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ABSTRACT
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In the last decades, we observed significant changes in the tree species composition in all layers
of close-to-natural stands. Since the 1970s, the Forest Research Institute has collected and stored
dataset from stand measurements, phytosociological and other research that are the basis for the
long-term monitoring of vegetation. The aim of the research was to determine the directions of
changes in the species composition and structure of tree stands, and to analyze the changes in the
species composition of natural regeneration growing without human interference in various forest
communities in the period of about 40 years. From 2014 to 2017, 40 permanent plots of 0.25 ha
were re-measured in the nature reserves of the Knyszyn and Augustéw Forests (NE Poland).
The diameter of all trees was measured and the trees of the natural regeneration and bushes up
to 1.3 m high were counted. The stand similarity index (S) between successive measurements was
calculated. The analysis of differences in the composition of tree stands in subsequent measure-
ments was carried out using Student t and Kruskal-Wallis tests. In the species composition of fresh
coniferous forest stands and fresh mixed coniferous forest, there were significant changes in the
number and share of Scots pine and Norway spruce. In the Knyszyn Forest a significant decrease
in the share of spruce was observed. However, an increase in the share of deciduous species was
remarkable. An inhibition of the natural pine renewal process and increase in density of spruce
regeneration was observed. It is necessary to emphasize the significant expansion of hornbeam
in a fresh mixed deciduous forest in the Knyszyn Forest and expansion of hazel in the Augustéw
Forest. Mean basal area in the forest stands has increased. The similarity index between the
beginning and the end of the research reached the value of 0.73-0.94. The species composition
and density of natural regenerations created without human intervention are not satisfactory
from the point of view of forest sustainability. The most important factor affecting the direction
and rate of changes in the species composition of tree stands is the expansion of hornbeam and/or
hazel. These species cause changes in the ecological conditions of the lowest forest layers, leading
to the unification of the species composition of forest communities.
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Wstep

Obserwacje i badania laséw pierwotnych oraz zblizonych do pierwotnych pozwalajg sprostac¢ wy-
zwaniom zwigzanym z ksztaltowaniem struktury drzewostanu odpowiedniej z punktu widzenia
zachowania réznorodnosci biologicznej przy jednoczesnym utrzymaniu wydajnosci produk-
cyjnej laséw. W prawidtowym postgpowaniu hodowlanym wazne jest racjonalne nasladowanie
obserwowanych zjawisk naturalnych oraz respektowanie wymagan ekologicznych odnawianych
gatunkéw, co wyraZznie zmniejsza ryzyko hodowlane. W ostatnich dekadach obserwujemy zna-
czace zmiany sktadu gatunkowego drzewostanéw zblizonych do naturalnych, we wszystkich ich
warstwach. Puszczariskie kompleksy lesne, takie jak Puszcza Knyszyriska czy Augustowska, mogg
stanowi¢ wartosciowg baz¢ do badan ekologicznych, do tej pory niewykorzystywang. Podstawg
tego typu badari sg stale powierzchnie badawcze [Sokotowski 2006; Paluch 2015], ktére mogg
wspomdc ocen¢ mozliwosci zblizenia dziatad hodowlanych do naturalnych proceséw ekologicz-
nych, przy zachowaniu celéw gospodarczych i ochronnych (funkcje wiatrochronne, glebochronne,
krajobrazowe i inne) [Paluch 2015]. Zmiany skfadu gatunkowego i struktury drzewostanéw (w tym
rozwoju odnowien naturalnych) w obiektach wylaczonych spod bezposredniego wptywu cztowieka
mogg mie¢ takze istotne znaczenie dla celéw i przedmiotéw ochrony w obiektach chronionych
oraz dla zblizania postgpowania hodowlanego do proceséw naturalnych.

Celem badan byto okreslenie kierunkéw zmian sktadu gatunkowego i struktury drzewo-
stanéw oraz analiza zmian skfadu gatunkowego odnowieri naturalnych wzrastajacych bez inge-
rencji cztowieka w wybranych zbiorowiskach lesnych w okresie okoto 40 lat.

Materiat i metody

Od lat 70. XX wieku Instytut Badawczy Lesnictwa gromadzi i przechowuje obszerny zbiér da-
nych pomiarowych drzewostanéw, zdjeé fitosocjologicznych i innych bedgcych podstawg wielolet-
niego monitoringu roslinnosci. State powierzchnie badawcze, najczgsciej o wymiarach 50x50 m,
byty zaktadane w réznych zbiorowiskach lesnych w pétnocno-wschodniej Polsce [Sokotowski
2004]. Badania powtarzano systematycznie, co okoto 10-15 lat, w okresach badawczych 1970-1975,
1983-1990 i 2011-2017. Do odtworzenia powierzchni wykorzystywano szkice sytuacyjne oraz inne
materiaty archiwalne. Dokonywano pomiaru piersnicy wszystkich drzew w stopniach grubosci
(0 szerokosci stopnia 1-2 cm) oraz liczono drzewa mtodego pokolenia i krzewy do 1,3 m wyso-
kosci z podzialem na gatunki. Niniejsze badania wykonano na 40 statych powierzchniach ba-
dawczych w rezerwatach przyrody Puszczy Knyszyiiskiej (PK): Géra Pieszczana i Stara De¢bina,
a takze Puszczy Augustowskiej (PA): Kuriariskie Bagno, Dziki Kat oraz Wigierski Park Narodowy.
Postuzono si¢ metodyks opisang we wezesniejszych pracach [Sokotowski 1991, 2004; Paluch
2015]. Analizowane rezerwaty majg status rezerwatéw czesciowych, w ktérych do poczatku lat
90. XX wieku prowadzono gtéwnie cigcia sanitarne o niewielkim nasileniu. Nast¢pnie wyraznie
ograniczono ingerencj¢ czlowieka (z wyjatkiem zapewnienia bezpieczeristwa ludzi i mienia). Bada-
niami obj¢to drzewostany naturalne w wybranych zbiorowiskach lesnych, ktére reprezentowaty
w pierwszym okresie pomiarowym dojrzate i dobrze uksztattowane drzewostany:
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—bér brusznicowy Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum Sokot. 1981 (odpowiadajacy borowi
$wiezemu w ujeciu typologicznym — 14 powierzchni, PA: 9, PK: 5),

- trzcinnikowo-§wierkowy bér mieszany Calamagrostio arundinaceae-Piceetum Sokot. 1968
(odpowiadajgcy borowi mieszanemu §wiezemu w ujgciu typologicznym: 16 powierzchni
- PA: 11, PK: 5),

—las miodownikowo-grabowy Melitti-Carpinetum Sokol. 1976 (odpowiadajgcy lasowi
mieszanemu §wiezemu w ujeciu typologicznym — 10 powierzchni — PA: 5, PK: 5).

Zespdt lesny okreslono, wykonujgc w obrgbie powierzchni w kazdym okresie pomiarowym
zdjecie fitosocjologiczne metodg Braun-Blanqueta. Zastosowano klasyfikacj¢ fitosocjologiczng
Sokotowskiego [2004]. Dokonano analizy zmian sktadu gatunkowego drzewostanéw w czasie na
podstawie ich zaggszczenia oraz piersnicowego pola przekroju. Dynamik¢ odnowien natural-
nych przeanalizowano w grupie podrostéw o piersnicy od 0,1 do 5 cm. Obliczono wspéiczynni-
ki podobieristwa drzewostanéw (§) pomigdzy poczgtkiem i koricem badaid wedlug wzoru
[Badeck i in. 2001 za Brzeziecki 2008]:

Zl|f1,i_f2.i|
200

§=1-

gdzie:
f; »/5; = procentowy udziat gatunku 7 w poréwnywanych okresach badawczych,
n — catkowita liczba gatunkéw w obu poréwnywanych okresach badawczych.

Obliczono wspétczynniki podobieristwa pod wzglgdem liczebnosci drzew (V) (jako f podano
udziat gatunku w ogélnej liczbie drzew) oraz piersnicowego pola przekroju (G) (jako f podano
udzial gatunku w piersnicowym polu przekroju dla badanego drzewostanu). Badany wspétczynnik
przyjmuje wartosci od 0 (minimalne podobieristwo) do 1 (maksymalne podobieristwo) [Brzeziecki
2008]. W obliczeniach uwzgledniono drzewa o piersnicy powyzej 5 cm. Analiz¢ réznic w sktadzie
drzewostanéw w kolejnych pomiarach prowadzono przy uzyciu testu t oraz testu Kruskala-Wallisa
w przypadku niespelnienia zalozed o normalnosci rozktadu.

Wyniki
BOR BRUSZNICOWY VAGCINIO VITIS-IDAEAE-PINETUM. W okresie okoto 30 lat w skladzie gatunko-
wym badanych drzewostanéw nastgpity znaczace zmiany liczebnosci i udzialu dwéch podstawo-
wych gatunkéw budujgcych drzewostan, czyli sosny zwyczajnej i swierka pospolitego (tab. 1).
Na statych powierzchniach badawczych w PA w latach 80. XX wieku dominowata sosna, przy
niewielkim udziale §wierka i brzozy. Obecnie stwierdzono spadek udziatu sosny o okoto 15% na
korzysé swierka, kt6ry zwigksza swdj udzial ilosciowy przede wszystkim w dolnych warstwach
drzewostanu. Analizujgc strukturg piersnic sosny, mozna stwierdzi¢, ze na poczatku badani ga-
tunek ten wystepowal jeszcze w niskich klasach piersnic, a obecnie ogranicza si¢ do drzew o sred-
niej grubosci oraz drzew grubych. W PK w poczatkowym okresie badari przewazal natomiast
swierk. Po 30 latach prowadzonych badar udzialy sosny i §wierka ulegly zréwnaniu. Sosna
wycofala si¢ zupetnie z dolnych warstw badanych drzewostanéw. Jednoczesnie srednie zage-
szczenie drzew o pier$nicy powyzej 5 cm zmniejszyto si¢ o okoto 200 szt./ha (PK) i 300 szt./ha
(PA) (tab. 1). Na obu analizowanych obszarach srednie pier§nicowe pole przekroju drzewostanu
uleglo istotnemu zwigkszeniu (p=0,017 dla PA i p=0,0495 dla PK).

W analizowanym okresie nie stwierdzano nalotéw i niskich podrostéw sosny (PK) lub wyste-
powaly one w znikomej liczbie — srednio okoto 60 szt./ha (PA). Swiadczy to o catkowitym zaha-
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Tabela 1.

Srednie (+blad standardowy) zageszezenie drzew o pier$nicy <5 em (N [szt./ha)), udziat gatunkéw w struk-
turze drzewostanu (U [%]) oraz piersnicowe pole przekroju (G [mZ/ha]) badanych drzewostanéw
i najwazniejszych gatunkéw w badanych zespotach lesnych Puszczy Augustowskiej i Puszezy
Knyszyiiskiej w latach 1985 i 2017

Mean (zstandard error) density of trees with breast height diameter <5.0 cm (N [trees/ha]), fraction of
species in the stand structure (U [%]) as well as basal area (G [m?/ha]) of measured stands and main tree
species in the analysed forest associations of the Augustéw and Knyszyn Forests in years 1985 and 2017

Augustéw Knyszyn
1985 2017 1985 2017
Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum

N R-m 1150 +550 800 +90 700 +70 500 £50
So 100 £7 70 £10 40 +5 50 £5
U Sw 8 +6 20 9 60 +5 50 +6
Brz 6 +4 7 £3 10 1+1
R-m 20 +1 30 +1 30 +0 40 +2
G So 20 +1 30 +1 20 +0 30 +0
Sw 0 +0 1+1 10 +1 10 £2

Calamagrostio arundinaceae-Piceetum

N R-m 1050 +210 700 +90 600 +35 450 +50
So 50 +8 45 +5 30 +4 356
U Sw 45 48 55 £5 60 +3 55 +6
Brz 2 #1 0+0 15 +6 10 +7
R-m 35 £1 40 +1 30 +2 3543
G ?o 20 +2 30 +1 20 +2 20 £3
Sw 10 +2 10 £2 10 +1 10 +2
Brz 0,4 0 0,2 +0 4 +1 4 +1

Melitti-Carpinetum

N R-m 1400 +300 950 +100 800 230 950 +90
Db 4 +2 3+1 10 £5 6 +2
U ?o 50 +4 40 +4 10 00
Sw 45 +6 3543 20 £3 7 £2
Gb 00 0 +0 60 £7 65 +8
R-m 40 +1 45 +2 25 1 30 £2
Db 00 00 10 £2 10 £3
G So 25 +1 30 +1 1+0 11
Sw 10 £1 15 +2 2 +0 120
Gb 0 £0 0 +0 3+l 10 +1

R-m - razem
R-m - in total, So — Scots pine, Sw— Norway spruce, Brz - silver birch, Db — English oak, Gb — common hornbeam

mowaniu procesu naturalnego odnowienia sosny na wiele dziesig¢cioleci. Zaobserwowano takze
niewielki wzrost zaggszczenia nalotéw §wierkowych w obu analizowanych obiektach badar, ale
nie przekroczyto ono wartosci 300 szt./ha. Brzoza zmniejszyla udzial w mtodym pokoleniu drzew
(tab. 2). Dab szyputkowy byl stalym elementem w warstwie niskich drzew, wyst¢pujac w nie-
wielkiej liczbie (tab. 2). W okresie 30 lat nie zdotal on awansowac¢ do gérnych warstw drzewo-
stanu. W PK natomiast nie odnotowano wystgpowania nalotéw dgbowych. W dolnych warstwach
drzewostanu pojawit si¢ obecnie podszyt leszczyny (tab. 2).

Wspétezynniki podobieristwa drzewostanéw zaréwno dla PA, jak i dla PK byty wysokie i mie-
$city si¢ w przedziale 0,79-0,94, co moze wskazywac na niewielkie zmiany ich sktadu gatun-
kowego w okresie minionych ponad 30 lat.
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Tabela 2.
Srednie (+blad standardowy) zageszezenie [szt./ha] podrostu o zakresie piersnic 0,1-5,0 cm w badanych
zespotach lesnych Puszczy Augustowskiej i Puszczy Knyszyriskiej w latach 1985 i 2017

Average (+standard error) density [N/ha] of trees with breast height diameter within 0.1-5.0 cm in the
analysed forest associations of the Augustéw and Knyszyn Forests in years 1985 and 2017

Augustéw Knyszyn
1985 2017 1985 2017
Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum
Sw 60 +20 210 55 180 £55 85 £10
So 350 £220 10 £8 0+ 0=+
Db 45 +20 80 +40 0+ *
Brz 110 +40 60 +20 543 10+5
Leszcz 0+ 4 +3 0+ 20 +15
Calamagrostio arundinaceae-Piceetum
Sw 210 70 275 130 100 +30 200+110
So 40 £30 0+ 0+ 0=+
Db 50 +30 2+3 0+ 0=+
Brz 15 +10 30 £20 11 70 £35
Leszcz 0+ 45 +40 0=+ 90 +30
Melitti-Carpinetum

Sw 340 +80 20 +15 450 95 125 +40
Db 60 +25 1«1 342 0=+
Gb 0+ 10 +£5 825 270 550 +320
Leszcz 0+ 2300 300 0+ 740 +310

So — Scots pine, Sw — Norway spruce, Brz - silver birch, Db - English oak, Gb — common hornbeam, Leszcz — common hazel

BOR MIESZANY TRZCINNIKOWO-SWIERKOWY CALAMAGROSTIO ARUNDINACEAE-PICEETUM. Srednie zZa-
geszezenie drzew o piersnicy powyzej 5 cm ulegto zdecydowanej redukeji w obu badanych
obiektach. W PA udzial sosny zmniejszyt si¢ na korzy$¢ swierka. Zaobserwowano istotny spadek
udziatu brzozy (zmiana liczebnosci: p=0,018, zmiana pier§nicowego pola przekroju: p=0,0227).
Obecnie wystgpuje ona w drzewostanie jedynie sporadycznie (tab. 1). Stwierdzono istotng zmiang
piersnicowego pola przekroju drzewostanéw w latach 1987-2017 (p=0,0064). Udzial swierka
zmniejszyt sie o 10%, a pier§nicowe pole przekroju tego gatunku utrzymuje si¢ na zblizonym
poziomie. Redukcja liczby drzew wymienionych gatunkéw byta rekompensowana przyrostem
piersnicy pozostajacych egzemplarzy. W PK udzial swierka zmniejszyl si¢ natomiast nieznacz-
nie, dzigki czemu zachowatl on swoje znaczenie w budowie drzewostanu. Liczebno$¢ omawia-
nego gatunku utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie (tab. 1).

Warstwa odnowieri byla stabo rozwinigta i w 1987 roku skfadata si¢ prawie wylacznie ze
$wierka, a po ponad 30 latach pojawilo si¢ odnowienie gatunkéw lisciastych, gléwnie brzozy
i leszczyny. Na wszystkich powierzchniach badawczych w PK brakowato odnowien naturalnych
(nalotéw oraz podrostéw) sosny, a w PA ich zaggszczenie bylo niewielkie i coraz mniej liczne
przy kazdym kolejnym pomiarze (tab. 2). Mtody $wierk, w tym niski podrost, wystgpowat na
kazdej powierzchni badawczej i w kazdym okresie pomiarowym, jednakze jego liczebnos¢ byta
silnie uzalezniona od zaggszczenia starych swierkéw. W 1987 roku stwierdzono srednio okoto
1 tys. szt./ha nalotéw Swierka, a w ciggu nastgpnych lat jego zageszczenie zmniejszylo si¢ dzie-
sieciokrotnie.

Wspélezynniki podobieristwa drzewostanéw w omawianym zespole zaréwno w PA, jak i w PK
byty bardzo wysokie (podobnie jak w borze brusznicowym) i miescily si¢ w przedziale 0,84-0,92,
co moze wskazywaé na niewielkie zmiany ich sktadu gatunkowego w okresie ponad 30 lat.
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LLAS MIODOWNIKOWO-GRABOWY MELITTI-CARPINETUM. Zmiany zachodzace w tym zespole miaty od-
mienny charakter. Sosna byla istotnym skladnikiem lasu mieszanego jedynie w PA, ale jej udziat
stopniowo si¢ zmniejszat (tab. 1). Zaobserwowano istotny ubytek swierka (p=0,005) w obu ana-
lizowanych puszczach. W PK nalezy podkresli¢ znaczacg ekspansje grabu. Udzial tego gatunku
systematycznie i istotnie wzrastat, zaréwno pod wzgledem liczby drzew, jak i piersnicowego pola
przekroju (p=0,028) (tab. 1). W PA grabu nie bylo, za to w dolnych warstwach dominowata
leszczyna (tab. 2). Udzial tego gatunku istotnie wzrdst (p<0,001 dla liczebnosci, p=0,034 dla
piersnicowego pola przekroju) i wedtug liczby drzew osiggngl okoto 20% (tab. 2). PK réwniez
charakteryzowata si¢ istotnym wzrostem znaczenia leszczyny (p=0,03 dla liczebnosci, p=0,034
dla piersnicowego pola przekroju).

W PA dopiero w ostatnim okresie pojawit si¢ nalot grabu o niewielkim zageszezeniu (Sred-
nio okoto 60 szt./ha). Analizowana warstwa byla zlozona gtéwnie z leszczyny (ponad 2 tys. szt./ha)
(tab. 2). Na poczatku badar, w 1985 roku, nie stwierdzano jej udziatu. PK charakteryzowata si¢
natomiast wigkszym bogactwem gatunkéw warstwy odnowieri. Sktadata si¢ ona przede wszyst-
kim z grabu (500-800 szt./ha), leszczyny (0,7 tys. szt./ha) oraz Swierka, ktérego zageszczenie
wyraznie si¢ zmniejszyto — do 125 szt./ha.

Wspétezynnik podobiedstwa drzewostanéw migdzy poczatkiem a koricem badari (1985-
-2017) osiagat najnizsza wartos¢ (najcze¢sciej ponizej 0,75) wsréd analizowanych zespotéw lesnych,
co swiadczy o najwigkszych zmianach udziatu poszczegélnych gatunkéw drzew w drzewostanie.

Dyskusja
W analizowanych zbiorowiskach lesnych, wzrastajgcych obecnie bez ingerencji cztowieka, w ciggu
krétkiego czasu (okoto 30-40 lat) zaszly znaczace zmiany sktadu gatunkowego drzewostanéw.
Warto wspomnie¢, ze rezerwaty przyrody i niektdre parki narodowe (np. Wigierski) podlegaty
wezesniej dziatalnosci hodowlano-ochronnej. Oznacza to, Ze znaczna cz¢$¢ drzewostanéw, w kt6-
rych zalozono powierzchnie badawcze, miata juz okreslong histori¢ zagospodarowania. W pew-
nym momencie ich rozwoju objeto je stabszg lub silniejszg ochrong ze wzgledu na duze walory
przyrodnicze. Na poczatku badan do zakladania powierzchni badawczych wybierano unikalne
fragmenty, najczgsciej starych laséw, w terminalnej lub optymalnej fazie rozwojowej. Ponadto
nalezaloby podkresli¢, ze okres prowadzenia badan stanowi niewielki fragment historii rozwoju
lasu, a wnioskowanie i prognozowanie na tej podstawie moze by¢ jedynie przyblizone.

Uzyskane wyniki w pelni potwierdzajg wezesniejsze wnioski pochodzace z badaii o znacz-
nie dtuzszym (blisko 90-letnim) okresie trwania [Bernadzki i in 1998; Brzeziecki i in. 2012,
2018; Drozdowski i in. 2012]. Wsréd duzej grupy gatunkéw zagrozonych mozna znale7¢ miedzy
innymi sosn¢ i dab [Brzeziecki i in. 2012], dwa bardzo wazne gatunki dla prawidlowego funk-
cjonowania wielu zbiorowisk lesnych. Niniejsze badania potwierdzity zmniejszanie si¢ udziatu
tych gatunkéw oraz zupelny brak odnowieri sosny i bardzo niewielkg liczebno$¢ nalotéw i pod-
rostéw w przypadku d¢bu na terenie obiektéw chronionych w analizowanych puszczach. Zwraca
uwage catkowite wycofywanie si¢ sosny z siedlisk teoretycznie dla niej optymalnych, a miano-
wicie boréw swiezych i mieszanych. Nawet jesli odnowienie naturalne sosny powstaje, potem
stopniowo z reguly zanika. Tylko sporadycznie stwierdzano dorastanie osobnikéw tego gatunku
do wyzszych warstw drzewostanu.

Od kilku dziesigcioleci obserwuje si¢ jakosciowe zmiany roslinnosci zachodzace w zespole
brusznicowego boru $wiezego, ktére prowadzg do zaniku specyficznych jego cech i powoduja,
ze ewoluuje on w kierunku boru §wierkowego czernicowego lub trzcinnikowo-§wierkowego boru
mieszanego [Sokotowski 2004; Paluch 2015]. Warto jednak zauwazy¢, ze stosunek ilosciowy
sosny do swierka w zbiorowiskach borowych nie jest staly, lecz zmienia si¢ w czasie i przestrzeni
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[Faliiski1986]. Wystepuje tam silna konkurencja mi¢dzy sosng a swierkiem, wynikajgca z eko-
logicznej dostgpnosci siedliska dla obu gatunkéw [Matuszkiewicz 1952; Jakubowska-Gabara
i in. 1991; Sokotowski 1993]. W przypadku braku egzogennych katastrof (pozar, wiatrotom) swierk
dominuje, gdyz jest gatunkiem cienioznosnym i tatwo si¢ odnawia pod drzewostanem, unie-
mozliwiajgc odnowienie swiatlozadnej sosny. Znaczenie zjawisk o charakterze katastroficznym
dla procesu odnawiania si¢ sosny odnotowali takze Sannikow i in. [1985] i Sudnik [2002]. Matusz-
kiewicz [1952], Faliriski [2003] oraz Zin i in. [2015] podkreslajg niezwykle wazng role pozaréw
w dynamice lasu, w tym relacji miedzy sosng (odporng na dzialanie ognia o niewielkiej i sredniej
intensywnosci) i swierkiem (nieodpornym na pozary). Szwagrzyk [2000] dodaje, Ze naturalne
rozlegle zaburzenia nie byly i nie s rzadkoscig oraz majg ogromne znaczenie dla zainicjowania
proceséw zmian sukcesyjnych i rozwoju wielu gatunkéw, ktére w zwartym lesie nie znajdujg
warunkéw do egzystenciji. Zajaczkowski [1996] i Andrzejczyk [2003] twierdza, ze wielogenera-
cyjne drzewostany sosnowe sg w naturze zjawiskiem rzadkim i powstajg najczesciej wskutek ich
znacznego przerzedzenia. Fale odnowieniowe sosny wystepuja wedtug wspomnianych autoréw
co okoto 40-60 lat lub rzadziej, w zaleznosci od wystgpowania zaburzen, np. gradacji owadéw,
okisci, wiatrotoméw, pozaréw i wielu innych czynnikéw. Niektére badania wskazuja, ze sosn¢
mozna skutecznie odnowi¢ naturalnie pod drzewostanem macierzystym, ale wymaga to aktyw-
nosci czlowieka (odstanianie odnowienia) [Barzdajn i in. 1996; Andrzejczyk 2003]. O koniecznosci
wspierania odnowien sosny w konkurencji ze swierkiem wspominat tez Matuszkiewicz [1952].

Niniejsze badania pokazaly, ze naloty i niskie podrosty dgbu co prawda wystgpowaty w borze
brusznicowym i w borze trzcinnikowo-§wierkowym, ale nie awansowaty do wyzszych warstw
drzewostanu. Swiadezy to o nieskutecznosci odnowienia debu w obecnych warunkach. Odno-
wienie tego gatunku systematycznie powstaje w réznych warunkach siedliskowych, ale nie znaj-
duje odpowiednich warunkéw do wzrostu [Sokotowski 2004; Drozdowski i in. 2012; Paluch
2015].

W swietle zaprezentowanych wynikéw badan grab wydaje si¢ bardzo ekspansywny. Na sie-
dliskach boru mieszanego silnie konkuruje on m.in. ze swierkiem, a jego odnowienie jest co
najmniej tak samo liczne jak jego konkurentéw. Wskutek tego odnowienie gatunkéw wymaga-
jacych wigcej Swiatha, np. d¢bu, spotyka si¢ rzadko. Jesli opisywane tendencje utrzymajg sig, to
platy opanowane przez grab ulegng catkowitemu przeksztalceniu w grady. Taka sytuacja obecnie
ma miejsce w przypadku cieplolubnego zespotu lasu miodownikowo-grabowego. Zdecydowana
wigkszos¢ platéw tego zespotu ulegla juz przeksztalceniu w grad typowy. W tym zespole w okre-
sie ostatnich 15 lat odnotowano wielokrotny wzrost zageszczenia grabu we wszystkich warstwach
drzewostanu, w tym zwlaszcza w warstwie nalotéw, podrostéw i w drugim pigtrze. Gatunek ten
wypart z warstwy odnowieri wszystkich swoich konkurentéw, wlaczajac w to swierk, ktéry domi-
nowat tam na poczgtku badar, prawie 40 lat temu. W oparciu o systematycznie prowadzone
badania na statych powierzchniach w rezerwacie Scistym Biatowieskiego Parku Narodowego
Brzeziecki i in. [2018] twierdza, ze grab zdominowatl wiele zbiorowisk lesnych, powodujac ich
ujednolicenie. W miejscach, gdzie tego gatunku brakuje, np. w Puszczy Augustowskiej, silnie
zwarte dolne warstwy drzewostanu tworzy leszczyna. Takg sytuacje stwierdzano zwykle w lesie
miodownikowo-grabowym, rzadziej w borze trzcinnikowo-swierkowym.

Whioski

% W Puszczy Knyszyniskiej udziat $wierka w budowaniu drzewostanéw zmniejszyt si¢ istotnie,
za$§ w Puszczy Augustowskiej zanotowano tendencje odwrotne. Udziat sosny pod wzgledem
piersnicowego pola przekroju byt w obu obiektach stabilny.
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# W okresie minionych 30-40 lat sktad gatunkowy i zageszczenie odnowieri naturalnych powsta-
tych bez ingerenciji cztowieka nie sg zadowalajgce z punktu widzenia trwatosci lasu. Naturalne
procesy zachodzace w badanych obiektach nie pozwalajg na realizacj¢ celéw hodowlanych w sg-
siadujagcych z nimi lasach gospodarczych. Brakowato zupetnie odnowieri sosny, a odnowienia
debu zdarzaly si¢ sporadycznie.

4 Swierk na siedliskach boru i boru mieszanego $wiezego dobrze odnawia si¢ naturalnie.
Powstajgce spontanicznie odnowienia powinny byé w sposéb racjonalny wykorzystywane do
realizacji celéw gospodarczych i przyrodniczych.

# W lasach gospodarczych oraz niektérych obiektach chronionych (zgodnie z ich celami ochrony)
uzasadnione jest podejmowanie §wiadomych dziatan z zakresu ochrony czynnej, majacych na
celu inicjowanie i kontrolowane wykorzystywanie odnowieri naturalnych.

# Najwazniejszym czynnikiem bezposrednio wptywajacym na kierunek i tempo zmian sktadu
gatunkowego badanych drzewostanéw byta ekspansja grabu i/lub leszczyny. Gatunki te powo-
dujg zmiany warunkéw ekologicznych dna lasu, prowadzace do ujednolicenie sktadu gatun-
kowego zbiorowisk lesnych oraz mniejsze lub wigksze upodobnienie ich do gradu.

4 Swierk wycofal si¢ do najbardziej oligotroficznych zbiorowisk lesnych, np. boru Swiezego.
W ostatnich dekadach gatunek ten ulegt drastycznej redukeji w wielu drzewostanach boréw
mieszanych i gradéw.
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