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Wieloletnie zmiany skladu gatunkowego drzewostanéw
naturalnych w Puszczy Bialowieskiej*

Long-term changes of tree species composition in natural stands
of the Biatowieza Forest

ABSTRACT

Paluch R. 2015. Wieloletnie zmiany skfadu gatunkowego drzewostanéw naturalnych w Puszczy Biatowie-
skiej. Sylwan 159 (4): 278-288.

In the paper the long term dynamics (about 40 years) of selected, the most important, natural forest
stands of the Biatowieza Forest were presented. The studies were carried out on 120 permanent
study plots, located both in nature reserves and in the Biatowieza National Park. The DBH of all
the trees were measured and the number of all the individuals trees and shrubs species with the
height under 1,3 m was counted. The analysis of tree species composition and their density
changes was carried out, as well as their natural regeneration was analyzed.

The strong expansion of hornbeam were observed (fig. 1a, b; tab.). Actually this species was
predominant in forest stands, in natural regeneration and was expansive to the more oligotrophic
and mezotrophic forest stands, causing their unification towards hornbeam forest. Norway spruce
generally declined in abundance and became limited to oligotrophic forest communities. Significantly
reduction this species were observed, especially on the mixed coniferous forest at mixed deciduous
forest stands. Scots pine, oak and birch declined their share in forest stands, as well as their natural
regeneration have been limited too (tab.). In the short time of the last 15 years, the strong reduction
of ash share in forest stands has been observed, and the more rapid changes in all the forest
stands composition as well.
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Wstep

Puszcza Biatlowieska jest jednym z najwigckszych i najlepiej zachowanych komplekséw lesnych
na nizu §rodkowo-wschodniej Europy. Obszar ten jest wigc dla badan przyrodniczych obiektem
niezwyklej wagi, stanowigc niespotykane laboratorium badawcze, umozliwiajgce doglgbne poz-
nawanie proceséw i funkcjonowania naturalnych ekosysteméw, co ma bardzo istotne znaczenie
dla rozwoju koncepcji hodowli lasu zblizonej do natury [Brzeziecki 2008].

Stale powierzchnie badawcze sg podstawg dlugoterminowych badan ekologicznych, w tym
naturalnych zmian skfadu gatunkowego drzewostanéw. Wydaje si¢, ze mogg one da¢ chociazby

*Publikacja zostata sfinansowana ze srodk6w Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji nr N309
703540 ze srodkéw finansowych przeznaczonych na nauke w latach 2011-2013.
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przyblizong odpowiedZ pytanie: na ile mozna zblizy¢ nasze dziatania hodowlane do naturalnych
proceséw ekologicznych, nie tracac przy tym celéw gospodarczych i ochronnych ocenianych
z punktu widzenia czlowieka (funkcje wiatrochronne, glebochronne, krajobrazowe i inne). Najstar-
szymi stalymi powierzchniami badawczymi w Puszczy Bialowieskiej sg powierzchnie Katedry
Hodowli Lasu SGGW zatozone w 1936 roku przez prof. T. Wioczewskiego [Whoczewski 1954;
Bernadzki i in. 1998]. Majg one postaé 5 transektéw o catkowitej powierzchni okoto 15 ha poto-
zonych w Rezerwacie Scistym Biatowieskiego PN. Reprezentujg najwazniejsze zespoly lesne
Puszczy Biatowieskiej. Badania na nich sg kontynuowane [Wioczewski 1954; Kowalski 1982;
Bernadzki i in. 1998; Brzeziecki 2008; Brzeziecki i in. 2012]. Paczoski [1930] opisal préby zato-
zenia statych transketéw badawczych, ale dopiero praca Wioczewskiego data trwale rezultaty.
W ramach badan realizowanych w Instytucie Badawczym Lesnictwa prof. A. Sokotowski od lat 70.
ubieglego wicku zakladal réwniez liczne stale powierzchnie badawcze we wszystkich zbiorowi-
skach lesnych. Powierzchnie te mozna traktowaé jako wartosciowe uzupelnienie wczesniej
prowadzonych unikatowych badaini rozwoju drzewostanéw naturalnych. Niektére wazne i cenne
zbiorowiska lesne Puszczy Biatowieskiej, np. wszystkie siedliska borowe (bory $wicze, wilgotne
i bagienne) czy subborealna swierczyna na torfie, nie wyst¢pujg bowiem obecnie na statych po-
wierzchniach badawczych Katedry Hodowli Lasu. Badania na tych siedliskach zostaly czgsciowo
uzupetnione niedawno [Brzeziecki i in. 2012; Drozdowski 2014]. Niniejsza praca w znacznej
mierze potwierdza prawidlowosci wieloletnich zmian skladu gatunkowego drzewostanéw natu-
ralnych Puszczy Biatlowieskiej opisane przez innych autoréw [Bernadzki i in. 1998; Brzeziecki
2008; Brzeziecki i in. 2012; Drozdowski i in. 2012].

Celem badari bylo okre$lenie zmian sktadu gatunkowego i struktury drzewostanéw na sta-
tych powierzchniach badawczych w ostatnich 30-40 latach oraz ocena tendencji, kierunkéw i tempa
tych zmian.

Materiat i metody

W Instytucie Badawczym Lesnictwa jest przechowywany bardzo obszerny zbiér materiatéw archi-
walnych, w tym danych pomiarowych drzewostanéw i innych bedacych podstawg wieloletniego
monitoringu roslinnosci. State powierzchnie badawcze, najczesciej o wymiarach 50x50 m, byly
zakladane w ciggu prawie 40 minionych lat w réznych zbiorowiskach lesnych w pétnocno-wschod-
niej Polsce [Sokotowski 2004]. Badania powtarzano systematycznie, co okoto 10-15 lat, w okresach
badawczych 1974-1975, 1985-1986, 1996-1997 i 2011-2012. Granice powierzchni byly oznaczane
palikami d¢bowymi oraz biatymi opaskami na drzewach naroznych. Ponadto do odtworzenia po-
wierzchni wykorzystano szkice sytuacyjne (domiary prostokatne do stalych punktéw tereno-
wych) oraz inne materiaty archiwalne [Sokotowski 1960-2004]. Na powierzchniach badawczych
mierzono pier$nice wszystkich drzew w stopniach grubosci o szerokosci stopnia 1-2 ¢m oraz po-
liczono drzewka i krzewy do 1,3 m wysokosci z podziatem na gatunki. Odnowiono réwniez ozna-
czenia powierzchni i odczytano wspétrzedne geograficznych naroznikéw powierzchni badawczych
za pomocg odbiornika GPS, co miato istotne znaczenie dla bardziej trwalego ich zaznaczenia.
Niniejsze badania wykonano na 120 wybranych statych powierzchniach strukturalnych w rezer-
watach przyrody Puszczy Biatowieskiej oraz Biatowieskim PN, postugujac si¢ metodyka opisang
we wezesniejszych pracach [Sokotowski 1991, 2004]. Badania przeprowadzono w rezerwatach
przyrody: Starzyna, Sitki, Krajobrazowy im. W. Szafera, Lasy Naturalne Puszczy Bialowieskiej,
Lipiny i Michnéwka. Majg one status rezerwatéw cz¢sciowych, w ktérych do poczatku lat 90.
ubieglego wieku prowadzono, za zgodg stuzb ochrony przyrody, gléwnie cigcia sanitarne o nie-
wielkim nasileniu. Nast¢pnie wyraZnie ograniczono ingerencj¢ cztowieka, tzn. nie wykonuje si¢



280 Rafat Paluch

na ich terenie zadnych zabiegéw ochronnych (z wyjatkiem zapewnienia bezpieczeristwa ludzi
i mienia, podobnie jak w Bialowieskim PN). Brakuje ponadto aktualnych planéw ochrony rezer-
watéw. Badaniami objeto drzewostany naturalne w wybranych zbiorowiskach lesnych Puszczy
Biatowieskiej, ktére reprezentowaly pierwotnie w pierwszym okresie pomiarowym (w nawiasie
stosowany dalej skrét oraz liczba powierzchni badawczych):

— bér swiezy Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum Sokot. 1981 (VP - 11),

— bér mieszany swiezy Calamagrostio arundinaceae-Piceetum Sokot. 1968 (CP - 18),

— las miodownikowo-grabowy Melitti-Carpinetum Sokot. 1976 (MC - 22),

— grad typowy Tilio-Carpinetum Traczyk 1962 (TCt - 52),

- teg olszowo-jesionowy Fraxino-Alnetum WMat. 1952 (FA - 17).

Zespdt lesny okreslono, wykonujac w obrgbie powierzchni w kazdym okresie pomiarowym zdjgcie
fitosocjologiczne metodg Braun-Blanqueta [Sokotowski 2004].

Dokonano analizy zmian sktadu gatunkowego drzewostanéw w czasie na podstawie ich zage-
szczenia. Dynamike odnowien naturalnych przestawiono w 3 grupach mtodych drzewek: naloty
i niskie podrosty (N), podrosty o piersnicy od 0,1 do 3 cm (P1) oraz podrosty starsze o pier$nicy
3,1-7 cm (P2). Obliczono wspétczynniki podobieristwa drzewostanéw () pomigdzy poszczegdl-
nymi okresami badawczymi oraz poczatkiem i koricem badaii z nast¢pujacego wzoru [Brzeziecki
2008 za Badeck i in. 2001]:

ZL fl’f _fZ-i
200

S=1-
gdzie:
J1.» 1o, — procentowy udziat gatunku / w poréwnywanych okresach badawczych,
# — ogélna liczba gatunkéw w obu poréwnywanych okresach badawczych.

Zastosowano udzial gatunkéw obliczony na podstawie zaggszczenia drzew, przy czym wzicto
pod uwagg drzewa o piersnicy powyzej 3 cm. Analizowany wspélezynnik jest syntetyczng miarg
podobieristwa sktadu drzewostanu w poréwnywanych okresach badawczych. Przyjmuje on war-
tosci od 0 do 1. Im warto$¢ jest blizsza 1, tym wigksze powinno byé podobieristwo obicktéw
[Brzeziecki 2008].

Wyniki
W borze swiezym (VP) sredni udziat swierka pospolitego ulegt wyraznemu, prawie dwukrotnemu
zwickszeniu: z 30% w 1975 roku do okoto 60% w ostatnim okresie badawczym. Stato si¢ to przede
wszystkim kosztem sosny zwyczajnej, w przypadku ktérej zaobserwowano tendencje odwrotne
(ryc. 1a). Udziat dgbu wzrdst nieznacznie: od kilku procent w latach 70. i 80. do 10% obecnie.
Znaczenie brzozy bylo i jest niewielkie i wahalo si¢ w przedziale 10-20%. Stwierdzono ponadto,
ze udziat grabu w ostatniej dekadzie znaczaco wzrést i osiggnat na tak ubogim siedlisku w 2012 roku
okoto 10%, co mozna uznaé za objaw jego ekspansji. W borze §wiezym dobrze i skutecznie odna-
wiat si¢ §wierk — pojawial si¢ we wszystkich warstwach dolnych drzewostanu w najwigkszym
zageszezeniu, zaréwno w warstwie nalotu, jak i niskiego oraz wysokiego podrostu (tab.). O sku-
tecznos$ci odnowienia swiadczylo réwniez ptynne przechodzenie od nalotu do wyzszych stopni
piersnic. Sosna odnawiata si¢, ale zdecydowanie stabiej i tylko w pierwszym okresie badawczym
(1975-1986) mozna méwié o fali odnowienia (tab.). Nieliczne osobniki awansowaty do wyzszych
warstw drzewostanu. Podobne prawidlowosci stwierdzono w przypadku d¢bu i brzozy. Mozna
stwierdzi¢, ze na tym ubogim siedlisku dab odnowit si¢, jednakze tylko niewielka cz¢s¢ osobnikéw
awansowata do wyzszych warstw drzewostanu. Srednie zageszezenie podrostéw tego gatunku o pier-
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a) b)

Picea abies Pinus Quercus Betula Carpinus Picea abies  Pinus ~ Quercus  Betula  Carpinus — Sorbus
syloestris robur pendula betulus sylvestris — robur  pendula  betulus  aucuparia

Picea abies Pinus Quercus — Carpinus Tilia Picea Pinus  Quercus  Carpinus — Tilia Corylus
sylvestris robur betulus cordata abies  sylvestris  robur  betulus  cordata  avellana

Picea abies Carpinus — Alnus glutinosa — Fraxinus
betulus excelsior

Rye. 1.

Sredni (+blad standardowy) udziat gatunkéw drzew w zespole boru Swiezego Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum
(a), boru mieszanego Swiezego Calamagrostio arundinaceae-Piceetum (b), lasu miodownikowo-grabowego
Melitti-Carpinetum (c), gradu typowego Tilio-Carpinetum typicum (d) i tegu olszowo-jesionowego Fraxino-
-Alnetum (e) w latach 1975-2012

Average (+standard error) frequency of trees species in the fresh coniferous forest community Vaccinio vitis-idaeae-
-Pinetum (a), fresh mixed coniferous forest community Calamagrostio arundinaceae-Piceetum (b) fresh mixed
broavedleaf forest community Melitti-Carpinetum (c), hornbeam forest community Zilio-Carpinetum typicum
(d) and ash-alder swamp forest community Fraxino-Alnetum (e) in the period 1975-2012

$nicy 3-7 cm wyniosto 30-100 szt./ha. Dab wykazywal szczegélnie duze zaggszczenie wsréd
drzewek najnizszych (nalotéw i podrostéw do 1,3 m). Warto podkresli¢, ze w dolnych warstwach
drzewostanu na poczatku badan (w latach 70.) nie stwierdzano wystepowania grabu w warstwie
podrostéw. Obecnie natomiast gatunek ten zaznaczyt swojg obecnos¢, zaréwno w nalotach, jak
i podrostach do 3 cm grubosci, osiggajac srednig liczebnosé ponad 100 szt./ha (tab.).

W borze mieszanym §wiezym (CP) stwierdzono znaczgcg redukeje¢ udziatu waznego dla
zespotu gatunku — $wierka pospolitego — z ponad 70 do 50% (ryc. 1b). Odnotowano jednoczesnie
wielokrotny wzrost udziatu grabu z kilku procent do okoto 30% w okresie ostatnich okoto 15 lat,
co moze powodowaé wyrazne zmiany roslinnosci i ksztattowanie si¢ zbiorowisk zblizonych do
gragdu. Udziat innych gatunkéw byt w miarg stabilny i nie przekraczat 10-15%. Zaobserwowano,
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Tabela.

Srednie (+ blad standardowy) zageszezenie [szt./ha] nalotu i podrostu do wysokosci 1,3 m (N), podrostu
o piersnicy 0,1-3,0 cm (P1) i podrostu o piersnicy 3,1-7,0 cm (P2) w badanych zespotach lesnych w latach
1975-2012

Average (+ standard error) density (N/ha) of tree species undergrowth below 1.3 m (N), with dbh of
0.1-3.0 cm (P1) and with dbh of 3.1-7.0 (P2) in the analysed forest communities in the period 1975-2012

1975 1986 1997 2012
Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum
Swierk N 260+20 255+44,.2 168+59,8 138+31,2
pospolity P1 120+40 91+39,4 193+70,6 305+90,8
Norway spruce P2 11010 164+41,1 84+44.8 194423
Sosna N 324496 0+ 23+17 54+51,4
zwyczajna P1 373+280,5 9+9 15+14,7 10+7,6
Scots pine P2 214+213,5 38+28,3 84+84 60+60
Dab N 158+69,5 583+178,9 456+67,5 312+120,8
szyputkowy P1 4+4 6+3,8 102+43,1 144783
English oak P2 6+1,5 4423 8+4,2 6+1
Brzoza N 209+15,5 190+41,6 154£16,9 58+37,3
brodawkowata P1 164+16 68+20,5 139:68,1 107£73,7
Silver birch P2 3212 112+12,9 63£17,3 30£26,1
Grab zwyczajny N 7+ 46+1,5 44+36 90£67,4
Common P1 0+ 0+ 4£3,5 117+113,5
hornbeam P2 0+ 0+ 0+ 5+5,3
Melitti-Carpinetum
Swierk N 307+94,4 189+72 24+214 25+16,2
pospolity P1 171£52,8 132+38,8 28+17,7 11£5,7
Norway spruce P2 172+44 68+18,1 38+19,2 12+4,2
Sosna N 0+ 0+ S5+ 0+
zwyczajna P1 0+ 0+ 0+ 0+
Scots pine P2 0+ 0+ 0+ 0+
Dab N 26+17,9 672+213,9 44+15 18+7,2
szyputkowy P1 25+14,6 5+4,7 0+ 0+
English oak P2 21+14,8 8+3,5 1+0,5 0+
Grab zwyczajny N 155+36,2 628+247,3 1668+494.,2 764+210,5
Common P1 322+204,8 94+22,8 807+433,3 1878+591,6
hornbeam P2 292+173,4 163+79,1 89+33,6 199482
Lipa drobnolistna N 16+ 414 48+48 7644
Small-leaved P1 8+ 0+ 9+5,8 37+29,5
lime P2 4+ 6+2 9+5,3 4+2.8
Calamagrostio arundinaceae-Piceetum
Swierk N 623+193,4 492+184,2 350+46 378+149,4
pospolity P1 396+330,3 302+139,4 436+144 252+83,4
Norway spruce P2 125+91,6 73+52,4 274+154 138+52,5
Sosna N + + + 0+
zwyczajna P1 0+ 0+ 0+ 0+
Scots pine P2 0+ 0+ 0+ 0+
Dgb N 272+31,5 205+123,9 27616 138+41,2
szyputkowy P1 18+14,3 25224 324 102:50,9
English oak P2 8+5,7 22 2+2 1£1
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Tabela c.d.
1975 1986 1997 2012
Brzoza N 16+7,2 64+24,7 292+32 114+57,3
brodawkowata P1 32,6 2+1,6 56456 170+94,5
Silver birch P2 0+ 0+ 4+4 21+19,7
Grab zwyczajny N 129+75,1 144259 1266 719£312,7
Common P1 1349,1 73+59,8 38+18 476+158,8
hornbeam P2 10+3,8 8+2,8 2+2 27+9,3
Jarzab N 618+486,4 668+214,7 1182+78 807+571,3
pospolity P1 128+122,1 500+489,1 68+16 40+28,8
Rowan P2 0+ 1+0,8 0+ 11£11,2
Tilio-Carpinetum typicum
Swierk N 420+212,7 59+28,8 00 93+51,3
pospolity P1 37£15,7 23+10 27+13,4 16+9,3
Norway spruce P2 39+22 4 5+3,9 25+7,5 10+3,2
Sosna N + + + +
Zwyczajna P1 0+ 0+ 0+ 0+
Scots pine P2 0+ 0+ 0+ 0+
Dab N 90+73,7 14+8,1 0+ 99+37,8
szyputkowy P1 2+1,7 3+2 00,3 42
English oak P2 75,7 0+ 0+ 3+2,8
Grab zwyczajny N 248+91,5 350+80,1 0+ 1412+308
Common P1 1065+550,9 374+230,5 308+109,2 1075+249,7
hornbeam P2 594+243,3 289+129,3 324+40,3 182+28,4
Leszczyna N 497+212,9 312+160,9 0+ 321+95,6
pospolita P1 0+ 0+ 0+ 799+316,3
Common hazel P2 0+ + 0+ 162+69,5
Lipa drobnolistna N 31+17,3 51+10,9 0+ 89+35,4
Small-leaved P1 19:6,1 3:1,3 18+11,3 25+74
lime P2 13+4,3 4+1,5 176, 9+3,2
Fraxino-Alnetum
Swierk N 0+ 0+
pospolity P1 10,6 3+1,7
Norway spruce P2 4+1,4 10,6
Grab zwyczajny N 0+ 220+135,4
Common P1 61+24,5 167+71,5
hornbeam P2 71+25,1 44+13.8
Olsza N 0+ 57+31,4
czarna P1 136+64,1 118+41,4
Black alder P2 52+22,3 47+18,6
Jesion N 0+ 19+18,7
wyniosty P1 297+111,1 20+7,3
Common ash P2 37+19,2 10,7

ze odnowienie $wierka o znacznym zaggszczeniu byto stale obecne we wszystkich kategoriach
dolnych warstw drzewostanéw w borze mieszanym, osiggajagc w warstwie nalotéw liczebnosé do
600 szt./ha, a w podrostach najczesciej 200-400 szt./ha (tab.). Obecnie jednak waznym konku-
rentem moze by¢ grab, awansujacy do wyzszych warstw drzewostanu. Stwierdzono bowiem wielo-
krotny wzrost zaggszczenia tego gatunku w nalotach (od 100 do 700 szt./ha) i podrostach do 3 cm
piersnicy w ciggu ostatnich 15 lat (od 10 do 400 szt./ha). Stawat si¢ on powoli gatunkiem dominu-
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jacym w odnowieniach, na stosunkowo stabym pod wzgledem zyznosci siedlisku boru miesza-
nego. Nalezatoby podkresli¢, ze sosna nie odnawiata si¢ wcale w catym okresie prawie 40 lat
obserwacji na wydawaloby si¢ optymalnym dla niej siedlisku (tab.).

W lesie mieszanym miodownikowo-grabowym (MC), b¢dacym jedng z ubogich postaci
gradu subkontynentalnego, nastgpity jeszcze bardziej drastyczne zmiany sktadu gatunkowego
drzewostan6w. Swierk zmniejszyt swéj udziat az picciokrotnie. Na poczatku badar jego udziat
wynosit 55%, a na koricu (w 2012 roku) juz tylko okoto 10%, co oznacza wycofanie si¢ tego
gatunku z badanego zespotu lesnego w najblizej przyszlosci (ryc. 1c). Stwierdzono ponadto, ze
najwicksza redukcja udziahu §wierka miata miejsce w ostatniej dekadzie, czyli tempo zmian wy-
raznie uleglo przyspieszeniu. Znaczng dynamik¢ wzrostu populacji odnotowat tutaj grab, stanowigc
teraz okoto 80% wszystkich drzew w tym zespole lesnym. Sosna i dgb znacznie zmniejszyty swéj
udzial w tworzeniu drzewostanu. Jednym gatunkiem odnawiajacym si¢ skutecznie i opanowu-
jacym dolne warstwy drzewostanu byt i jest grab. Gatunek ten wyraznie zdominowat dolne
warstwy, zaréwno nalotéw, jak i podrostéw, osiggajac bardzo duze zaggszczenie: prawie 2 tys.
szt./ha podrostéw do 3 cm piersnicy. Ustgpowal natomiast bardzo wyraznie swierk, szczegdlnie
w ostatniej dekadzie badar (tab.). Jego zageszczenie we wszystkich analizowanych kategoriach
dolnych warstw ulegato redukeji, az do kilkunastu drzewek na ha w 2012 roku. Dgb i sosna, czyli
gatunki o wyzszych wymaganiach $§wietlnych, réwniez wyraznie zmniejszaly swoje zageszcze-
nie, nie znajdujac warunkéw do odnowienia si¢ i wzrostu (tab.).

W gradzie typowym (TCt), mimo wzgl¢dnie stabilnego charakteru zespotu, nastapity znaczne
zmiany sktadu gatunkowego, polegajgce generalnie na ubywaniu swierka w okresie minionych
niespetna 40 lat i jednoczesnym wzroscie znaczenia grabu, gléwnego sktadnika fitocenoz
gradowych. Swierk zmniejszyt swéj udziat pigciokrotnie, z poziomu 25% do okoto 5%, za$ grab
przeciwnie — systematycznie zwigkszat znaczenie w budowaniu drzewostanéw w okresie minio-
nych 40 lat o okoto 10% (ryc. 1d). Udziat debu jeszcze kilkanascie lat temu wynosit kilka pro-
cent, a obecnie gatunku tego nie stwierdzono w ogéle. Znaczenie sosny réwniez wyraznie si¢
zmniejszyto, a udziat lipy pozostawal w poszczegélnych okresach badawczych na podobnie
niskim poziomie: okoto 5-10%. Zwraca jednak uwage pojawienie si¢ w ostatnim okresie badaw-
czym znacznej liczby drzewek leszezyny, ktérej zaggszezenie stanowito ponad 20% sumarycznej
liczebnosci wszystkich gatunkéw. Gatunek ten czesto przybieral postaé drzewa o piersnicy do
13 cm, co z pewnoscig moze stanowi¢ dalsze ograniczenie mozliwosci skutecznego odnowienia
innych gatunkéw, m.in. d¢bu.

W fegu olszowo-jesionowym (FA) zaobserwowano ogromna, az 7-krotng redukcje udziatu
jesionu wyniostego w skladzie gatunkowym drzewostanéw naturalnych. Zanotowano spadek
udziahu tego gatunku z poziomu 35% w 1997 roku do niecatych 5% w 2012 roku (ryc. 1¢). Na po-
wierzchniach badawczych czesto pozostawaly tylko pojedyncze jesiony o znacznie obnizonej
kondycji zdrowotnej. Korzystajac z redukeji liczebnosci jesionu, olsza czarna, a w mniejszym
stopniu grab zwickszyly swojg rol¢ w budowaniu drzewostanu. W dolnych warstwach drzewo-
stanu odnowienie naturalne jesionu w kazdej grupie byto minimalne, w okresie ostatnich 15 lat
uleglo znacznej redukeji. Grab wykazywat objawy ekspansji, odnawial si¢ w warstwie nalotéw
i podrostéw do 3 cm piersnicy. Olsza réwniez skutecznie si¢ odnawiala, ale jej zageszczenie byto
mniejsze niz grabu, z wyjatkiem podrostéw od 3 do 7 cm.

Zaobserwowano, ze najwicksze zmiany wspétczynnika podobieristwa sktadu gatunkowego
drzewostanu zaszty w lesie miodownikowo-grabowym (MC), szczegélnie w ostatnim okresie
(ryc. 2). Wspétczynnik podobiedstwa mi¢dzy poczatkiem a koricem badari osiggnat bardzo nie-
wielkg wartos¢ (ponizej 0,5), co §wiadczy o znaczgcych zmianach udziatu poszczegdlnych
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Zmiana wspétczynnika podobiedstwa sktadu
gatunkowego drzewostanéw (S) w badanych
zespotach lesnych w okresie 1975-2012

Change of the similarity coefficient (S) for
stands species composition in analisyed for-
est communities in yrars 1975-2012
1-1975-1986, 2 —1986-1997, 3 - 1997-2012, 4 - 1975-2012;
VP - Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum, CP - Calamagrostio
arundinaceae-Piceetum, MC = Melitti-Carpinetum, T Ct - Tilio-
MC TCt FA -Carpinetum typicum, FA = Fraxino-Alnetum

gatunk6éw drzew w budowaniu drzewostanu w tym zespole lesnym. Analizowany wspétczynnik
wyraznie zmniejszyl si¢. Jeszcze bardziej wyrazng, podobnie ukierunkowang tendencje odnoto-
wano w przypadku zespotu boru mieszanego (CP). W okresie 1975-1986 stwierdzono niewicelkie
zmiany, natomiast juz w nastepnym podobieristwo zmniejszylo sig, osiagajac wartos¢ wspélczyn-
nika 0,6. W borze swiezym (VP) podobieristwo udzialu poszczegélnych gatunkéw nieznacznie
wahato si¢ w poszczegdlnych okresach badawczych w przedziale 0,6-0,7. Sredni wspétczynnik
podobieristwa pomigedzy poczatkiem i koricem badari byt natomiast niewielki i wynosit tylko
0,55, swiadczac réwniez o znacznej dynamice drzewostanéw. Drzewostany w t¢gu olszowo-jesio-
nowym, badane tylko w latach 1997-2012, cechowaly si¢ podobng wartoscig wspétczynnika
podobieristwa (0,6), co wynikato z drastycznej redukcji udziatu jesionu. Zmiany udziatu gatun-
kéw drzew w tym zespole mozna wigc okresli¢ jako znaczne. W przypadku gradu typowego
(TCt) podobieristwo natomiast utrzymywato si¢ na podobnym wysokim poziomie, okoto 0,8,
wskazujac na niewielkie zmiany udziatu poszczegélnych komponentéw drzewostanéw.

Dyskusja
W wigkszosci analizowanych zbiorowisk lesnych w ciggu krétkiego czasu (okoto 40 lat) zaszty zna-
czace zmiany sktadu gatunkowego drzewostanéw naturalnych Puszczy Biatowieskiej wzrastajg-
cych bez ingerencji cztowicka. Nalezatoby podkreslié, ze okres prowadzenia badan stanowit
niewielki fragment historii rozwoju lasu, a wnioskowanie i prognozowanie na tej podstawic moze
by¢ jedynie przyblizone. Niniejsze wyniki potwierdzajg w pelni rezultaty wezesniejszych badari
o dtuzszym okresie trwania (blisko 90-letnich) [Bernadzki i in. 1998; Brzeziecki 2008; Brzeziecki
i in. 2012; Drozdowski i in. 2012], podkreslajac réwnoczesnie, ze stwierdzane prawidtowosci
dotyczg calej Puszczy Bialowieskiej, w tym terenéw objgtych ochrong cz¢sciowg. Na podstawie
zgromadzonego wieloletniego materiatu badawczego, systematycznie uzupetnianego o nowe po-
wierzchnie, cytowani autorzy dokonali pogrupowania gatunkéw, wyrézniajac gatunki matoliczne
(,,zagrozone”), domieszkowe (,,wzglednie bezpieczne”) i ,,ekspansywne”. Warto zauwazy¢, ze
w grupie gatunkéw ekspansywnych wymieniono obecnie tylko grab, natomiast w poprzednich
okresach takg tendencj¢ wykazywaty réwniez lipa i jesion [Brzeziecki i in. 2012; Drozdowski
iin. 2012]. W $wietle wynikéw badan whasnych grab wydaje si¢ bardzo ekspansywny, wkracza
nawet na ubogie siedliska boru §wiezego i boru mieszanego, ale réwniez na podmokte ltegi
olszowo-jesionowe. Na siedliskach boru mieszanego silnie konkuruje m.in. ze swierkiem, a jego
odnowienie jest co najmniej tak samo liczne jak konkurentéw. Jak moze wygladac i funkcjono-
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wac zesp6t lesny Calamagrostio-Piceetum, gdzie kluczowg rolg w drzewostanie powinien petnié
swierk, a jest zastgpowany grabem charakteryzujgcym si¢ zupetnie innymi wlasciwosciami ekolo-
gicznymi? Z niepublikowanych jeszcze badari wynika, ze powstaja wtedy zbiorowiska przejsciowe,
silnie nawigzujgce do gradéw, z widocznymi jeszcze elementami borowymi i nielicznymi gatun-
kami diagnostycznymi dla zespotu [Paluch, Zin 2013]. Jesli opisywane tendencje utrzymajg sig,
platy opanowane przez grab ulegng catkowitemu przeksztalceniu w grady. Taka sytuacja obecnie
ma miejsce w przypadku cieptobubnego zespotu lasu miodownikowo-grabowego (MC), ktérego
zdecydowana wigckszos¢ badanych ptatéw ulegla przeksztatceniu w grad typowy. W tym zespole
w okresie ostatnich 15 lat odnotowano wielokrotny wzrost zaggszezenia grabu we wszystkich
warstwach drzewostanu, w tym nalotéw, podrostéw i drugiego pictra. Gatunek ten wypart z war-
stwy odnowieri wszystkich swoich konkurentéw, wlaczajac w to Swierk, ktéry dominowat tam na
poczgtku badari (okoto 40 lat temu).

Przeanalizowanie wicloletniej dynamiki odnowien lipy i awansu do wyzszych warstw drzewo-
stanu pozwala na stwierdzenie, Ze ekspansja tego gatunku jest obecnie zahamowana i ograniczona
do siedlisk optymalnych i suboptymalnych (gradowych). Kilkadziesigt lat temu byta natomiast
zdecydowanie bardziej wyrazna [Kowalski 1982; Bernadzki i in. 1998].

Status dynamiczny jesionu, uznawanego jeszcze kilkanascie lat temu za gatunek ekspan-
sywny, dominujacy lub wspétpanujacy w tegu olszowo-jesionowym [Brzeziecki, Zybura 1998;
Bernadzki i in. 1998; Paluch 2001; Drozdowski i in. 2012], ulegt diametralnej zmianie. Jesion stat
si¢ obecnie gatunkiem bardzo silnie zagrozonym, w regresie, podobnie jak niegdys wigzy. Na po-
czatku XX wicku rozpoczgto si¢ bowiem niespotykane dotychczas zjawisko masowego zamierania
jesionu i catych drzewostanéw z udziatem tego gatunku, ktére trwa nadal [Gil i in. 2011]. Przepro-
wadzone badania dowiodly, Ze réwniez w warunkach naturalnych jesion wydzielit si¢ ze wszystkich
warstw drzewostanu. Brakowato tez odnowieri tego gatunku. W kilku przypadkach stwierdzono
wydzielenie si¢ wszystkich jesionéw na powierzchni badawczej w ciggu zaledwie 15 lat. Nie wia-
domo, kiedy jesion zacznie si¢ regenerowad, na razie nic na to nie wskazuje. Niepokdj budzi
obecny stan zdrowotny jesionu, bowiem kondycja pozostatych przy zyciu nielicznych osobnik6w
jest zta. Stan jesionu wydaje si¢ by¢ bardziej krytyczny niz w analizach wykonanych na terenie
Rezerwatu Scistego Biatowieskiego PN [Brzeziecki i in. 2012]. Cytowani autorzy stwierdzili
zamieranie gatunku przewaznie wsréd drzew mtodych, rzadziej w calej populacii.

Wsréd duzej grupy gatunkéw zagrozonych mozna znalezé m.in. sosn¢ i dab [Brzeziecki
i in. 2012], bardzo wazne gatunki dla funkcjonowania wielu zbiorowisk lesnych. Badania wlasne
w pelni potwierdzity zmniejszanie si¢ ich udziatu oraz zupelny brak odnowien sosny i bardzo
niewielkg liczebnosé w przypadku dgbu. Zwraca uwagg catkowite wycofywanie si¢ sosny z sie-
dlisk teoretycznie dla niej optymalnych, a mianowicie z boréw $wiezych i boréw mieszanych.
Nawet jesli odnowienie naturalne sosny powstato, co zdarzylo si¢ tylko raz w 1975 roku, to potem
stopniowo zanikalo. Sporadycznie stwierdzano dorastanie tego gatunku do wyzszych klas pier-
$nic. Na transektach KHL drzew sosny powyzej 5 cm piersnicy (tzw. dorosty) nie odnotowano
w okresie prawie 90 lat badari [Brzeziecki i in. 2012]. Drozdowski [2014] podawal, ze odnowie-
nie dgbu systematycznie powstaje w réznych warunkach siedliskowych Puszczy Bialowieskiej,
ale nie znajduje odpowiednich warunkéw do wzrostu. Badania wtasne pokazaty z kolei, Ze naloty
i niskie podrosty debu co prawda wystgpowaty, zwlaszcza paradoksalnie najliczniej na ubogich
siedliskach boréw i bor6w mieszanych, ale nie awansowaty do wyzszych warstw drzewostanu, co
$wiadczy o nieskutecznosci odnowienia dgbu w obecnych warunkach.

Na podstawie wspélczynnika podobieristwa w poszczegdlnych okresach badawczych stwier-
dzono, ze w zespotach boru swiezego, boru mieszanego swiezego i lasu miodownikowo-grabo-
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wego najwigksze tempo zmian sktadu gatunkowego drzewostanéw wigze si¢ z ostatnim okresem
(lata 1998-2012). Na poczatku badar, w latach 1975-1986, zmiany te byly z reguty bardzo niewiel-
kie, co sugeruje przyspieszenie tempa zmian w ciggu ostatnich 15 lat. Poréwnujac wszystkie badane
zbiorowiska lesne, stwierdzono, ze najwi¢ksze zmiany zaszty w lesie miodownikowo-grabowym.
Pod wzgledem tempa i wiclkosci zmian sktadéw gatunkowych drzewostanéw mozna uszerego-
waé badane zbiorowiska lesne nast¢pujgco (w kolejnosci malejacej): las miodowniko-grabowy
(MC), bér swiezy (VP), bér mieszany swiezy (CP), t¢g olszowo-jesionowy (FA) i grad typowy (TCt).
Zaobserwowano, ze w gradzie typowym w calym okresie badawczym utrzymywato si¢ niewiel-
kie tempo zmian.

Mozna stwierdzi¢, ze obecnie dominujgcym zjawiskiem, majgcym najbardziej znaczacy
wplyw na obraz lasu i warunki ekologiczne w nim panujace, jest ekspansja grabu, ktéra rozpo-
czyna z pewnoscig cigg zmian w caltym ekosystemie lesnym. Wkraczanie grabu na siedliska, na
ktérych ten gatunek dotychczas nie wystgpowal lub byl mato liczny, powoduje ujednolicenie
sktadu gatunkowego zbiorowisk lesnych i ich upodobnienie do gradu [Bernadzki i in. 1998; Paluch
2001; Sokotowski 2004; Brzeziecki 2008; Brzeziecki i in. 2012]. Cytowani autorzy twierdza, ze ek-
spansja grabu jeszcze si¢ nie zakordczyla. Brzeziecki i in. [2012], analizujgc wieloletni materiat
badawczy zebrany na statych powierzchniach badawczych w Bialowieskim PN, zastanawiali si¢,
co musi si¢ staé, zeby grab si¢ wycofat. Paluch [2001] przypuszczal, ze tendencje gradowienia r6z-
nych siedlisk poglebig si¢ i po ponad 10 latach prognoza ta si¢ sprawdza. Z ekologicznego punktu
widzenia drzewostan warunkuje bowiem istnienie pozostatych warstw zbiorowiska lesnego.
Drzewostan, b¢dac najwazniejszym skladnikiem fitocenozy, tworzy specyficzny mikroklimat,
umozliwiajacy bytowanie organizmom wymagajacym do swojego rozwoju konkretnych warunkéw
ekologicznych [Obmiriski 1977; Szymaniski 2000]. Mozemy z duzg dozg pewnosci stwierdzié, ze
wspomniane wyzej ujednolicenie zbiorowisk lesnych nie sprzyja i nie b¢dzie sprzyjaé ksztal-
towaniu si¢ wysokiej ré6znorodnosci biologicznej na réznych poziomach: zar6wno gatunkowym,
jak i ekosystemowym. Ochrona $cista, dajgc mozliwos¢ Sledzenia i zachowania proceséw natu-
ralnych, nie zawsze i nie wszedzie daje gwarancj¢ zachowania wszystkich waznych dla Puszczy
Biatowieskiej gatunkéw i zespoléw lesnych. Obecnie kladzie si¢ ogromy nacisk na powigksza-
nie obszaréw ochrony $cistej. Czy taki kierunek dziatari jest stuszny dla zachowania catego
dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego cennego przyrodniczo obszaru Puszczy?

Dlugoterminowe prace wskazaly, ze obecne tendencje rozwoju drzewostanéw naturalnych
i zbiorowisk lesnych nie pozwalajg na ochrong calego bogactwa przyrodniczego Puszczy przy
uzyciu metod biernych i ze nie powinnismy si¢ koncentrowaé wyltgcznie na tej formie ochrony,
wylgczajac nastgpne obszary z jakichkolwiek dziatai [Brzeziecki i in. 2012]. Nalezatoby mocno
podkresli¢, ze obecny obraz laséw Puszczy, charakteryzujacych si¢ wysokg réznorodnoscig biolo-
giczng, jest wypadkowg nie tylko proceséw naturalnych, ale réwniez wielowiekowej dziatalnosci
cztowieka [Kowalski 1982; Bernadzki i in. 1998; Sokotowski 2004]. Niedoceniang role mogly
odgrywac tutaj powszechne w Puszczy w minionych wiekach pozary, wypas, wypalanie potazu,
bardzo wysokie stany zwierzyny lesnej oraz inne dzialania czfowieka istotnie modyfikujace
sktad gatunkowy drzewostanéw i mozliwosci odnawiania gatunkéw drzew. W efekcie natozenia
si¢ r6znych zjawisk o charakterze historycznym, globalnym i antropogenicznym w stosunkowo
krétkim czasie stwierdzono znaczne zmiany, ktérych nie przewidziaty dawne prognozy wielkich
badaczy Puszczy z pierwszej potowy ubieglego wicku [Paczoski 1930; Matuszkiewicz 1952].
Czy teraz mozemy prognozowac ze znacznym prawdopodobieristwem, jak bedg wygladac drze-
wostany naturalne Puszczy Biatowieskiej? Wydaje sig, Ze nastgpi kontynuacja ekspansji grabu,
a stopniowe ustgpowanie innych waznych dla réznorodnosci biologicznej gatunkéw drzew, np.
sosny czy d¢bu.
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Whioski

# Potwierdzono znaczacy wzrost udziatu grabu pospolitego w budowaniu drzewostanéw w catej
Puszczy Biatowieskiej. Gatunek ten wykazuje ekspansje na rézne siedliska, w tym ubogie
i §srednio zyzne. Powoduje to ujednolicenie sktadu gatunkowego zbiorowisk lesnych, ich upo-
dobnienie do gradu, co podkreslano wiclokrotnie w badaniach wczesniejszych na podstawie
bardziej dtugoterminowych badari, szczegélnie na obszarze chronionym w sposéb Scisty.
W warunkach naturalnych w wigkszosci analizowanych zespoléw lesnych w odnowieniu lasu
dominowat grab.

4 Swierk wycofat si¢ do oligotroficznych zbiorowisk lesnych. W ostatnich dekadach udziat tego
gatunku ulegt drastycznej redukcji w drzewostanach boréw mieszanych i gradéw.

# Sosna, dab i brzoza zmniejszaja wyraznie swoj udziat w tworzeniu drzewostanéw, w tym réwniez
w warstwie odnowieri, w catej Puszczy Biatowieskiej. Zjawisko to odnotowano w réznych wa-
runkach: zaréwno ochrony scistej, jak i ochrony cz¢sciowej realizowanej kilkanascie lat temu
(niewielkiej ingerencji cztowicka).

# W okresie okoto 15 minionych lat zarejestrowano gwattowng i silng redukcje¢ udziatu jesionu.

# Tempo zmian sktadu drzewostanéw w ostatnich 10-15 latach uleglo przyspieszeniu.
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