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PRZEDMOWA

Do ¿ycia cz³owiekowi potrzebne s¹ m.in. po¿ywienie, powietrze, 

akceptacja, mi³oœæ i oczywiœcie las. Ten wielki dar natury leczy, ¿ywi, 

uspokaja, inspiruje i pozytywnie nastraja. Koj¹cy spokój niezak³ócony 

cichym œpiewem  rosn¹cych ku niebu drzew od wieków pozytywnie dzia³a³ 

na ludzi i inspirowa³ do wielkich historycznych i patriotycznych 

przedsiêwziêæ.

Las … miejsce opiewane przez poetów, dom, który wita nas zabieganych 

i utrudzonych spokojem i cisz¹. Dzisiaj coraz czêœciej podkreœla siê 

kulturow¹ rolê lasu i jego znaczenie dla kszta³towania to¿samoœci 

mieszkañców. W czasie wojen las by³ schronieniem dla partyzantów,                

a o heroizmie leœników w czasie wojny i okupacji, ich poœwiêceniu                

w powojennej odbudowie, ich wk³adzie w nale¿yte funkcjonowanie 

gospodarcze i kulturowe lasów napisano ju¿ wiele.

Mimo wszelkich u³atwieñ, jakie niesie ze sob¹ postêp techniczny, etos 

pracy leœnika pozostaje ten sam od pokoleñ. Sk³adaj¹ siê nañ: trwa³y i silny 

zwi¹zek ze swoim miejscem pracy, odpowiedzialnoœæ za powierzony teren, 

poszanowanie dla praw przyrody, utrzymanie zasobów leœnych wraz z ca³¹ 

bioró¿norodnoœci¹, racjonalne gospodarowanie w ramach dobrze 

rozumianego ekorozwoju.

S³u¿by leœne maj¹ w swej pieczy olbrzymi maj¹tek narodowy,                     

co wymaga niezwyk³ej odpowiedzialnoœci i zaanga¿owania.

Trud leœników znajduje swe odbicie w presti¿u i zaufaniu, jakim cieszy 

siê ten zawód w polskim spo³eczeñstwie. W ankiecie przeprowadzonej przez 

Centrum Informacyjne Lasów Pañstwowych a¿ 98% respondentów uzna³o 

leœników za kompetentnych i znaj¹cych swoj¹ pracê, a 91% za uczciwych.

W obliczu zagro¿eñ wspó³czesnej cywilizacji œrodowisko przyrodnicze 

wymaga szczególnej opieki popartej rezultatami wieloletnich badañ i analiz.

W Polsce najwa¿niejsz¹ instytucj¹ chroni¹c¹ przyrodê i to nie tylko               

w lasach jest Pañstwowe Gospodarstwo Leœne Lasy Pañstwowe, zwane 

Lasami Pañstwowymi.

Ustawa z dnia 28 wrzeœnia 1991 r. o lasach nak³ada na tê instytucjê 

obowi¹zek prowadzenia trwale zrównowa¿onej gospodarki leœnej                      

z uwzglêdnieniem nastêpuj¹cych celów:
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1.Zachowanie lasów i korzystnego ich wp³ywu na klimat, powietrze, 

wodê, glebê, warunki ¿ycia i zdrowia cz³owieka oraz na równowagê 

przyrodnicz¹.

2. Ochrona lasów stanowi¹cych naturalne fragmenty rodzimej przyrody 

ze wzglêdu na ich walory krajobrazowe oraz dla potrzeb nauki oraz 

zachowania leœnych zasobów genetycznych.

3. Ochrona gleb, wód powierzchniowych i g³êbinowych, retencji zlewni 

oraz terenów nara¿onych na zanieczyszczenie lub uszkodzenia oraz                    

o specjalnym znaczeniu spo³ecznym.

4. Produkcja, na zasadzie racjonalnej gospodarki, drewna oraz surowców 

i produktów ubocznego u¿ytkowania lasu.

Z tak sformu³owanych w ustawie celów oraz ich kolejnoœci wynika jasno, 

¿e funkcja ochrony przyrody jest traktowana przez ustawodawcê jako 

nadrzêdna. Nale¿y o tym mówiæ donoœnym g³osem poniewa¿ w tzw. 

"œwiadomoœci spo³ecznej" Lasy Pañstwowe funkcjonuj¹ jako 

przedsiêbiorstwo g³ównie ze sw¹ funkcj¹ gospodarcz¹. Stanowczo za ma³o 

Polaków wie, jak wa¿nym podmiotem w realizacji  polityki pañstwa                  

w dziedzinie ochrony przyrody odgrywaj¹ Lasy Pañstwowe.

Oddany do r¹k czytelników II tom ksi¹¿ki Zarz¹dzanie ochron¹ przyrody 

w lasach jest rezultatem badañ pracowników naukowych kilku polskich               

i zagranicznych oœrodków naukowych oraz praktyków. Autorzy podejmuj¹ 

ró¿ne aspekty zarz¹dzania ochron¹ przyrody w lasach, które w ksi¹¿ce 

zosta³y podzielone na dwie grupy: przyrodnicze oraz techniczne, 

organizacyjne i ekonomiczne. Efekty zarówno dobrego jak i z³ego 

zarz¹dzania ochron¹ przyrody odczuwaj¹ wszyscy. Nale¿y zatem 

podejmowaæ systemowe dzia³ania zmierzaj¹ce do poprawy skutecznoœci 

tego zarz¹dzania. Podstaw¹ tych dzia³añ powinny byæ przemyœlane 

uregulowania prawne.

Ksi¹¿ka adresowana jest nie tylko do œrodowisk akademickich,                   

ale równie¿ do wszystkich osób zainteresowanych problematyk¹ ochrony 

przyrody.

Krzysztof  Kannenberg
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Jaros³aw Kikulski

Szko³a G³ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Rozdzia³ I

NATURALNA CH£ONNOŒÆ LASU JAKO CZYNNIK 

OGRANICZAJ¥CY JEGO REKREACYJNE U¯YTKOWANIE

NA PRZYK£ADZIE OBRÊBÓW DRWÊCA I WARLUBIE

Wstêp

U¿ytkowanie lasu jest najstarsz¹ form¹ dzia³alnoœci cz³owieka, a obecnie 

wzrasta zapotrzebowanie na spo³eczne, w tym i rekreacyjne funkcje lasu (Paschalis  

Jakubowicz 2004, 2005). Ustawa o lasach (1991) zrówna³a w gospodarce leœnej 

wa¿noœæ trzech podstawowych funkcji lasu  ochronnej, spo³ecznej i produkcyjnej          

i tym samym nada³a charakter polskiemu leœnictwu, który jest oczekiwany przez 

spo³eczeñstwo (Szujecki 2004).

Pojêcie zrównowa¿one rekreacyjne u¿ytkowanie lasu oznacza, ¿e powinno ono 

podlegaæ ograniczeniom, gdy¿ niczym nieograniczona realizacja jednej funkcji lasu 

prowadzi do istotnego obni¿enia znaczenia innych funkcji, a w takiej sytuacji nie 

bêdzie mo¿na mówiæ o rozwoju zrównowa¿onym (Kikulski 2007, 2008). Lasy 

nieprzystosowane (niezagospodarowane) do pe³nienia funkcji rekreacyjnych s¹ 

szczególnie nara¿one na szkody zwi¹zane z realizacj¹ rekreacji (Pieñkos i Kikulski 

2004). Ponadto, zdaniem Paschalisa  Jakubowicza (2004) rekreacyjne u¿ytkowanie 

lasu mo¿e doprowadziæ do degradacji ekosystemu leœnego w wiêkszym stopniu ni¿ 

pozyskiwanie drewna.

Tereny leœne charakteryzuj¹ siê ograniczon¹ naturaln¹ ch³onnoœci¹ rekreacyjn¹, 

która jest zale¿na od siedliskowego typu lasu i wieku drzewostanu. Rozmiar szkód 

powodowanych przez osoby wypoczywaj¹ce zale¿y ponadto od zró¿nicowania 

przestrzennego i czasowego natê¿enia presji ruchu rekreacyjnego. 

Zarz¹dzanie zasobami leœnymi powinno uwzglêdniaæ aspekt dotycz¹cy 

implikacji, wynikaj¹cych z ograniczonej naturalnej ch³onnoœci rekreacyjnej lasów 

oraz natê¿enia presji ruchu rekreacyjnego. 

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest okreœlenie naturalnej ch³onnoœci rekreacyjnej i natê¿enia 

ruchu rekreacyjnego powoduj¹cego szkody w leœnej szacie roœlinnej i w glebie. 
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Badania zosta³y przeprowadzone na terenach leœnych Obrêbu Drwêca 

(Nadleœnictwo I³awa) i Obrêbu Warlubie (Nadleœnictwo D¹browa; od 01.01.2007 r. 

Nadleœnictwo Osie). Uzyskane wyniki bêd¹ mog³y stanowiæ podstawê planowania 

rozmiaru zagospodarowania lasów obiektami rekreacyjnymi w celu zwiêkszenia 

pojemnoœci rekreacyjnej i zapobie¿enia szkodom.

Dodatkowym celem jest rozpoznanie w jakim stopniu szkody powodowane             

w szacie roœlinnej i w glebie s¹ zwi¹zane ze zmniejszeniem powierzchni dostêpnej 

dla rekreantów w wyniku wprowadzenia form ochrony przyrody. Obliczono, o ile 

zwiêkszy³aby siê powierzchnia wolna od rzeczonych szkód w teoretycznej sytuacji 

braku ostoi zwierz¹t i rezerwatów, tj. przy wiêkszej powierzchni leœnej dostêpnej 

dla rekreantów, a tym samym mniejszego ich wp³ywu na œrodowisko leœne. 

Zaznaczenia wymaga, ¿e w niniejszej pracy nie jest negowane ustanawianie 

obszarów ochrony przyrody, a jedynie dokonywana jest próba, w celach tylko                 

i wy³¹cznie poznawczych, okreœlenia wp³ywu ochrony przyrody na skutki 

rekreacyjnego u¿ytkowania lasu (mniejsza dostêpna powierzchnia drzewostanów 

 wiêkszy wp³yw na szatê roœlinn¹).

W ramach badañ dotycz¹cych czynników ograniczaj¹cych rekreacyjne 

u¿ytkowanie lasu w okresie letnim 2005 i 2006 r. zosta³ przeprowadzony 

indywidualny wywiad kwestionariuszowy z reprezentatywn¹, tj. dobran¹ w sposób 

losowy, grup¹ 947 doros³ych respondentów. Spoœród 35 pytañ tematycznych               

4 odnosz¹ siê do celu niniejszej pracy. Ponadto, wykorzystano opisy taksacyjne 

drzewostanów (5811 wydzieleñ drzewostanowych) oraz dane dotycz¹ce form 

ochrony przyrody w obu obrêbach. W badaniach wziêto pod uwagê lasy bêd¹ce             

w zarz¹dzie Pañstwowego Gospodarstwa Leœnego "Lasy Pañstwowe".

Metodyka pracy

W doborze respondentów zastosowano metodê ustalonej œcie¿ki, która polega 

na przeprowadzaniu wywiadów z osob¹ w co n-tym obiekcie (Sawiñski, Sztabiñski 

i Sztabiñski 2000)  w niniejszej pracy: w gospodarstwie wiejskim, mieszkaniu, 

domku w oœrodku wypoczynkowym, na prywatnej dzia³ce rekreacyjnej, z osob¹            

z co n-tego samochodu na parkingu leœnym. W dalszym etapie stosowano metodê 

Kisha  w danym obiekcie do wywiadu wybierano osobê, która ostatnio obchodzi³a 

urodziny. Ankietowano 1/30 liczby mieszkañców danej (ka¿dej) wsi znajduj¹cej siê 

w pobli¿u terenów leœnych, osób wypoczywaj¹cych w oœrodkach wypoczyn-

kowych, na prywatnych dzia³kach rekreacyjnych oraz zatrzymuj¹cych siê na 

parkingach. Powy¿szy warunek by³ wa¿ny z punktu widzenia koniecznoœci 

zachowania proporcjonalnego, wzglêdem liczby osób przebywaj¹cych w poszcze-
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gólnych czêœciach obiektów badañ, roz³o¿enia liczby przeprowadzonych 

wywiadów. Sporz¹dzenie kwestionariusza wywiadu jak i sposób przeprowadzenia 

indywidualnego wywiadu kwestionariuszowego w terenie konsultowano z socjo-

logiem.

Tereny leœne objête szkodami w leœnej szacie roœlinnej i w glebie wyznaczono 

na podstawie obliczeñ dotycz¹cych naturalnej ch³onnoœci rekreacyjnej lasu                   

i natê¿enia ruchu rekreacyjnego w poszczególnych jednostkach badawczych  tzw. 

polach (1 pole sk³ada³o siê zazwyczaj z 6÷9 oddzia³ów leœnych; Obrêb Drwêca 

zosta³ podzielony na 46, a Obrêb Warlubie na 43 pola). Obliczono dopuszczalny 

czas pobytu rekreantów (T ) [godz.], korzystaj¹c ze wzoru:max

       - naturalna ch³onnoœæ rekreacyjna drzewostanów (powierzchnia skorygo-

wana) w poszczególnych polach [osobogodz./doba]; powierzchnia skorygowana, 

tj. pomniejszona o powierzchniê drzewostanów w zasiêgu ostoi zwierz¹t 

chronionych oraz rezerwatów zosta³a ona obliczona z wykorzystaniem danych 
1SILP  oraz oprogramowania ArcGIS); obliczaj¹c naturaln¹ ch³onnoœæ rekreacyjn¹ 

wykorzystano wskaŸniki okreœlone przez £onkiewicza i G³ucha (2001);

         - natê¿enie ruchu rekreacyjnego w poszczególnych polach, w poszczególnych 

porach roku i w poszczególnych dniach tygodnia [osoba/doba]; podstaw¹ do 

obliczeñ by³y odpowiedzi respondentów na sformu³owane w tym celu pytania 

kwestionariusza, dotycz¹ce najczêœciej wybieranych miejsc (pól) do wypoczynku, 

czasu poœwiêcanego na wypoczynek w lasach obiektów badañ w poszczególnych 

porach roku oraz preferowanych do rekreacji dni tygodnia.

Obliczony dopuszczalny (aby nie powsta³y szkody) czas pobytu rekreantów 

(T ) porównano ze œrednim czasem poœwiêcanym na wypoczynek w lesie, max

obliczonym na podstawie odpowiedzi ankietowanych. Je¿eli otrzymana wartoœæ 

dopuszczalnego czasu trwania pobytu oka¿e siê mniejsza lub równa œredniemu 

czasowi trwania wypoczynku, choæby w jednym dniu, dane pole zostanie 

zaklasyfikowane jako obszar wystêpowania szkód w szacie roœlinnej i w glebie, 

wymagaj¹cy zagospodarowania elementami rekreacyjnymi (np. liniowymi) w celu 

zwiêkszenia pojemnoœci rekreacyjnej terenu i tym samym zapobie¿enia szkodom. 

Obiekty badañ stanowi¹ przyk³ad typowych lasów na terenach pojezierzy. 

Zatem wyniki badañ dotycz¹ce koniecznoœci rekreacyjnego zagospodarowania 

lasów, zwi¹zanej z wielkoœci¹ presji ruchu rekreacyjnego i ograniczon¹ naturaln¹ 

ch³onnoœci¹ rekreacyjn¹ lasów mo¿na odnieœæ do ok. 1/3 kraju, maj¹c na uwadze,  

D

SD

RR

P

N

CH
T =max , gdzie:

SDPCH

DRRN

1 SILP  System Informatyczny Lasów Pañstwowych
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¿e tereny pojezierne stanowi¹ taki w³aœnie udzia³ w powierzchni Polski (P³ocka 

2002).

Wp³yw form ochrony przyrody na rozmiar skutków rekreacyjnego 

u¿ytkowania lasu (szkody) okreœlono na podstawie porównania dopuszczalnego 

teoretycznego czasu pobytu rekreantów (T ), tj. w teoretycznej sytuacji braku max  T

ostoi zwierz¹t chronionych i rezerwatów, ze œrednim czasem poœwiêcanym na 

wypoczynek w lesie. Rozwa¿ona zostanie sytuacja: o ile zwiêkszy³aby siê liczba 

pól, na których nie dosz³oby do szkód, co mia³oby zwi¹zek z wiêksz¹ powierzchni¹ 

dostêpn¹ dla rekreantów, a tym samym mniejszego ich wp³ywu na las (w wyniku 

wiêkszego rozproszenia wypoczywaj¹cych i wiêkszej sumarycznej naturalnej 

ch³onnoœci rekreacyjnej lasów na terenie jednostek badawczych - pól)?

Wyniki

W okresie letnim stwierdzono najwiêksz¹ liczbê pól, na obszarze których 

dochodzi do szkód w szacie roœlinnej i w glebie (ryc. 1 i 3). Z uwagi na wielkoœæ 

ruchu rekreacyjnego w stosunku do naturalnej ch³onnoœci rekreacyjnej lasu 

obliczony dopuszczalny czas pobytu (aby nie powsta³y szkody) na terenach pól 

oznaczonych kolorem ciemnoszarym wynosi do 4 godz. (niekiedy nawet 0,3 godz.  

pole o najwiêkszej presji w Obrêbie Drwêca, czy 1,0 godz. - w Obrêbie Warlubie). 

Natomiast obliczony œredni czas pobytu rekreantów w lesie w przypadku obu 

obrêbów wynosi ok. 4 godz, co powoduje, ¿e szkody te wystêpuj¹ na terenie pól 

oznaczonych na rycinach "czas pobytu [godz.] do 4,0" ("pola zagro¿one"). 

Zagospodarowanie obszarów, zw³aszcza tych o najwiêkszym natê¿eniu ruchu 

rekreacyjnego, elementami rekreacyjnymi (np. œcie¿kami spacerowymi                       

i rowerowymi  maj¹c na uwadze preferowane formy wypoczynku) zwiêkszy³oby 

pojemnoœæ rekreacyjn¹ terenu i zapobieg³oby szkodom. Liczba "pól zagro¿onych" 

jest wiêksza w Obrêbie Drwêca (28 z 46) ni¿ w Obrêbie Warlubie (10 z 43),                   

co wynika z wiêkszego natê¿enia ruchu rekreacyjnego i mniejszej naturalnej 

ch³onnoœci rekreacyjnej lasu, która ma zwi¹zek z uk³adem siedliskowych typów 

lasu i klas wieku drzewostanów. Naturalna ch³onnoœæ rekreacyjna lasów Obrêbu 

Drwêca wynosi 1,90 osobogodz./ha/doba, a Obrêbu Warlubie 2,20 

osobogodz./ha/doba.

Wyniki badañ, dotycz¹ce wp³ywu form ochrony przyrody na skutki 

rekreacyjnego u¿ytkowania lasu (szkody) wskazuj¹, ¿e istnieje on w przypadku 

Obrêbu Drwêca (ryc. 2). W okresie letnim, w teoretycznej sytuacji braku ostoi 

2 spoœród dwóch rezerwatów na terenie Obrêbu Drwêca drzewostany wystêpuj¹ jedynie na terenie
"Rezerwatu I³gi"
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Ryc. 1. Dopuszczalny czas pobytu rekreantów latem - Obrêb Drwêca.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

2ptaków i rezerwatu  liczba pól, na terenie których dopuszczalny czas pobytu 

rekreantów (z uwagi na wielkoœæ presji ruchu rekreacyjnego i naturaln¹ ch³onnoœæ 

lasu) wynosi³by do 4 godz., by³aby mniejsza o 4. Zatem w teoretycznej sytuacji 

braku ostoi i rezerwatu liczba pól, na których nie zosta³aby uszkodzona szata 

roœlinna i gleba, wzros³aby o 4. Mia³oby to zwi¹zek z wiêksz¹ powierzchni¹ 

dostêpn¹ dla rekreantów, a tym samym wiêkszym ich rozproszeniem. Zaznaczenia 

wymaga, ¿e drzewostany na terenie ostoi (w czasie obowi¹zywania strefy 

500 m) i rezerwatu zajmuj¹ w Obrêbie Drwêca powierzchniê 987,07 ha (w tym 19 

ostoi - 973,48 ha), tj. 13% powierzchni wszystkich drzewostanów. Ostoje                     

(i rezerwat) swym zasiêgiem obejmuj¹ drzewostany na terenie a¿ 25 pól - jednak¿e 

ich wp³yw na skutki rekreacyjnego u¿ytkowania lasu zosta³ wykazany w przypadku 

jedynie 4 pól. Œwiadczy to o tym, ¿e na niektórych obszarach presja ruchu 

rekreacyjnego w stosunku do naturalnej ch³onnoœci rekreacyjnej jest na takim 

poziomie, przy którym nie ma wiêkszego znaczenia ograniczenie powierzchni 

dostêpnej dla wypoczywaj¹cych - i tak zdecydowana wiêkszoœæ pól nie zmieni³aby 

statusu z zagro¿one na niezagro¿one.
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Ryc. 3. Dopuszczalny czas pobytu rekreantów latem - Obrêb Warlubie.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Ryc. 2. Dopuszczalny czas pobytu rekreantów latem w teoretycznej sytuacji braku ostoi
i rezerwatu - Obrêb Drwêca.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Podsumowanie

Stwierdzone natê¿enie ruchu rekreacyjnego nie jest równomierne w czasie 

i przestrzeni, co dotyczy zarówno Obrêbu Drwêca jak i Obrêbu Warlubie. 

Najwiêksza presja ruchu rekreacyjnego obserwowana jest w okresie letnim, co ma 

zwi¹zek ze specyfik¹ terenów badañ, które znajduj¹ siê na obszarach pojeziernych  

istotnym elementem decyduj¹cym o ró¿nej intensywnoœci ruchu rekreacyjnego             

w skali roku s¹ zbiorniki wodne (jeziora). Wiêksze natê¿enie ruchu rekreacyjnego 

obserwowane jest na terenach leœnych po³o¿onych wokó³ jezior (oœrodki 

wypoczynkowe), jak równie¿ w pobli¿u wiêkszych miejscowoœci (wsi). 

Konsekwencj¹ nierównomiernego roz³o¿enia ruchu rekreacyjnego jest to, ¿e obsza-

ry leœne s¹ w ró¿nym stopniu nara¿one na powstawanie szkód w leœnej szacie 

roœlinnej i w glebie. Ustawa o lasach z 1991 dopuszcza mo¿liwoœæ wprowadzania 

czasowego zakazu wstêpu na tereny leœne, gdy "(…) wyst¹pi³o zniszczenie albo 

znaczne uszkodzenie drzewostanów lub degradacja runa leœnego (…)". 

Rozwi¹zaniem jest zapobieganie szkodom poprzez lokalizowanie elementów 

zagospodarowania rekreacyjnego w celu zwiêkszenia pojemnoœci rekreacyjnej lasu 

i ukierunkowania, w pewnym zakresie, ruchu rekreacyjnego.

W pracy wykazano, ¿e rozmiar szkód w zbiorowiskach leœnych, powodowa-

nych przez ruch rekreacyjny, w nieznacznym stopniu zwi¹zany jest z ograniczeniem 

powierzchni dostêpnej dla wypoczywaj¹cych w wyniku wprowadzenia form 

ochrony przyrody na terenie Obrêbu Drwêca. Zaznaczenia wymaga, ¿e, oprócz 

intensywnoœci ruchu rekreacyjnego, na wspomniane szkody wp³ywa równie¿ 

udzia³ powierzchni drzewostanów w zasiêgu ostoi zwierz¹t w stosunku do 

powierzchni ca³ego pola, bowiem na terenie Obrêbu Drwêca rozmieszczenie ostoi 

ptaków powoduje, ¿e w niektórych polach zajmuj¹ one 40, 50 a nawet 70% 

powierzchni drzewostanów.

Streszczenie

Okreœlenia, dotycz¹ce naturalnej ch³onnoœci rekreacyjnej lasu i natê¿enia ruchu 

rekreacyjnego w obrêbach Drwêca i Warlubie, ustalonego na podstawie 

indywidualnego wywiadu kwestionariuszowego (reprezentatywna grupa 947 

respondentów), wskazuj¹ na nierównomierne rozmieszczenie szkód w leœnej szacie 

roœlinnej i w glebie. Uzyskane wyniki mog¹ stanowiæ podstawê planowania 

zagospodarowania rekreacyjnego w celu zwiêkszenia pojemnoœci rekreacyjnej 

lasów i zapobie¿enia wspomnianym szkodom. Wykazano tak¿e, ¿e rozmiar szkód  

w zbiorowiskach leœnych, powodowanych przez ruch rekreacyjny, w nieznacznym 
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stopniu jest zwi¹zany z formami ochrony przyrody wprowadzonymi na terenie 

Obrêbu Drwêca.
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Instytut Badawczy Leœnictwa, Zak³ad Lasów Naturalnych w Bia³owie¿y

Rozdzia³ II

PRZEBUDOWA DRZEWOSTANÓW SOSNOWYCH

Z WYKORZYSTANIEM PODOKAPOWYCH DÊBÓW

JAKO PRZYK£AD RACJONALIZACJI POSTÊPOWANIA 
 

HODOWLANEGO

Praca powsta³a w oparciu o dokumentacjê badawcz¹ "Ocena hodowlana 

odnowieñ dêbów w drzewostanach sosnowych i mo¿liwoœci ich wykorzystania do 

realizacji celów hodowlanych" sfinansowan¹ przez DGLP w Warszawie.

Wstêp

Postulat szerszego ni¿ dotychczas wykorzystania w gospodarce leœnej 

naturalnych procesów rozwojowych zachodz¹cych w drzewostanach pojawia siê          

w ostatnim czasie bardzo czêsto (Barzdajn i in. 1999, Brzeziecki 2000, Soko³owski, 

Paluch 2003, Bernadzki 2002, 2005). Sukcesja ekologiczna mo¿e bowiem ogrywaæ 

du¿¹ rolê w procesach przywracania bardziej naturalnego charakteru fitocenoz 

leœnych i zwiêkszania ich zdolnoœci przystosowania siê do zmieniaj¹cych siê 

warunków œrodowiska (m. in. Otto 1995, Lüpke 1999). Nie do koñca przewidy-

walny przebieg sukcesji i znacz¹cy udzia³ czynników losowych w jej przebiegu 

powoduj¹ jednak, ¿e praktyka leœna odnosi siê zazwyczaj z rezerw¹ do tego zjawiska 

(Brzeziecki 2000). W kontekœcie drzewostanów sosnowych powinno uwzglêdniaæ 

siê dynamikê zbiorowisk, w którym wraz z wiekiem wzrasta udzia³ dêbu czêsto 

rozsiewanego przez ptaki. Poszukuje siê jednoczeœnie racjonalnych rozwi¹zañ             

w hodowli lasu, proponuj¹c rozwa¿ne wykorzystywanie zarówno mo¿liwoœci 

nak³adania siê generacji drzewostanów, jak i wykorzystywania procesów 

sukcesyjnych i samoregulacyjnych (Bernadzki 2005). Takie tendencje rysuj¹ siê            

w leœnictwie europejskim w zwi¹zku z kryzysem rentownoœci gospodarki leœnej i jej 

szeroko pojêt¹ ekologizacj¹. Upraszcza siê a niekiedy wrêcz redukuje wiele dzia³añ 

hodowlanych. Racjonalizacja dzia³añ hodowlanych jest potrzebna, a nawet 

konieczna równie¿ i w Polsce,  zarówno z przyrodniczego jak i ekonomicznego 

punktu widzenia. Jest to du¿e wyzwanie jakie stoi przed wspó³czesn¹ hodowl¹ lasu. 

Zakres przebudowy w polskich lasach jest bowiem coraz wiêkszy, co ma zwi¹zek        

ze wzrostem ¿yznoœci i lepszym rozpoznaniem naszych siedlisk (Brzeziecki 1999, 
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Paluch 2003). Jednoczeœnie od pewnego czasu w naturze obserwuje siê, na obszarze 

ca³ej Europy, ekspansjê gatunków drzew liœciastych  grabu, buka, dêbów, klonów, 

lipy, któr¹ mo¿na by³oby wykorzystaæ w planowaniu hodowlanym. Na terenie 

zarz¹dzanym przez RDLP w Bia³ymstoku poza naturalnym zasiêgiem znajduje siê 

wiele lasotwórczych gatunków drzew (m in. buk, d¹b bezszypu³kowy, jod³a), st¹d 

ka¿dy docelowy gatunek dobrze rozwiniêtej warstwy podokapowej jest cenny. 

Nak³ada siê jednak¿e na to zjawisko zamierania dêbów, równie¿ w dolnych 

warstwach drzewostanów .

Cele i metodyka badañ

Okreœlono nastêpuj¹ce cele badañ: 

- poznanie warunków i prawid³owoœci rozwoju podokapowej warstwy dêbu               

w drzewostanach sosnowych,

- okreœlenie skali i regionalnego zró¿nicowania wystêpowania ró¿nych rodzajów 

dolnych warstw dêbów pod okapem drzewostanów sosnowych w pó³nocno-

wschodniej Polsce,

- sformu³owanie wskazañ gospodarczych dla tworzenia i prowadzenia drzewo-

stanów sosnowych z doln¹ warstw¹ dêbow¹ i kszta³towania drzewostanów 

mieszanych.

Obiektami badawczymi by³y drzewostany dwuwarstwowe, gdzie w pierwszej 

warstwie panuje sosna, a w drugiej wystêpuje dobrze rozwiniêta warstwa dêbu. 

Badania przeprowadzono w trzech grupach obiektów: drzewostanach sosnowych 

IV-V klasy wieku, starodrzewach sosnowych i ca³kowicie ju¿ ods³oniêtych kêpach 

(p³atach) dêbu. W celu wyboru powierzchni do badañ oraz okreœlenia skali zjawiska 

wykorzystano dane urz¹dzeniowe nadleœnictw RDLP w Bia³ymstoku dotycz¹ce 

wszystkich drzewostanów z sosn¹ panuj¹c¹. W danych tych nie ma rozró¿nienia 

gatunków dêbów, a w zebranych materia³ach terenowych gatunki rozró¿niano. D¹b 

bezszypu³kowy wystêpowa³ jednak¿e na tym terenie sporadycznie. Niniejsze 

badania dotyczy³y zatem przede wszystkim dêbu szypu³kowego.

Szczegó³owe badania terenowe przeprowadzono w 50-ciu drzewostanach, 

g³ównie w BMœw i LMœw na terenie II i IV Krainy przyrodniczo-leœnej (RDLP              

w Bia³ymstoku). Za³o¿ono ko³owe powierzchnie próbne o wielkoœci 2 lub 4 arów 

rozmieszczone w oparciu o siatkê kwadratów o boku 50 m. Dokonano oceny 

iloœciowo-jakoœciowej warstwy m³odego pokolenia dêbu pod k¹tem jej dalszego 

wykorzystania, pos³uguj¹c siê wystarczaj¹cym zagêszczeniem dêbów przy-

sz³oœciowych w kolejnych fazach rozwojowych (Bernadzki 2006).
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Oprócz oceny zagêszczenia i bonitacji dêbów przeanalizowano ich formê 

zmieszania oraz okreœlano wiek za pomoc¹ odwiertów wykonanych œwidrem 

Presslera. 

Wyniki badañ

W oparciu o dane urz¹dzeniowe nadleœnictw RDLP w Bia³ymstoku 

stwierdzono, ¿e najwiêksza powierzchnia drzewostanów sosnowych z podrostem 

lub drugim piêtrem dêbowym  jest w BMœw (ok. 11 tys. ha). W LMœw ta kategoria 

drzewostanów ma powierzchniê przekraczaj¹c¹ 6,5 tys. ha. Najwiêksz¹ 

powierzchniê drzewostanów sosnowych z potencjalnie przysz³oœciowym dolnymi 

warstwami dêbu stwierdzono w IV klasie wieku.

D¹b zatem wystêpuje powszechnie w podroœcie lub II piêtrze w drzewostanach 

sosnowych. W ka¿dym z nadleœnictw RDLP w Bia³ymstoku zaznacza siê obecnoœæ 

tego gatunku. W niektórych nadleœnictwach powierzchnia wydzieleñ drzewo-

stanów sosnowych z tymi warstwami przekracza 1 tys. ha. Do takich nadleœnictw 

nale¿y min. Hajnówka, Rudka, E³k. W nielicznych tylko znajduje siê kilka ha 

drzewostanów sosnowych ze wspomnianymi dolnymi warstwami dêbu (tab. 1).  

Szacuje siê, ¿e w skali ca³ej regionalnej dyrekcji drzewostanów sosnowych                    

Ryc. 1. Powierzchnia drzewostanów sosnowych w klasach wieku i typach siedlisk
œwie¿ych z podrostem i II piêtrem dêbu na terenie RDLP Bia³ystok.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

20



•ród³o: Opracowanie w³asne.

z podrostem dêbu jest ponad 20 tys. ha, co stanowi oko³o 10% wszystkich drzewo-

stanów sosnowych III i starszych klas wieku. 

Analizuj¹c szczegó³owe dane zebrane w czasie prac terenowych w wybranych 

drzewostanach stwierdzono, ¿e w prawie 80% z nich podrostowy d¹b wykazuje 

dobry wzrost, jakoœæ i odpowiednie zagêszczenie. Ró¿nica wieku miêdzy sosn¹          

a podokapowym dêbem waha siê natomiast z regu³y od 41-80 lat, czyli m³ode 

pokolenie tego gatunku zaczyna³o powstaæ najczêœciej w œredniowiekowym 

drzewostanie sosnowym III-IV klasy (dojrzewaj¹cym lub dojrza³ym). W ponad 

po³owie obiektów badawczych pierwsze dêby pojawia³y siê we wspomnianym 

Tab. 1. Liczba wydzieleñ, powierzchnia i procent drzewostanów sosnowych o udziale
sosny co najmniej 60% z II piêtrem i podrostem dêbu  w nadleœnictwach RDLP
w Bia³ymstoku (100% = powierzchnia wszystkich drzewostanów sosnowych  III
i starszych klas wieku na siedliskach œwie¿ych).
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okresie ¿ycia drzewostanu sosnowego. Niekiedy, najstarsze obecnie dêby 

wkroczy³y nieco wczeœniej,  w fazie dr¹gowiny. Zdarza siê równie¿ obsiew dêbu w 

jeszcze wczeœniejszych fazach rozwojowych np. w uprawie. Gatunek ten wtedy 

konkuruje silnie z sosn¹ i tylko nieliczne dêby, o najlepszym tempie wzrostu s¹ w 

stanie prze¿yæ i osi¹gn¹æ ugruntowan¹,  dobr¹ pozycjê biosocjaln¹ w drzewostanie. 

W takich przypadkach sosna mo¿e pe³niæ rolê podgonu, mobilizuj¹cego dêby do 

intensywniejszego wzrostu.

Analiza wszystkich zebranych materia³ów terenowych pozwoli³a na stwierdze-

nie, ¿e rozpiêtoœæ wieku odnowieñ dêbu pod drzewostanami sosnowymi wynosi 

najczêœciej 11-30 lat. Mo¿na wnioskowaæ zatem, ¿e okres odnowienia dêbu 

najczêœciej jest œredni lub d³ugi. Odnowienie krótkie (do 10 lat) stwierdzono w 15%, 

a okres odnowienia bardzo d³ugi powy¿ej 30 lat (odnowienie o charakterze 

zbli¿onym do ci¹g³ego)  w  20% badanych drzewostanów. Ca³kowity okres 

odnowienia dêbu (ró¿nica miêdzy najstarszym osobnikiem a najm³odszym) mo¿e 

siêgaæ a¿ do 50 lat. Ma to miejsce w starych ponad 150-letnich drzewostanach 

sosnowych.  Niekiedy okres odnowienia jest krótki, sugeruj¹c sztuczne lub 

mieszane pochodzenie odnowieñ. Mimo z regu³y znacznej rozpiêtoœci wieku, 

wiêkszoœæ 70% osobników wyrasta jednak w ci¹gu kilku - kilkunastu lat (oko³o 15), 

zw³aszcza pod stosukowo m³odymi drzewostanami sosnowymi III-IV klasy wieku. 

W starodrzewach wiêkszoœæ osobników wyrasta w ci¹gu nieco d³u¿szego okresu 

Ryc. 2. Krzywa bonitacji wzrostowej podokapowego dêbu na tle krzywych modelowych 
(Nadleœnictwo Hajnówka, oddzia³  383).
•ród³o: Opracowanie w³asne.

22



(oko³o 20-25 lat) ni¿ w poprzednich m³odszych drzewostanach. Wype³nienie 

przestrzeni przez d¹b pod okapem sosny nastêpuje zatem doœæ szybko i nastêpne 

osobniki mog¹ ju¿ nie znaleŸæ swojego miejsca.

Krzywe bonitacji wzrostowej w wielu badanych drzewostanach rosn¹cych             

w lesie mieszanym œwie¿ym nie odbiegaj¹ od modelowej krzywej bonitacji II. Jest 

to dobry rezultat, gdy¿ bonitacja ta jest najczêœciej osi¹gana na tym siedlisku               

w normalnych warunkach tzn. bez os³ony drzewostanu. Na przyk³ad, w jednym          

z drzewostanów Nadleœnictwa Hajnówka - podokapowe dêby w wieku 20 lat 

osi¹gnê³y œredni¹ wysokoœæ odpowiadaj¹c¹ bonitacji  miêdzy II a III. W póŸniej-

szych okresach nastêpuje poprawa tempa wzrostu i w wieku 40 lat d¹b wykazywa³ 

dobr¹ II bonitacjê (ryc. 2). St¹d mo¿na wysnuæ wniosek, ¿e gatunek ten mo¿e mieæ 

du¿e szanse na dobry wzrost pod okapem drzewostanu sosnowego. 

Ryc. 3. Œrednie zagêszczenie podokapowego dêbu w drzewostanach sosnowych
w poszczególnych klasach wieku o ró¿nym zwarciu.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Zadrzewienie drzewostanu os³aniaj¹cego IV klasy wieku by³o jednak¿e niezbyt 

du¿e  (0,6), a zwarcie luŸne. Kilka lat temu drzewostan zosta³ bowiem rozrzedzony 

przez okiœæ, co mog³o mieæ du¿y wp³yw na rozwój podokapowego dêbu. 

Zagêszczenie innych gatunków podokapowych: œwierka i grabu wynosi³o 200 

szt/ha. Podrosty dêbowe w ró¿nym wieku maj¹ niekiedy podobn¹ wysokoœæ, co 

mo¿e œwiadczyæ o bardzo zró¿nicowanych warunkach wzrost dêbu pod okapem 

sosny. Niektóre dêby maj¹ odpowiedni¹ iloœæ œwiat³a, inne przez pewien czas 

stagnuj¹.
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Du¿e znaczenie w rozwoju i utrzymaniu siê w drzewostanie odnowieñ 

podokapowych dêbu odgrywa zwarcie drzewostanu g³ównego. W drzewostanach 

sosnowych IV i V klasy wieku o zwarciu luŸnym œrednie zagêszczenie dêbu jest 

ponad 2 razy wiêksze ni¿ w pozosta³ych typach zwarcia. W drzewostanach VI          

i starszych klas wieku zagêszczenie œrednie zagêszczenie dêbu jest podobne 

zarówno przy zwarciu luŸnym jak i przerywanym, ale wyraŸnie wiêksze ni¿                  

w przypadku zwarcia umiarkowanego. Wspó³czynniki zmiennoœci omawianej 

cechy wahaj¹ siê w granicach  55-62%.

Dyskusja

Prawdopodobieñstwo powstania i rozwoju podrostów dêbu wzrasta wraz          

z wiekiem drzewostanu sosnowego. Niektórzy badawcze postuluj¹ zatem 

podwy¿szenie wieku rêbnoœci drzewostanów sosnowych, wyd³u¿aj¹ce okres 

odnawiania dêbu i wymuszaj¹ce stopniowe ciêcia ods³aniaj¹ce (Lüpke i in. 1999, 

Gniot 2001, Nowak 2003). Autorzy ci nie bior¹ jednak¿e pod uwagê du¿ego ryzyka 

deprecjacji drewna sosen, maj¹cych powy¿ej 120 lat, co mo¿e obni¿yæ korzyœci 

wynikaj¹ce z wykorzystania podrostów dêbu do przebudowy drzewostanu. 

Rozci¹gniêcie w czasie pozyskania starych sosen, ukierunkowane na stopniowe 

ods³anianie kêp podrostów, jest s³uszne, ale najlepiej by³oby to wykonaæ przed 

dojœciem sosny do wieku rêbnoœci. Pozwoli³oby to zarówno na ods³oniêcie dêbów, 

jak i unikniêcie strat finansowych. Ci¹g³e przed³u¿anie stosunkowo wysokiego 

wieku rêbnoœci sosny, w celu uzyskania wystarczaj¹cego zagêszczenia dêbów, jest 

w lasach gospodarczych, nieracjonalne.

W Niemczech w ci¹gu ostatnich kilkunastu lat roœnie zainteresowanie ró¿nymi, 

alternatywnymi metodami zwiêkszenia udzia³u dêbu w drzewostanach sosnowych 

(Fischer 1993, Preuhsler i in. 1994, Lüpke i in. 1999). Doœwiadczenia niemieckie 

nie mog¹ byæ jednak bezkrytycznie, bez uprzedniej weryfikacji przenoszone do 

naszych lasów. Zagospodarowanie lasu sposobem bezzrêbowym, maj¹ce na celu 

dominacjê dêbu  w przysz³ym drzewostanie, mo¿e byæ celowe wówczas, gdy pokry-

cie, zagêszczenie, jakoœæ i bonitacja tego gatunku s¹ satysfakcjonuj¹ce, co w na-

szych warunkach nie zdarza siê czêsto. Natomiast wyprowadzenie dêbu spod 

drzewostanu sosnowego w postaci kêp i w³¹czenie go jako cennej domieszki                

w sk³ad drzewostanu sosnowego jest jak najbardziej celowe. Dzia³anie takie 

podnosi bowiem trwa³oœæ i stabilnoœæ ekologiczn¹ ca³ego drzewostanu. Sta³a 

obecnoœæ dêbu w drzewostanach sosnowych korzystnie wp³ywa na ich ró¿noro-

dnoœæ biologiczn¹ m.in. dlatego, ¿e z gatunkiem tym jest zwi¹zanych  bezpoœrednio 

lub poœrednio wiele gatunków zwierz¹t i roœlin (szczególnie bogata i ró¿norodna 
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entomofauna). Znacz¹cy wzrost roli dêbu kosztem sosny mo¿e mieæ jednak istotne 

konsekwencje ekonomiczne. Sosna bowiem osi¹ga wysok¹ bonitacjê w borach              

i lasach mieszanych, a wiele polskich proweniencji ma doskona³¹, najlepsz¹                

w Europie jakoœæ (oraz wartoœæ genetyczn¹), zas³uguj¹c¹ na utrzymanie w przy-

sz³ych drzewostanach. W pó³nocno-wschodniej Polsce, gdzie koñczy siê naturalny 

zasiêg dêbu bezszypu³kowego,  (maj¹cego mniejsze ni¿ szypu³kowy wymagania 

glebowe i wiêksz¹ odpornoœæ na ocienienie), warunki rozwoju odnowieñ dêbu s¹ 

gorsze (kontynentalny, surowy klimat) ni¿ w centralnej Polsce. Im dalej przesu-

wamy siê w g³¹b II Krainy przyrodniczo-leœnej (Mazursko-Podlaskiej), tym udzia³ 

dêbu na siedliskach poni¿ej jego optimum (BMœw, LMœw) powinien byæ mniejszy - 

dostosowany do sk³adu naturalnych, subborealnych zbiorowisk leœnych,                     

(w wiêkszoœci których  rola lasotwórcza dêbu jest niewielka). Pozostaje to w zgo-

dzie z koncepcj¹ pó³naturalnej hodowli lasu, wzoruj¹cej siê na strukturze i sk³adzie 

naturalnych zbiorowisk roœlinnych.

Zdaniem Bernadzkiego (2002) wartoœæ podokapowych dêbów w naszych 

drzewostanach sosnowych jest najczêœciej niedoceniana. Badania niniejsze oraz 

cytowane powy¿ej wyniki innych prac potwierdzi³y tê tezê. W odpowiednich 

warunkach (zwarcie luŸne, brak konkurentów) w drzewostanach sosnowych d¹b 

wykazuje bowiem dobry wzrost i jakoœæ. Potrzeba wykorzystania odnowieñ dêbu  

w ró¿nych fazach wzrostu jest obecnie warta podkreœlenia, równie¿ z powodu 

zamierania drzew tego gatunku (Bernadzki, Grynkiewicz 2005, Paluch 2006). 

Wobec tych niekorzystnych zjawisk, których przyczyny i mechanizmy nie s¹ do 

koñca poznane, nale¿a³oby ceniæ dary przyrody i d¹¿yæ do ich pe³nego wyko-

rzystania (Bernadzki 2006). 

Podsumowanie i wnioski

1. D¹b skutecznie odnawia siê naturalnie w drzewostanach sosnowych wtedy, gdy 

wystêpuj¹ w pobli¿u nasienniki dêbu oraz zaistniej¹ dobre warunki œwietlne dla jego 

wzrostu. Samosiew pojawia siê w drzewostanach sosnowych w ró¿nym wieku, ale 

najczêœciej dopiero w III-IV klasie wieku, czêsto przerzedzonych przez czynniki 

abiotyczne (wiatr, œnieg) lub biotyczne (gradacje owadów). Obni¿ona ¿ywotnoœæ 

sosny sprzyja wzrostowi podokapowego dêbu.

2. Rozpiêtoœæ wieku odnowieñ dêbu pod drzewostanami sosnowymi wynosi 

najczêœciej 11-30 lat. Okres odnowienia zatem jest œredni. W starodrzewach 

zró¿nicowanie wiekowe siêga 50 lat, a odnowienie mo¿e byæ bardzo rozci¹gniête        

w czasie.
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3. Du¿e znaczenie w rozwoju odnowieñ podokapowych dêbu odgrywa zwarcie 

drzewostanu g³ównego. Najlepsze jest luŸne lub przerywane. Wykazano, ¿e im jest 

wiêkszy stopieñ zwarcia drzewostanu sosnowego i wiêksze zagêszczenie sosny, 

tym mniejsze jest zagêszczenie dêbu.

4. Zagêszczenie sosny w drzewostanie górnym, nie przekraczaj¹ce 200 szt./ha         

w fazie drzewostanu dojrzewaj¹cego i dojrza³ego, sprzyja rozwojowi odnowieñ 

dêbu. W drzewostanach sosnowych podrostów dêbu jest zdecydowanie wiêcej            

w miejscach o mniejszym zagêszczeniu drzew, a ponadto cechuj¹ siê one lepszymi 

parametrami biometrycznymi (wysokoœæ, pierœnica) oraz lepsz¹ jakoœci¹ 

hodowlan¹.  

5. Obecnoœæ gatunków konkurencyjnych w dolnych warstwach drzewostanu, 

zw³aszcza œwierka i grabu, zdecydowanie ogranicza mo¿liwoœci wzrostu dêbu. 

Du¿e zagêszczenie wspomnianych gatunków (powy¿ej 200 szt./ha) wp³ywa 

negatywnie na podokapowe dêby.

6. Podrosty dêbowe wzrastaj¹ce pod okapem sosny w lasach mieszanych œwie¿ych 

osi¹gaj¹ zwykle dobr¹ II-II.5 klasê bonitacji, a w borze mieszanym œwie¿ym  III-

III.5 (bonitacja typowa dla tych siedlisk), co œwiadczy o istnieniu korzystnych 

warunków wzrostu pod rozluŸnionymi drzewostanami sosnowymi i o celowoœci ich 

wykorzystania. Nie wiadomo, jak wzrost na wysokoœæ bêdzie siê przebiegaæ                  

w przysz³oœci, ale jego tempo do badanego wieku jest zadowalaj¹ce, pozwalaj¹c na 

optymistyczne prognozy.

7. Zagêszczenie podokapowych dêbów w podobnych warunkach siedliskowo-

drzewostanowych wykazuje du¿¹ zmiennoœæ regionaln¹. Najmniejsze jest na 

krañcach pó³nocno-wschodnich II Krainy przyrodniczo-leœnej (Puszcza 

Augustowska), zaœ wiêksze - przy jej granicach z IV Krain¹ przyrodniczo-leœn¹ 

(Puszcza Bia³owieska, Puszcza Piska), 

8. Wymagania œwietlne dêbu wraz z wiekiem szybko rosn¹. Rozwojowi odnowieñ 

sprzyjaj¹ naturalne czynniki destrukcyjne abiotyczne - (okiœæ, wiatro³omy) lub 

biotyczne (gradacje owadów), oddzia³ywuj¹ce silnie na drzewostan sosnowy, 

powoduj¹c jego niekiedy znaczne przerzedzenie. 

9. Systematycznie wykonywane trzebie¿e, które przy pielêgnowaniu drzewostanu 

w górnym piêtrze powoduj¹ zwiêkszenie dostêpu œwiat³a do dolnych warstw 

drzewostanu, korzystnie wp³ywaj¹c na wzrost odnowieñ.
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10. Przebudowy drzewostanów nie mo¿na realizowaæ w momencie dojrza³oœci 

rêbnej sosny, lecz trzeba dzia³aæ znacznie wczeœniej, stopniowo przyzwyczajaj¹c 

podrosty do zwiêkszonego dop³ywu œwiat³a. Zaleca siê, aby trzebie¿e póŸne 

realizowane w drzewostanach sosnowych z dobrze rozwiniêtym drugim piêtrem 

dêbowym uwzglêdnia³y potrzeby œwietlne rokuj¹cych nadziejê kêp podrostów. 

Takie postêpowanie przynosi korzyœci przyrodnicze i ekonomiczne, gdy¿ w przy-

sz³oœci mo¿na uzyskaæ drzewostan z udzia³em dêbu z wiekowym wyprzedzeniem 

(tzw. awans wiekowy dêbu).

11. Do przebudowy drzewostanu sosnowego na mieszany z udzia³em dêbu 

proponuje siê wybranie wartoœciowych kêp lub p³atów dêbu o powierzchni co 

najmniej 10 arów, w których stwierdzono obecnoœæ co najmniej 2-3 szt. egzempla-

rzy przysz³oœciowych na 1 ar powierzchni kêpy rozmieszczonych zgodnie z kon-

cepcj¹ przestrzenn¹ przysz³ego drzewostanu. D¹b - gatunek konkurencyjnie s³abszy 

na siedliskach borów mieszanych i lasów mieszanych  ma wiêksze szanse 

przetrwania w wiêkszych zgrupowaniach, w m³odych i œredniowiekowych fazach 

rozwojowych drzewostanu.

12. Dla os³ony pni dêbów w kêpach, uzupe³nienia luk wewn¹trz kêp oraz 

z³agodzenia granicy z upraw¹ celowe jest wprowadzenie gatunków wytrzy-

muj¹cych ocienienie np. buka (centralna Polska), œwierka, grabu lub lipy.

13. Wartoœæ hodowlana podokapowego dêbu w naszych drzewostanach jest czêsto 

niedoceniana. W leœnictwach, w których wystêpuj¹ drzewostany sosnowe z dobrze 

rozwiniêt¹ warstw¹ podrostu dêbu, nale¿a³oby dokonaæ inwentaryzacji tych 

drzewostanów i zdecydowaæ czy celowe jest wykorzystanie podokapowego dêbu 

do przebudowy drzewostanu.

14. Mo¿liwoœci szerokiego zastosowania powy¿szych dzia³añ hodowlanych s¹ 

ograniczone rzeczywistym stanem drzewostanów sosnowych, w których niezbyt 

czêsto wystêpuj¹ dobrze rozbudowane warstwy dêbu. Standardowa przebudowa 

drzewostanów sosnowych, realizowana w oparciu o sztuczne wprowadzanie dêbu, 

na znacznej wiêkszoœci obszarów bêdzie zatem koniecznoœci¹. Zastosowanie 

alternatywnych sposobów zagospodarowania, wykorzystuj¹cych ju¿ istniej¹ce 

kêpy odnowieñ dêbów, mo¿e mieæ charakter wartoœciowego uzupe³nienia 

tradycyjnych metod.
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Streszczenie

W drzewostanach sosnowych wraz z wiekiem wzrasta zwykle udzia³ dêbu 

rozsiewanego czêsto przez ptaki. Celami niniejszych badañ by³y: poznanie 

warunków i prawid³owoœci rozwoju podokapowej warstwy dêbu w drzewostanach 

sosnowych, okreœlenie skali i regionalnego zró¿nicowania wystêpowania ró¿nych 

rodzajów dolnych warstw dêbów pod okapem drzewostanów sosnowych                  

w pó³nocno-wschodniej Polsce oraz sformu³owanie wskazañ gospodarczych dla 

tworzenia i prowadzenia drzewostanów sosnowych z doln¹ warstw¹ dêbow¹                  

i kszta³towania drzewostanów mieszanych. Obiektami badawczymi by³y 

drzewostany dwuwarstwowe, gdzie w pierwszej warstwie panuje sosna, a w drugiej 

wystêpuje dobrze rozwiniêta warstwa dêbu. Badania przeprowadzono w drzewo-

stanach sosnowych IV-V klasy wieku, starodrzewach sosnowych i ca³kowicie ju¿ 

ods³oniêtych kêpach (p³atach) dêbu. W celu wyboru powierzchni do badañ oraz 

okreœlenia skali zjawiska wykorzystano dane urz¹dzeniowe nadleœnictw RDLP            

w Bia³ymstoku dotycz¹ce wszystkich drzewostanów z sosn¹ panuj¹c¹. 

Szczegó³owe badania terenowe przeprowadzono w 50-ciu drzewostanach, g³ównie 

w BMœw i LMœw na terenie II i IV Krainy przyrodniczo-leœnej (RDLP                          

w Bia³ymstoku). Stwierdzono, ¿e najwiêksza powierzchnia drzewostanów sosno-

wych z podrostem lub drugim piêtrem dêbowym  jest w BMœw (ok. 11 tys. ha).             

W LMœw ta kategoria drzewostanów ma powierzchniê przekraczaj¹c¹ 6,5 tys. ha. 

Najwiêksz¹ powierzchniê drzewostanów sosnowych z potencjalnie przysz³o-

œciowym dolnymi warstwami dêbu stwierdzono w IV klasie wieku. Szacuje siê,            

¿e w skali ca³ej regionalnej dyrekcji drzewostanów sosnowych z podrostem dêbu 

jest ponad 20 tys. ha, co stanowi oko³o 10% wszystkich drzewostanów sosnowych 

III i starszych klas wieku. Ró¿nica wieku miêdzy sosn¹ a podokapowym dêbem 

waha siê natomiast z regu³y od 41-80 lat, czyli m³ode pokolenie tego gatunku 

zaczyna³o powstaæ najczêœciej w œredniowiekowym drzewostanie sosnowym III-IV 

klasy (dojrzewaj¹cym lub dojrza³ym). Okres odnowienia dêbu pod sosn¹ wynosi 

najczêœciej 11-30 lat, ale mo¿e mieæ charakter zbli¿ony do ci¹g³ego i siêgaæ a¿             

do 50 lat  (najczêœciej jest œredni lub d³ugi). Du¿e znaczenie w rozwoju i utrzymaniu 

siê w drzewostanie odnowieñ podokapowych dêbu odgrywa zwarcie drzewostanu 

g³ównego, najlepsze jest luŸne lub przerywane. Podrosty dêbowe wzrastaj¹ce pod 

okapem sosny w lasach mieszanych œwie¿ych osi¹gaj¹ zwykle dobr¹ II-II. 5 klasê 

bonitacji, a w borze mieszanym œwie¿ym  III-III.5 (bonitacja typowa dla tych 

siedlisk), co œwiadczy o istnieniu korzystnych warunków wzrostu pod 

rozluŸnionymi drzewostanami sosnowymi i o celowoœci ich wykorzystania.
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Wojciech Weso³y

Wy¿sza Szko³a Zarz¹dzania Œrodowiskiem w Tucholi

 Piotr Niemiec

Nadleœnictwo Bytnica

Rozdzia³ III

METODA SOBAÑSKIEGO SKUTECZNYM SPOSOBEM 

ZWIÊKSZANIA BIORÓ¯NORODNOŒCI W LASACH NA 

PRZYK£ADZIE NADLEŒNICTWA BYTNICA

Wstêp

D¹¿enie do zwiêkszania bioró¿norodnoœci w ekosystemach leœnych, a szcze-

gólnie w drzewostanach gospodarczych by³o i jest jednym z g³ównych zadañ 

podstawowych dzia³ów leœnictwa, pocz¹wszy od hodowli lasu, poprzez ochronê 

lasu,  a skoñczywszy na jego u¿ytkowaniu. Najprostszym sposobem zwiêkszania  

bioró¿norodnoœci w leœnictwie jest tworzenie drzewostanów mieszanych w miejsce 

monokultur.

Potrzeba takich dzia³añ w Lasach Pañstwowych jest dostrzegana od 

dziesiêcioleci. Jako przyk³ad mo¿na podaæ protokó³ z konferencji nadleœniczych          

z 21 marca 1946 odbytej na terenie Dyrekcji Lasów Pañstwowych w £odzi, która 

poœwiêcona by³a potrzebom tworzenia lasów mieszanych i korzyœciom jakie 

wynikaj¹ z ich utworzenia dla gospodarki leœnej. Warte przytoczenia jest zdanie:          

"w Borach Tucholskich nie dosz³oby do klêski spowodowanej przez strzygoniê 

choinówkê w podobnych rozmiarach, gdyby na tym terenie by³oby chocia¿ 5% 

domieszki drzew liœciastych"( Protokó³ Konferencji 1946).

Zalety utworzenia drzewostanów mieszanych s¹ dziœ powszechnie znane,         

a zak³adanie wielogatunkowych upraw jest wrêcz obowi¹zkiem wynikaj¹cym         

z zasad i instrukcji. Pomimo tego,  udzia³ monokultur  jest ci¹gle dominuj¹cy,             

a w drzewostanach rêbnych przewa¿a zdecydowany udzia³ jednego gatunku.

Za taki stan rzeczy win¹ z regu³y obarcza  siê niski potencja³ siedlisk, 

przejawiaj¹cy siê przewag¹ siedlisk borowych, g³ównie boru œwie¿ego (Bœw) i boru 

mieszanego œwie¿ego (BMœw) i niewystarczaj¹ce   zasoby wodne. Innym wa¿nym 

aspektem, który determinuje obecny stan lasu jest potrzeba pogodzenia zachowania 

naturalnych walorów lasów z oczekiwaniem i koniecznoœci¹ produkcji coraz 

wiêkszej iloœci drewna, g³ównie iglastego (Zasady Hodowli Lasu). 

30



Maj¹c na uwadze zmiany klimatyczne, eutrofizacjê siedlisk, ekologizacjê 

leœnictwa, nie neguj¹c dotychczasowych metod odnowieñ i pielêgnowania lasu,             

z pewnoœci¹ istnieje potrzeba wprowadzenia nowych rozwi¹zañ, które pozwol¹ na 

przyœpieszenie procesów pozwalaj¹cych zwiêkszyæ odpornoœæ drzewostanów. 

Takim nowym rozwi¹zaniem mo¿e okazaæ siê  wprowadzana na coraz wiêksz¹ 

skalê Metoda Sobañskiego, która z powodzeniem znalaz³a zastosowanie w Nad-

leœnictwie Bytnica.

Wprowadzanie Metody Sobañskiego w Nadleœnictwie Bytnica

Krótka charakterystyka Nadleœnictwa Bytnica

Nadleœnictwo Bytnica wchodzi w sk³ad Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwo-

wych w Zielonej Górze. Lasy Nadleœnictwa po³o¿one s¹ w borach Puszczy 

Rzepiñskiej. Wiêksza ich czêœæ jest zlokalizowana na obszarze gminy Bytnica, 

odznaczaj¹cej siê jedn¹ z  najwiêkszych w Polsce lesistoœci (78%). Przewa¿aj¹cy 

udzia³  siedlisk to siedliska borowe, które zajmuj¹ odpowiednio Bœw 42,9% 

powierzchni, BMœw  43,4% powierzchni. Siedlisk lasowych jest niewiele, z naj-

wiêkszym zaledwie 9,6% udzia³em lasu mieszanego œwie¿ego (LMœw). Gatunkiem 

panuj¹cym jest sosna zwyczajna, której udzia³ wynosi a¿ 93,4% (PUL Nad-

leœnictwa Bytnica). Na terenie nadleœnictwa wystêpuj¹ jednowiekowe monokultury 

sosnowe rozci¹gaj¹ce siê na powierzchni kilku tysiêcy hektarów, powsta³e w wy-

niku  klêski po¿arów z drugiej po³owy lat 40 ubieg³ego wieku.

W latach 1991-2007, zabiegi ratownicze wskutek ¿eru brudnicy mniszki, 

barczatki sosnówki, strzygoni choinówki i innych gatunków  przeprowadzono  na 

powierzchni  39 171 ha, która przekracza ponad dwukrotnie powierzchniê leœn¹ 

Nadleœnictwa Bytnica wynosz¹c¹ 18 458,92 ha. W 2007 roku na terenie Nad-

leœnictwa Bytnica powsta³o pierwotne ognisko gradacyjne o powierzchni   4049 ha .

Na terenie Nadleœnictwa Bytnica bytuje od wielu lat bardzo liczna populacja 

jelenia. Odbywaj¹ce siê tutaj rykowisko, okreœlane  mianem unikatowego  w skali 

europejskiej, zas³uguje na szczególn¹ ochronê. D³ugoœæ grodzeñ zlokalizowanych  

na terenie nadleœnictwa przekracza 400 km, co powoduje, ¿e do prawie 6% po-

wierzchni leœnej zwierzyna nie posiada dostêpu.

Jak wiêc widaæ z przedstawionej charakterystyki Nadleœnictwa Bytnica  

zwiêkszenie liczby gatunków drzew i krzewów, a wiêc zwiêkszenie bioró¿no-

rodnoœci jest niezbêdne, poniewa¿ osi¹gniêcie w tych warunkach celu hodowla-

nego, polegaj¹cego na uzyskaniu kompromisu miêdzy œrodowiskotwórczymi, 

ochronnymi i produkcyjnymi funkcjami lasu jest niemo¿liwe.
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Metoda  Sobañskiego 

Nazwa tej metody pochodzi od nazwiska autora tej metody - Stanis³awa 

Sobañskiego Nadleœniczego Nadleœnictwa Oœno Lubuskie (Regionalna Dyrekcja 

Lasów Pañstwowych w Szczecinie). Metoda jest jednym ze sposobów odnowienia 

drzewostanu, zbli¿onym do naturalnego odnowienia (siew) i prowadzenia dalszych 

dzia³añ hodowlanych zgodnie z zasad¹ maksymalnego wykorzystania siedliska.

Podstawowymi za³o¿eniami, które leg³y u podstaw tworzenia tej metody by³y:

- wykorzystanie siewu jako skutecznego œrodka przy zak³adaniu upraw

- naturalne wskazanie mikrosiedlisk, na których z powodzeniem mo¿na popieraæ 

hodowlê gatunków liœciastych,

- stworzenie wielogatunkowego drzewostanu odpornego na czynniki abiotyczne          

i biotyczne,

- promowanie sosny jako gatunku  g³ównego

- zwiêkszenie i urozmaicenie bazy ¿erowej dla zwierzyny,

- ograniczenie do minimum nak³adów finansowych  (Niemiec 2007).

Na sam¹ metodê nie sk³ada siê tylko jedna  czynnoœæ, ale ca³y szereg dzia³añ, 

których zastosowanie musi byæ ze sob¹ powi¹zane. G³ówne fazy tej metody mo¿na 

przedstawiæ w nastêpuj¹cych punktach:

1. Zbiór, przechowywanie i przygotowanie nasion do wysiewu

2. Przygotowanie gleby wraz z wysiewem nasion

3. Ogrodzenie powierzchni

4. Dalsze prowadzenie uprawy (Niemiec, Sobañski 2007).

Generalnie, metoda polega na wysiewie podczas mechanicznego 

przygotowania gleby nasion ró¿nych gatunków drzew i krzewów na powierz-

chniach odnawianych i zalesianych, na których bêd¹ wprowadzane gatunki drzew          

i krzewów. Mo¿na j¹ stosowaæ na wszystkich rodzajach powierzchni, na których 

mo¿liwe jest zastosowanie specjalistycznego sprzêtu (Niemiec2003). Mo¿na zasto-

sowaæ sam siew wszystkich gatunków, które w przysz³oœci maj¹ utworzyæ 

drzewostan lub po³¹czyæ siew wybranych gatunków z sadzeniem okreœlonych 

gatunków. Iloœæ wariantów jest tutaj ograniczona tylko przez gatunek zasto-

sowanych do wysiewu nasion oraz funkcji jaki gatunek ma mieæ do spe³nienia. 

Rodzaj wysianych czy posadzonych gatunków musi odpowiadaæ regu³om ujêtym  

w zasadach hodowli lasu (norma obowi¹zuj¹ca przy odnowieniu i zak³adaniu lasu). 

Przyk³adowo, na siedlisku  BMœw wachlarz gatunków drzewiastych i krzewiastych 

mo¿e byæ bardzo szeroki: sosna zwyczajna , d¹b bezszypu³kowy, buk zwyczajny, 

klon zwyczajny, klon jawor, brzoza brodawkowata, œwierk pospolity, modrzew 

europejski, lipa drobnolistna, ró¿a dzika, jarz¹b pospolity. Lista ta nie jest zamkniêta 
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i mo¿e ulegaæ modyfikacji w zale¿noœci od posiadanych nasion. Po osi¹gniêciu 

po¿¹danej formy rozwoju uprawy w wieku 3-6 lat zostaje ona rozgradzana i pielê-

gnowana zgodnie z kanonami sztuki leœnej, której celem jest uzyskanie drzewo-

stanów mieszanych.

Zastosowanie Metody Sobañskiego w Nadleœnictwie Bytnica 

Pocz¹tki stosowania tej metody datuj¹ siê w roku 2003, w którym wyst¹pi³ du¿y 

urodzaj dêbu bezszypu³kowego.   W nastêpnych latach zbierano ró¿ne gatunki 

nasion, przy czym podstawowym gatunkiem pozostawa³y nasiona dêbów. £¹cznie 

w latach 2004  2008 za³o¿ono w ramach metody Sobañskiego  581,56 ha upraw 

(Ryc.1).

W Nadleœnictwie Bytnica od pocz¹tku stosowania metody  przyjêto wariant 

jesiennego przygotowania gleby wraz z podsiewem wybranych gatunków nasion,          

z jesiennym i wiosennym sadzeniem gatunków lasotwórczych. Termin jesiennego 

podsiewu by³ determinowany brakiem mo¿liwoœci przechowywania nasion g³ów-

nych gatunków jakie by³y u¿ywane w metodzie z rodzaju d¹b oraz mo¿liwoœci¹ 

zastosowania pog³êbiacza podczas przygotowania gleby.

Przyjêto zasadê, ze wzglêdu na ubogie siedliska, ¿e w przypadku mo¿liwoœci 

zbioru,  gatunkiem, którego nasiona bêd¹ zbierane w pierwszej kolejnoœci bêdzie  

d¹b bezszypu³kowy (Dbb), ewentualnie d¹b szypu³kowy (Dbsz). W przypadku 

Ryc. 1. Realizacja Metody Sobañskiego w Nadleœnictwie Bytnica w latach 2004-2008.

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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braku nasion tych gatunków w ostatniej kolejnoœci zbierane bêd¹ ¿o³êdzie dêbu 

czerwonego.

Wiele dyskusji wzbudza u¿ycie w metodzie nasion dêbu czerwonego. Zdaniem 

wielu przyrodników, gatunek ten jako obcy powinien byæ  eliminowany. Warto 

przypomnieæ, ¿e ustawa o ochronie przyrody w ust. 4 art. 120 wskazuje na to,            

¿e w ramach racjonalnej gospodarki leœnej dopuszcza siê stosowanie gatunków 

obcych (Ustawa o Ochronie Przyrody). Tak¿e zasady dobrej gospodarki leœnej 

miêdzynarodowego systemu certyfikacji produktów i gospodarki leœnej Forest 

Stewardship Council (FSC) obowi¹zuj¹ce na terenie Nadleœnictwa Bytnica, 

zapisane w kryterium 6.9,  nie zabraniaj¹ stosowania gatunków egzotycznych pod 

warunkiem œcis³ego monitorowania tego procesu (Zasady, Kryteria…). Nale¿y 

tak¿e podkreœliæ, ¿e d¹b czerwony jako gatunek fitomelioracyjny spe³nia bardzo 

po¿yteczn¹ funkcjê na siedliskach borowych, zw³aszcza chêtnie jest zgryzany przez 

zwierzynê. Wszystkie populacje roœlin, zwierz¹t, grzybów i mikroorganizmów s¹ 

jednakowo cenne, powinny byæ poszanowane i umiarkowanie u¿ytkowane. 

Przyroda nie rozró¿nia gatunków lepszych i gorszych ( Grzywacz 2006).

Ze wzglêdu na wystêpowanie na terenie nadleœnictwa przymrozków majowych 

zrezygnowano z podsiewu jesiennego nasion buka. Poza nasionami ró¿nych 

gatunków dêbów  podsiewano nasiona  jaworu, klonu pospolitego, jab³oni dzikiej, 

jarzêbu pospolitego, ró¿y dzikiej i bzu czarnego. Taki zestaw gatunków by³ 

determinowany ³atwoœci¹ zbioru i niewielkimi kosztami jakie trzeba by³o ponieœæ 

na ten cel.

W zwi¹zku z wejœciem w ¿ycie w 2004 r. ustawy o Leœnym Materiale 

Rozmno¿eniowym (Ustawa o LMR) przyjêto zasadê, ¿e materia³ siewny, szcze-

gólnie gatunki lasotwórcze, u¿yty w metodzie powinien spe³niæ wszystkie warunki 

jakie postawione s¹ dla leœnego materia³u rozmno¿eniowego. Je¿eli by³a taka 

mo¿liwoœæ zbiór nasion   odbywa³ siê z drzewostanów zarejestrowanych jako 

materia³ podstawowy lub drzew zarejestrowanych jako Ÿród³a nasion. W przypadku 

kiedy nie by³o  takiej mo¿liwoœci (g³uchy rok, s³aby urodzaj lub brak ich w najbli¿-

szym s¹siedztwie) wykorzystywano zapisy art. 5 ustawy o LMR, które uwzglêd-

niaj¹ mo¿liwoœæ  zbioru nasion na potrzeby w³asne, w tym przypadku dla celów tzw. 

fitomelioracji.  Norma  wysiewu  dla nasion   dêbów  waha³a  siê od 40  80 kg / ha. 

Efekty stosowania metody Sobañskiego w Nadleœnictwie Bytnica

1. Stosowanie metody wymaga re¿imu technologicznego i przestrzegania regu³ 

dotycz¹cych przede wszystkim zasad zbioru i przechowywania nasion,                   
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co powoduje wœród osób bior¹cych udzia³ w tym procesie, ¿e wzrasta znacznie 

wiedza leœna z zakresu podstawowych dyscyplin leœnych. 

2. W ci¹gu piêciu lat uda³o siê na prawie 600 ha, a wiêc na  ponad 3 procent 

powierzchni leœnej nadleœnictwa za³o¿yæ uprawy z przeciêtn¹ liczb¹ sadzonek 15-

20 tys./ha, z której co najmniej po³owa stanowi¹ gatunki liœciaste pe³ni¹ce ró¿ne 

funkcje od produkcyjnych (w przysz³oœci wejd¹ w sk³ad drzewostanu g³ównego), 

po biocenotyczne, pielêgnacyjne i fitomelioracyjne.   

3. Poprzez maksymalny zbiór nasion Dbb z drzewostanów zarejestrowanych jako 

materia³ podstawowy, wykorzystano w pe³ni lata nasienne w regionie w roku 2003           

i 2006. 

4. Przyjmuj¹c, ¿e g³ównym  gatunkiem produkcyjnym na siedliskach Bœw i BMœw 

pozostanie sosna zwyczajna, stwierdzono, ¿e jednostkowa forma zmieszania jak             

i iloœæ sadzonek przekraczaj¹ca niekiedy liczbê 20 tys. na ha, nie przeszkadza              

w osi¹gniêciu imponuj¹cych przyrostów przez sadzonki sosnowe przez kolejne 4  

sezony wegetacyjne, w wyniku czego 5-letnie sadzonki osi¹gaj¹ przeciêtn¹ wyso-

koœæ na poziomie 1.4 mb., co obrazuje rycina 2.

5. Podsiew nasion Dbb, gatunku najbardziej predysponowanego do siedlisk 

borowych, pomimo skrajnych warunków wzrostu  przyg³uszanie przez s¹siaduj¹c¹, 

wysadzon¹ sadzonkê sosny zwyczajnej, przymrozki, czy susze, nie powoduje  

zaniku siewek (Ryc. 3). 

Ryc. 2. Porównanie œrednich wysokoœci 5- letnich sadzonek  sosny z sadzenia na 2 arowych  

powierzchniach próbnych za³o¿onych na siedliskach Bœw (I-IV) i BMœw (V-VIII) w ramach 

Metody Sobañskiego.

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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6. Metoda pozwala na optymalne wykorzystanie  siedliska, wskazuj¹c, ¿e nawet na 

niewielkiej powierzchni istniej¹ zró¿nicowania pod wzglêdem rodzaju gleby, 

wilgotnoœci i zawartoœci sk³adników pokarmowych.

7. Metoda pozwoli³a na diametralne zwiêkszenie i urozmaicenie bazy ¿erowej dla 

zwierzyny (co wp³ywa na jakoœæ hodowlan¹ upraw), ograniczenie kosztów 

zwi¹zanych z ochron¹ lasu przed szkodami wyrz¹dzanymi przez zwierzynê oraz 

udostêpnieniem dla zwierzyny powierzchni ogrodzonych.

8. Dodatkowe koszty zwi¹zane ze zbiorem, przygotowaniem nasion i wysiewem 

nasion w stosunku do kosztów tradycyjnego za³o¿enia uprawy w warunkach 

Nadleœnictwa Bytnica  nie przekraczaj¹ 8% i mo¿na je uznaæ za marginalne.

Streszczenie

 W metodzie tej stosuje siê skonstruowany przez autora metody p³ug - frez 

przygotowuj¹cy glebê pod sadzenie z jednoczesnym wysiewem nasion. W Nad-

leœnictwie Bytnica od pocz¹tku stosowania metody przyjêto wariant jesiennego 

przygotowania gleby wraz z podsiewem wybranych gatunków nasion, z jesiennym i 

wiosennym sadzeniem gatunków lasotwórczych. W ci¹gu piêciu lat, na prawie 600 

ha za³o¿ono uprawy z przeciêtn¹ liczb¹ sadzonek 15-20 tys./ha, z której  co najmniej 

Ryc. 3. Porównanie œrednich wysokoœci 4- letnich sadzonek dêbu bezszypu³kowego

z siewu na 2 arowych  powierzchniach próbnych za³o¿onych na siedliskach Bœw (I-IV)

i BMœw (V-VIII) w ramach Metody Sobañskiego.

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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po³owa stanowi¹ gatunki liœciaste pe³ni¹ce ró¿ne funkcje od produkcyjnych                 

(w przysz³oœci wejd¹ w sk³ad drzewostanu g³ównego), po biocenotyczne, pielêgna-

cyjne i fitomelioracyjne. Podsiew nasion dêbu bezszypu³kowego, gatunku najbar-

dziej predysponowanego do siedlisk borowych, pomimo skrajnych warunków 

wzrostu  przyg³uszanie przez s¹siaduj¹c¹, wysadzon¹ sadzonkê sosny zwyczajnej, 

przymrozki, czy susze, nie powoduje  istotnych ograniczeñ wzrostu tego gatunku          

w pierwszych latach uprawy. Metoda, niezale¿nie od wartoœci hodowlanych, 

pozwoli³a na diametralne zwiêkszenie i urozmaicenie bazy ¿erowej dla zwierzyny, 

która po rozgrodzeniu upraw korzysta z nadmiaru sadzonek liœciastych. Dodatkowe 

koszty zwi¹zane ze zbiorem, przygotowaniem nasion i wysiewem nasion w sto-

sunku do kosztów tradycyjnego za³o¿enia uprawy w warunkach Nadleœnictwa 

Bytnica  nie przekraczaj¹ 8%.
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Rozdzia³ IV 

MIÊDZYRODOWE ZRÓ¯NICOWANIE JOD£Y POSPOLITEJ 

(ABIES ALBA MILL.) Z REZERWATU "KAMIENNA GÓRA"

Z ROZTOCZAÑSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Z UPRAWY DOŒWIADCZALNEJ WYRA¯ONE W CECHACH 

MORFOLOGII I ANATOMII IGIE£

Wstêp

Jod³a pospolita (Abies alba Mill.) jest jedynym naturalnie wystêpuj¹cym 

gatunkiem z rodzaju Abies w Polsce. Takson ten w stanie naturalnym porasta góry 

œrodkowej i po³udniowej Europy i jest drzewem górskim-reglowym, wystêpuj¹cym 

równie¿ na obszarach wy¿ynnych i nizinnych w pó³nocnych partiach swojego 

zasiêgu.  W górach jest jednym z wa¿niejszych gatunków lasotwórczych drzew. 

Wœród gatunków iglastych plasuje siê na trzecim miejscu pod wzglêdem znaczenia 

lasotwórczego i gospodarczego. Tworzy jedliny lub lasy mieszane ze œwierkiem 

pospolitym lub sosn¹ czarn¹. Równie¿ na terenach wy¿ynnych jest wa¿nym 

sk³adnikiem lasów, wraz z bukiem i œwierkiem. Bardzo wa¿n¹ rolê odgrywa             

w Górach Œwiêtokrzyskich, w ni¿szych Karpatach oraz na Roztoczu (Jaworski               

i Zarzycki 1983).

Jednak¿e w ci¹gu ostatnich 200 lat obserwowano proces obumierania jod³y             

w granicach jej naturalnego zasiêgu. Szacuje siê, ¿e jod³a w XX wieku straci³a 50% 

swojego area³u, a lokalnie  mo¿na liczyæ siê z zupe³nym wyeliminowaniem tego 

gatunku z drzewostanów np. w Górach Sowich. Znaczne zmniejszenie udzia³u jod³y 

w górskich lasach powoduje powa¿ne straty gospodarcze i ekologiczne. Ubywanie 

jod³y jest prawdopodobnie wynikiem zmian œrodowiskowych i dzia³alnoœci 

cz³owieka - niew³aœciwej gospodarki leœnej. W XVIII wieku zaczêto stosowaæ tzw. 

"rentê leœn¹" czyli uprawiaæ szybkorosn¹ce drzewa iglaste, takie jak sosna i œwierk  

z jednoczesnym wycinaniem jod³y (Boratyñski i Filipiak 1997). 

Trudne jest podanie ogólnych wskazañ, jak mo¿na by zahamowaæ ten 

niekorzystny proces wycofywania siê i zamierania jod³y. Po pierwsze, jak siê 

wydaje,  nale¿a³oby zaprzestaæ dalszych "melioracji" ³¹k i lasów, zmniejszyæ wy-

dzielanie do atmosfery dwutlenku siarki, metali ciê¿kich itp., a przede wszystkim 
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prowadziæ w  lasach z udzia³em tego gatunku odpowiednie zabiegi dopasowane do 

wymagañ tego gatunku (Jaworski i Zarzycki 1983). 

Du¿e nadzieje wi¹¿e siê z rozwojem badañ proweniencyjnych, których celem 

jest poznanie zmiennoœci oraz ocena wartoœci genetyczno-hodowlanej 

poszczególnych pochodzeñ jod³y pospolitej. W Polsce badania te zapocz¹tkowa³ 

Gunia w 1986 roku w Rogowie, a w 1990 roku za³o¿ono Ogólnopolskie 

Doœwiadczenie Proweniencyjny Jd PL 86/90 testuj¹ce w zró¿nicowanych 

warunkach siedliskowych siedmiu powierzchni porównawczych 100 polskich 

pochodzeñ jod³y, w tym a¿ 55 z Krainy Karpackiej (Sabor i in. 1996, 2006, Sabor 

1999). Najnowsze badania proweniencyjne dotycz¹ ochrony zasobów genowych 

jod³y z Karpat. W tym celu utworzono Karpacki Bank Genów. W 2003 roku 

wykonano badania nad poznaniem zmiennoœci cech morfologicznych                         

i adaptacyjnych 534 rodów jod³y (Kempf i in. 2003). Z badañ wynika, ¿e karpacka 

jod³a charakteryzuje siê wysok¹ miêdzyproweniencyjn¹ zmiennoœci¹. 

Potwierdzono tezê o równie wysokim poziomie zmiennoœci jod³y w okresie 

juwenilnym w porównaniu z innymi drzewami leœnymi.

W celu zachowania zasobów genowych jod³y pospolitej z pó³nocno-wschodniej 

granicy zasiêgu za³o¿ono 7 powierzchni doœwiadczalnych w: Uhryniu 

(Nadleœnictwo Nawojowa  Beskid S¹decki), Hajnówce, £ukowie, Go³dapi, Suszu, 

Siemianicach oraz Myœlenicach. Nasadzono potomstwo z piêciu proweniencji jod³y 

pospolitej pochodz¹cej z: polskiej czêœci Puszczy Bia³owieskiej (Leœnictwo 

Stoczek i Podolany), rezerwatu "Jata" (okolice £ukowa), rezerwatu "Kamienna 

Góra" (Roztoczañski Park Narodowy), rezerwatu "£abowiec" (Beskid S¹decki) 

oraz rezerwatu "Tisovik" na Bia³orusi (Korczyk 1999). 

Drzewa matczyne potomstwa piêciu populacji jod³y u¿yte do za³o¿enia 

doœwiadczenia proweniencyjno-rodowego w Nadleœnictwie Nawojowa i Nad-

leœnictwie Hajnówka, wczeœniej badane by³y ze wzglêdu na analizê struktury demo-

graficznej (Korczyk 1999) oraz opisanie zmiennoœci wewn¹trz i miêdzypopu-

lacyjnej za pomoc¹ 12 cech morfologicznych i anatomicznych igie³ (Pawlaczyk 

2001, Pawlaczyk i in. 2002, 2005, Pawlaczyk i Bobowicz 2008). 

Przedmiotem badañ niniejszej pracy jest potomstwo generatywne z wolnego 

zapylenia (pó³rodzeñstwa) 30 drzew matczynych jod³y pospolitej z rezerwatu 

"Kamienna Góra" z Roztoczañskiego Parku Narodowego rosn¹cego w wy-

równanych warunkach siedliskowych na powierzchni doœwiadczalnej w Uhryniu. 

Analiza struktury demograficznej drzew matczynych jod³y z rezerwatu 

"Kamienna Góra" przeprowadzona w latach 1995  1998, wykaza³a, ¿e jod³a na tym 

terenie jest rodzima i odnawia siê naturalnie. W omawianym drzewostanie 
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stwierdzono nieliczne naloty i podrosty jod³owe, co mo¿e wskazywaæ na to, ¿e jod³a 

w rezerwacie "Kamienna Góra" wchodzi w fazê rozpadu (Korczyk 1999).

Natomiast analiza zmiennoœci wewn¹trzpopulacyjnej drzew matczynych z re-

zerwatu "Kamienna Góra" przeprowadzona za pomoc¹ badañ cech morfo-

logicznych i anatomicznych igie³, wykaza³a, ¿e badane drzewa nie tworzy³y 

wewnêtrznych grup i wykazywa³y jednolity charakter (Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk 

i in. 2002). 

Celem niniejszej pracy by³o poznanie zmiennoœci genetycznej miêdzyrodowej 

potomstwa 30 drzew matczynych jod³y pospolitej z rezerwatu "Kamienna Góra"            

z Roztoczañskiego Parku Narodowego analizowanej za pomoc¹ 12 cech morfologii 

i anatomii igie³. 

Równolegle do powy¿szych, prowadzone s¹ badania nad potomstwem drzew 

matczynych z trzech populacji pochodz¹cych z Nadleœnictwa Bia³owie¿a,               

z rezerwatu "Jata" i "£abowiec" uprawianych na powierzchni doœwiadczalnej               

w Nadleœnictwie Nawojowa oraz z rezerwatu Tisovik uprawianych na powierzchni 

doœwiadczalnej w Nadleœnictwie Hajnówka. Wyniki tych badañ pos³u¿¹ do 

poznania i opisania zmiennoœci miêdzyrodowej i miêdzyproweniencyjnej 

potomstwa czterech populacji jod³y pospolitej, próby wykazania na ile wyniki 

pomiaru cech morfologiczno-anatomicznych igie³ maj¹ wartoœæ wskaŸnika 

zmiennoœci genetycznej oraz oceny wartoœci hodowlanej jod³y i wyselekcjonowa-

nia najbardziej cennych pod wzglêdem hodowlano-genetycznym i u¿ytkowym 

rodów.

Badania proweniencyjne nad zmiennoœci¹ wewn¹trz- i miêdzyrodow¹ jod³y 

pospolitej wyra¿on¹ za pomoc¹ cech morfologiczno-anatomicznych igie³ wczeœniej 

nie by³y prowadzone. Do tej pory analizy takie zosta³y przeprowadzone na innych 

drzewach szpilkowych, w szczególnoœci na  soœnie zwyczajnej, na podstawie 

których wykryto du¿¹ wewn¹trzrodow¹ zmiennoœæ genetyczn¹ oraz mniejsz¹  

zmiennoœæ miêdzyrodow¹ sosny zwyczajnej.

Materia³ i metody

Materia³

Materia³em badawczym niniejszej pracy s¹ jednoroczne ig³y pochodz¹ce ze 150 

drzew potomstwa 30 drzew matczynych jod³y pospolitej z rezerwatu "Kamienna 

Góra" uprawianego na powierzchni doœwiadczalnej w Uhryniu (Ryc. 1). Spis rodów 

zamieszczono w Tabeli 1.

Rezerwat "Kamienna Góra" zosta³ utworzony w okresie miêdzywojennym i jest 

zlokalizowany w oddzia³ach 177 i 178, na siedlisku lasu wy¿ynnego, 

Roztoczañskiego Parku Narodowego (Korczyk 1999).
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Ryc. 1. (A) Lokalizacja rezerwatu "Kamienna Góra" oraz (B) powierzchni doœwiadczalnej 
w Polsce. Lini¹ na Rysunku A zaznaczono granicê naturalnego zasiêgu jod³y pospolitej 
(Abies alba Mill). 1 - rezerwat "Kamienna Góra", 2 - powierzchnia doœwiadczalna                  
w Uhryniu.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Tab. 1. Spis badanych 30 rodów jod³y pospolitej (Abies alba Mill) z rezerwatu "Kamienna 
Góra" uprawianych na powierzchni doœwiadczalnej w Uhryniu.

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Roztoczañski Park Narodowy posiada na swoim terenie najpiêkniejsze 

fragmenty drzewostanów bukowo-jod³owych na Roztoczu. Le¿y on w œrodkowo-

wschodniej czêœci Polski w województwie lubelskim i obejmuje najcenniejsze 

przyrodniczo obszary Roztocza Œrodkowego. RPN utworzony zosta³ w 1974 roku 

na obszarze 4 801 ha, z czego ochron¹ œcis³¹ objêto 806 ha. W Parku wyró¿niono 21 

zespo³ów leœnych i szereg zbiorowisk ni¿szej rangi, z których najcenniejsze to 

wy¿ynny bór jod³owy i buczyna karpacka zajmuj¹ce ok. 45% powierzchni leœnej. 

Jod³y osi¹gaj¹ w nich najwy¿sze rozmiary w Polsce, do 50 m wysokoœci, 470 cm 
3obwodu i do 20 m  mi¹¿szoœci drewna. 

W 1995 wybrano do badañ ró¿nowiekowy drzewostan jod³owo-bukowy 

rosn¹cy na 50°40` szerokoœci geograficznej pó³nocnej i 23°15` d³ugoœci 

geograficznej wschodniej i zboczu o wystawie po³udniowej na wysokoœci ok. 350 m 

n.p.m. Powierzchnia badawcza poprowadzona zosta³a wzd³u¿ transektu liniowego 

o d³ugoœci 320 m w oddzia³ach 177 a, b i 178 a, b. Po poziomicy wybrano losowo           
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i trwale oznakowano 50 obradzaj¹cych jode³ w dobrym stanie zdrowotnym o czym 

œwiadczy poziom defoliacji wynosz¹cy œrednio 18.7%. Najstarsza jod³a                       

w transekcie mia³a 218 lat, 37 m wysokoœci i 102.7 cm gruboœci w pierœnicy 

(Korczyk 1999). 

Nastêpnie w celu zachowania i ochrony  puli genowej jod³y z rezerwatu 

"Kamienna Góra" doc. dr hab. A.F. Korczyk i wspó³pracownicy z Instytutu 

Badawczego Leœnictwa w Bia³owie¿y w 1995 roku pobrali nasiona z 30 drzew 

matczynych. Nastêpnie nasiona te zosta³y wysiane w szkó³ce leœnej w Nad-

leœnictwie Nawojowa, a w roku 1999 czteroletnie siewki zosta³y posadzone na 

powierzchni doœwiadczalnej w Oddziale 314 Ab Leœnictwa Uhryñ w Nadleœnictwie 

Nawojowa (Korczyk 1999).

Na uprawê testow¹ wybrano powierzchniê usytuowan¹ na zboczu o ekspozycji 

po³udniowo-wschodniej. Jest to grunt porolny, który w latach 50-tych zosta³ 

zalesiony sosn¹. Wystêpuje tu gleba brunatna na pod³o¿u gliny kwaœnej, œrednio 

g³êbokiej. Na powierzchni tej za³o¿ono blok upraw o powierzchni 0,5 ha, z którego 

usuniêto czêœciowo drzewostan sosnowy  (z poletek na których sadzono jod³ê)           

i rêcznie przygotowano glebê na talerzach.  Nastêpnie wysadzono potomstwo 30 

rodów z rezerwatu "Kamienna Góra" w uk³adzie zrandomizowanym z jednym 

powtórzeniem. Blok testowy zosta³ ogrodzony siatk¹ 2-metrowej wysokoœci 

(Korczyk 1999).

 

Metody biometryczne

Materia³em badawczym niniejszej pracy by³y jednoroczne ig³y jod³y pospolitej 

zebrane w 2004 roku z dziewiêcioletniego potomstwa (pó³rodzeñstwa z wolnego 

zapylenia) 30 drzew jod³y pospolitej z rezerwatu "Kamienna Góra" z Rozto-

czañskiego Parku Narodowego. Ig³y zosta³y zebrane z wierzcho³kowej czêœci 

korony od strony po³udniowej. Po zebraniu ig³y zosta³y umieszczone w pro-

bówkach i zakonserwowane w 70% alkoholu etylowym. 

Nastêpnie ze œrodkowej czêœci pêdów z ka¿dej siewki pobrano losowo do badañ 

10 igie³, z których wyciête zosta³y skrawki  przekroje poprzeczne przez ig³ê. 

Skrawki nastêpnie zatopiono w alkoholu poliwinylowym. W sumie wykonano 150 

preparatów (1500 skrawków). Uzyskane preparaty pos³u¿y³y do pomiaru 12 

morfologiczno-anatomicznych cech igie³: 1. d³ugoœci ig³y (mierzona makro-

skopowo na papierze milimetrowym), 2. œrednicy kana³u ¿ywicznego, 3. szerokoœci 

ig³y mierzonej na przekroju poprzecznym, 4. wysokoœci ig³y mierzonej na przekroju 

poprzecznym, 5. wysokoœci komórki hypodermy, 6. szerokoœci komórki hypoder-

my, 7. liczby komórek endodermy wokó³ wi¹zek przewodz¹cych, 8. odleg³oœci 
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walca osiowego od brzegu ig³y, 9. odleg³oœci kana³ów ¿ywicznych od brzegu ig³y, 

10. odleg³oœci kana³ów ¿ywicznych od wi¹zek przewodz¹cych, 11. kszta³tu ig³y 

(cecha 4/ cecha 3), 12. kszta³tu komórki hypodermy (cecha 6/ cecha 5). Nastêpnie 

wszystkie cechy zosta³y przeliczone na milimetry (z wy³¹czeniem cech: 7, 11 i 12). 

Cechy te zosta³y zastosowane w poprzednich pracach i tam dok³adniej opisane 

(Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk i in. 2002, 2005, Pawlaczyk i Bobowicz 2008).

Metody statystyczne

Podstaw¹ do przeprowadzenia analiz statystycznych by³y dane biometryczne 

pochodz¹ce z pomiarów igie³ 30 rodów jod³y pochodz¹cych z rezerwatu "Kamienna 

Góra". Uzyskane dane wprowadzono do pakietu statystycznego Statistica 7.1 firmy 

StatSoft i obliczono: charakterystyki zastosowanych cech (Ferguson i Takane 

2007), wspó³czynniki korelacji pomiêdzy cechami (£omnicki 2007), rozk³ad F, 

jednoczynnikow¹ analizê wariancji i test Tukeya (Ferguson i Takane 2007), analizê 

zmiennych dyskryminacyjnych (Krzyœko 1990), odleg³oœci Mahalanobisa miêdzy 

rodami wraz z dendrytem zbudowanym na podstawie najkrótszych odleg³oœci 

Mahalanobisa i statystyk¹ F (Krzyœko 1990, Ferguson i Takane 2007) oraz 

grupowanie aglomeratywne metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie 

odleg³oœci Euklidesa (dendrogram) (Sokal i Rohlf 1997).

Wyniki

Charakterystyki 12 morfologiczno-anatomicznych cech igie³ podano w Tabeli 

2. Z obliczeñ wynika, ¿e zmiennoœæ ¿adnej z cech nie przekracza 32% i nie spada 

poni¿ej 9%. Najbardziej zmiennymi cechami okaza³y siê: odleg³oœæ walca 

osiowego od brzegu ig³y (cecha 8), szerokoœæ komórki hypodermy (cecha 6)                 

i odleg³oœæ kana³ów ¿ywicznych od brzegu ig³y (cecha 9) dla której wartoœæ 

wspó³czynnika zmiennoœci wynosi kolejno: 31.93%, 30.18% i 30.14%, a naj-

mniejsz¹ zmiennoœci¹ charakteryzowa³a siê szerokoœæ ig³y (cecha 3). Porównanie 

œrednich arytmetycznych dla poszczególnych 30 rodów zamieszczono na Ryc. 2.

W celu stwierdzenia wystêpowania istotnych ró¿nic pomiêdzy œrednimi cech 

igie³ jod³y dla potomstwa poszczególnych 30 rodów obliczono rozk³ad F. Na 

podstawie obliczonego rozk³adu przeprowadzono jednoczynnikow¹ analizê 

wariancji, a nastêpnie  testowanie za pomoc¹ testu Tukeya, oddzielnie dla ka¿dej        

z 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie³. Wyniki testowania 

przedstawiono na Ryc 3. Na podstawie procentów istotnie zró¿nicowanych 

osobników, obliczonych na podstawie testu Tukeya na poziomie istotnoœci a = 0.01 
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Ryc. 2. Porównanie œrednich arytmetycznych 12 morfologiczno-anatomicznych cech 
igie³ 30 rodów jod³y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna Góra".
Cechy 1-6 oraz 8-10 podane w mm, pozosta³e cechy bez miana.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Tab. 2. Charakterystyki zastosowanych 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie³: 
œrednia arytmetyczna (mean), odchylenie standardowe (s.d.), wspó³czynnik zmiennoœci 
(V%), minimum (min) i maksimum (max) rodów jod³y pospolitej (Abies alba Mill.)                   
z rezerwatu "Kamienna Góra".

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Ryc. 3. Wynik (w procentach) testu Tukeya dla 12 morfologicznych i anatomicznych 
cech igie³ jod³y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna Góra".
•ród³o: Opracowanie w³asne.

zró¿nicowanie drzew istotne na poziomie istotnoœci a = 0,01
zró¿nicowanie drzew istotne na poziomie istotnoœci a = 0,05

i a = 0.05 w ka¿dej czesze narysowano wykres s³upkowy. Z Ryciny 3 wynika,              

¿e cechami najsilniej ró¿ni¹cymi rody z rezerwatu "Kamienna Góra" by³y: liczba 

komórek endodermy wokó³ wi¹zek przewodz¹cych (cecha 7), kszta³t ig³y (cecha 

11), odleg³oœæ kana³ów ¿ywicznych od wi¹zki przewodz¹cej (cecha 10) i odleg³oœæ 
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Ryc. 4. Wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych 30 rodów jod³y pospolitej (Abies alba 
Mill.) z rezerwatu "Kamienna Góra": (A) w uk³adzie pierwszych dwóch zmiennych U  i U  1 2

zawieraj¹cych ³¹cznie 69.69% informacji, (B) w uk³adzie pierwszej i trzeciej zmiennej 
dyskryminacyjnej U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 61.03% informacji, (C) w uk³adzie drugiej  1 3

i trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 28.04% informacji                2 3

z u¿ytego zespo³u 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie³.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

kana³ów ¿ywicznych od brzegu ig³y (cecha 9), a najs³abiej: kszta³t komórki 

hypodermy (cecha 12), szerokoœæ komórki hypodermy (cecha 6) oraz d³ugoœæ ig³y 

(cecha 1). 

Graficznie wykryt¹ zmiennoœæ 30 rodów badanej populacji jod³y przedsta-

wiono na wykresach analizy zmiennych dyskryminacyjnych (Ryc. 4), dendrycie 

zbudowanym na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa (Ryc. 5) oraz na 

dendrogramie (Ryc. 6).

Obraz zmiennoœci miêdzyrodowej wykryty na podstawie analizy zmiennych 

dyskryminacyjnych i odleg³oœci Mahalanobisa wskazuje na wystêpowanie 

statystycznie istotnych ró¿nic pomiêdzy potomstwem drzew z rezerwatu 

"Kamienna Góra". Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk³adzie 

pierwszych dwóch zmiennych dyskryminacyjnych U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 1 2

69.69% informacji z zastosowanego zestawu 12 cech igie³ (Ryc. 4A) wskazuje na 

wystêpowanie trzech skupisk: jedno zwarte skupisko z rodami R22, R44, R2, R41, 
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Ryc. 5. Dendryt 30 rodów jod³y 
pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu 
"Kamienna Góra" zbudowany na 
podstawie najkrótszych odleg³oœci 
Mahalanobisa.
xx - wartoœæ statystycznie istotna na 
poziomie istotnoœci a = 0.01,
x - wartoœæ statystycznie istotna na 
poziomie istotnoœci a = 0.05.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

R42, R50, R35, R24, R38, R30, R16, R45 i R49, drugie (najbardziej odrêbne)           

z rodami: R6, R 9 i R13 oraz trzecie mniej zwarte z pozosta³ymi rodami. Na 

wykresie analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk³adzie pierwszej i trzeciej 

zmiennej dyskryminacyjnej U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 61.03% informacji                 1 3

z zastosowanego zestawu 12 cech igie³ (Ryc. 4B) widaæ jedno zwarte skupisko              

z rodami: R22, R44, R2, R41, R42, R50, R24, R37, R38, R30, R16, R45, R49, 

pozosta³e rody s¹ rozrzucone na wykresie. Widaæ odrêbnoœæ rodów R6 i R39. 

Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk³adzie drugiej i trzeciej 

zmiennej dyskryminacyjnej U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 28.04% informacji                2 3

z zastosowanego zestawu 12 cech igie³ (Ryc. 4C) wskazuje na wystêpowanie jednej 

zwartej grupy rodów: R22, R44, R2, R41, R42, R50, R24, R15, R13, R9, R38, R30, 

R16, R45 i R49, pozosta³e rody s¹ rozrzucone na wykresie. Widaæ odrêbnoœæ 

rodów: R6, R20 i R39.

Na podstawie obliczonych wspó³czynników determinacji miêdzy 12 morfo-

logiczno-anatomicznymi cechami igie³ i pierwszymi trzema zmiennymi 

dyskryminacyjnymi U i U  i U , (Tabela 3) mo¿na orzec, które cechy decyduj¹               1 2 3

o otrzymanych na Ryc. 4 obrazach zmiennoœci rodów jod³y. Dla populacji                     
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Ryc. 6. Dendrogram 30 rodów jod³y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna 
Góra" zbudowany metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie najkrótszych odleg³oœci 
Euklidesa.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Tab. 3. Wspó³czynniki determinacji pomiêdzy 12 morfologicznymi i anatomicznymi
cechami igie³ rodów jod³y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna Góra"
i pierwszymi trzema zmiennymi dyskryminacyjnymi U , U  i U .1 2 3

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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z rezerwatu "Kamienna Góra" dominuj¹cymi cechami w kszta³towaniu pierwszej             

i drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U  i U  by³y: odleg³oœæ kana³ów ¿ywicznych 1 2

od brzegu ig³y (cecha 9) i liczba komórek endodermy wokó³ wi¹zek przewodz¹cych 

(cecha 7), a dla trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U : wysokoœæ ig³y (cecha 4), 3

odleg³oœæ walca osiowego od brzegu ig³y (cecha 8) i odleg³oœæ kana³ów ¿ywicznych 

od wi¹zek przewodz¹cych (cecha 10).

Tablica obliczonych odleg³oœci Mahalanobisa (w dokumentacji pracy) 

wskazuje, ¿e prawie wszystkie (z wyj¹tkiem jednej) odleg³oœci Mahalanobisa s¹ 

statystycznie istotne na poziomie istotnoœci a = 0.05 i a = 0.01. Najwiêksza 

odleg³oœæ Mahalanobisa wystêpuje pomiêdzy rodem R6 a rodem R38 i wynosi            

D = 7.30. Statystyczna istotnoœæ odleg³oœci Mahalanobisa zosta³a przetestowana 

przy pomocy statystyki F.

Na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa narysowano dendryt  

(Ryc. 5). Z dendrytu wynika, ¿e najmniejsza a jednoczeœnie nieistotna statystycznie 

odleg³oœæ Mahalanobisa wystêpuje pomiêdzy rodami R24 a R42 i wynosi D = 0.62. 

Najwiêksza odleg³oœæ Mahalanobisa na dendrycie wystêpuje pomiêdzy rodami R22 

a R19 i wynosi D = 4.25 oraz dzieli ona rody na dendrycie na dwie grupy. Najwiêcej 

po³¹czeñ na dendrycie wykazuje ród R50, który ³¹czy siê z rodami: R2, R30, R42, 

R45 i R49.

Na podstawie grupowania aglomeratywnego metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa 

na odleg³oœciach Euklidesa narysowano dendrogram (Ryc. 6). Dendrogram 

wskazuje na istnienie dwóch grup rodów. Pierwsza grupa dzieli siê na dwie 

podgrupy. Do pierwszej podgrupy nale¿¹  rody: R9, R6, R15, R36 i R37. Do drugiej 

podgrupy nale¿¹ rody: R29, R23, R40, R21 i R13. Do nich przy³¹czaj¹ siê kolejno 

rody: R3, R14, R19, R7, R25 i R20. Druga grupa jest bardziej homogenna i zawiera 

pozosta³e rody z wyj¹tkiem rodu R39, który przy³¹cza siê do tych dwóch grup 

rodów i wykazuje najwiêksz¹ odrêbnoœæ. 

Dyskusja

Niniejsza praca skupia siê na analizie zmiennoœci miêdzyrodowej potomstwa 

jod³y pospolitej z rezerwatu "Kamienna Góra". Wyniki zamieszczone w tej pracy 

dotycz¹ 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie³. 

Do tej pory zró¿nicowanie wewn¹trzpopulacyjne drzew jod³y uzyskane za 

pomoc¹ badania cech morfologicznych i anatomicznych igie³ opisane zosta³o              

w szeregu pracach analizuj¹cych zmiennoœæ drzew matczynych z rezerwatów: 

Tisovik (Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk i in. 2005), "Jata" (Pawlaczyk 2001, 

Pawlaczyk i Bobowicz 2008), "Kamienna Góra" - Roztoczañski Park Narodowy, 
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"£abowiec" - Beskid S¹decki oraz Leœnictw Podolany i Stoczek - polska czêœæ 

Puszczy Bia³owieskiej (Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk i in. 2002). W tej ostatniej 

pracy razem ze zmiennoœci¹ wewn¹trzpopulacyjn¹ badana by³a równie¿ zmiennoœæ 

miêdzypopulacyjna. 

W niniejszej pracy najbardziej zmiennymi cechami okaza³y siê: odleg³oœæ 

walca osiowego od brzegu ig³y, szerokoœæ komórki hypodermy i odleg³oœæ kana³ów 

¿ywicznych od brzegu ig³y a najmniejsz¹ zmiennoœci¹ charakteryzowa³a siê 

szerokoœæ ig³y. Natomiast najbardziej zmienn¹ cech¹ dla populacji z "Tisovika" by³ 

kszta³t komórki epidermy, a najmniej zmienn¹ szerokoœæ ig³y (Pawlaczyk i in. 

2005). Dla populacji z "Jaty" najbardziej zmienna okaza³a siê œrednica kana³u 

¿ywicznego a najmniejsz¹ zmiennoœci¹ charakteryzowa³a siê szerokoœæ i kszta³t 

ig³y (Pawlaczyk i Bobowicz 2008). Tak wiêc we wszystkich wypadkach 

najmniejsz¹ zmiennoœci¹ charakteryzowa³a siê szerokoœæ ig³y.

Z przeprowadzonych badañ dla drzew matczynych z "Tisovika", Podolan               

i Stoczka oraz "Kamiennej Góry" wynika, ¿e cechami najbardziej ró¿ni¹cymi 

drzewa by³y: d³ugoœæ ig³y, szerokoœæ ig³y oraz wysokoœæ ig³y. Najs³abiej drzewa          

z "Tisovika", "Jaty" i "Kamiennej Góry" ró¿ni³y siê pod wzglêdem kszta³tu komórki 

hypodermy i szerokoœci komórki hypodermy. Cechami, które najsilniej ró¿ni³y 

osobniki z "Jaty" by³y: szerokoœæ ig³y, wysokoœæ ig³y, odleg³oœæ kana³ów 

¿ywicznych od brzegu ig³y. Natomiast cechami najsilniej ró¿ni¹cymi potomstwo 

drzew matczynych z rezerwatu "Kamienna Góra" by³y: liczba komórek endodermy 

wokó³ wi¹zek przewodz¹cych, kszta³t ig³y, odleg³oœæ kana³ów ¿ywicznych od 

wi¹zki przewodz¹cej i odleg³oœæ kana³ów ¿ywicznych od brzegu ig³y, a najs³abiej: 

kszta³t komórki hypodermy, szerokoœæ komórki hypodermy oraz d³ugoœæ ig³y. Na 

podstawie otrzymanych wyników mo¿na stwierdziæ, ¿e osobniki matczyne i ich 

potomstwo jest ró¿nicowane przez inne cechy. Osobniki matczyne najsilniej ró¿ni¹ 

cechy morfologiczne, natomiast rody cechy anatomiczne. Wynik ten mo¿e 

sugerowaæ, ¿e na d³ugoœæ, wysokoœæ i szerokoœæ ig³y mog¹ mieæ du¿y wp³yw 

warunki œrodowiska, a po ich wyeliminowaniu w wyrównanych warunkach 

siedliskowych powierzchni doœwiadczalnej wiêkszy wp³yw na zmiennoœæ maj¹ 

cechy anatomiczne.

Na podstawie przeprowadzonych w niniejszej pracy badañ mo¿na stwierdziæ, 

¿e rody wykazuj¹ tendencje do tworzenia grup oraz du¿e zró¿nicowanie pod 

wzglêdem zastosowanych cech. Taki wniosek wynika z przeprowadzonej analizy 

zmiennych dyskryminacyjnych, z dendrytu i dendrogramu. 

Wykresy analizy zmiennych dyskryminacyjnych dla potomstwa drzew 

matczynych z rezerwatu "Kamienna Góra" w uk³adzie pierwszych dwóch,  

pierwszej i trzeciej oraz drugiej i trzeciej zmiennych dyskryminacyjnych wskazuj¹ 
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na wystêpowanie zwartego skupiska rodów: R22, R44, R2, R41, R42, R50, R24, 

R38, R30, R16, R45 i R49 oraz na odrêbnoœæ rodów: R6, R 9, R13, R39 i R20.  Na tej 

podstawie oraz na podstawie obliczonych wspó³czynników determinacji mo¿na 

stwierdziæ, ¿e na otrzymany obraz zmiennoœci wp³ywaj¹ przede wszystkim liczba 

komórek endodermy wokó³ wi¹zek przewodz¹cych i odleg³oœæ kana³ów 

¿ywicznych od brzegu ig³y. Rody tworz¹ce skupisko maj¹ podobn¹ wartoœæ 

œrednich arytmetycznych dla tych dwóch cech, a mianowicie dla liczby komórek 

endodermy wokó³ wi¹zek przewodz¹cych œrednia waha siê od 28.8 do 33.1 i jest 

wiêksza ni¿ u pozosta³ych rodów, a dla odleg³oœci kana³ów ¿ywicznych od brzegu 

ig³y wynosi od 0.09184 do 0.11248 i jest mniejsza od œrednich dla pozosta³ych 

rodów. Rody wykazuj¹ce odrêbnoœæ maj¹ najmniejsze wartoœci œrednich dla liczby 

komórek endodermy wokó³ wi¹zek przewodz¹cych oraz najwiêksze wartoœci 

œrednich dla odleg³oœci kana³ów ¿ywicznych od brzegu ig³y. 

Z kolei dla drzew matczynych z rezerwatu "Kamienna Góra" na podstawie 

analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk³adzie pierwszych dwóch zmiennych 

dyskryminacyjnych zawieraj¹cych ³¹cznie 64% informacji z zastosowanego 

zespo³u 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie³ mo¿na wyró¿niæ jedno 

skupisko drzew: 10, 11, 15, 17, 33, 45, 49, 50, 47, 20, 36, 37, 30, 31, 32 i 42.  

Pozosta³e drzewa s¹ rozrzucone wokó³ wspomnianego skupiska. Widaæ odrêbnoœæ 

drzewa 39. Na podstawie obliczonych wspó³czynników determinacji mo¿na 

wnioskowaæ, ¿e na otrzymany obraz zmiennoœci decyduj¹cy wp³yw mia³y: d³ugoœæ 

i szerokoœæ ig³y, odleg³oœæ wi¹zek przewodz¹cych od brzegu ig³y oraz odleg³oœæ 

kana³ów ¿ywicznych od brzegu ig³y (Pawlaczyk i in. 2002).

Porównuj¹c zmiennoœæ rodów i drzew matczynych mo¿na zauwa¿yæ, ¿e po-

tomstwo niektórych osobników matczynych wykazuje tendencje do tworzenia 

skupisk podobnie jak drzewa matczyne, a mianowicie rody: R30, R42, R45, R49, 

R50. Podobnie drzewo matczyne i ród R39 wykazuje odrêbnoœæ. Jednak na obraz 

zmiennoœci osobników matczynych decyduj¹cy wp³yw maj¹ cechy morfologiczne 

(d³ugoœæ i szerokoœæ ig³y), a na obraz zmiennoœci rodów cechy anatomiczne (liczba 

komórek endodermy wokó³ wi¹zek przewodz¹cych i odleg³oœæ kana³ów 

¿ywicznych od brzegu ig³y).

Dendryt zbudowany na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa tak¿e 

pokazuje du¿e zró¿nicowanie rodów. Prawie ka¿da para rodów (z wyj¹tkiem jednej) 

tworz¹cych dendryt ró¿ni siê statystycznie istotnie pod wzglêdem zastosowanych 

cech igie³. Wniosek o du¿ej zmiennoœci miêdzyrodowej potwierdza dendrogram, na 

którym widaæ istnienie dwóch wewnêtrznych grup oraz odrêbnoœæ rodu R39.

Podobne metody wielozmienne zosta³y u¿yte do analizy zmiennoœci trzech 

polskich populacji jod³y pospolitej: sztucznej populacji z Puszczy Bia³owieskiej            
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i dwóch naturalnych stanowisk z rezerwatu "Kamienna Góra" i z rezerwatu 

"£abowiec" (Beskid S¹decki) (Pawlaczyk i in. 2002) oraz w pracach opisuj¹cej 

zmiennoœæ osobnicz¹ jod³y z rezerwatu "Tisovik" (Pawlaczyk i in. 2005) i rezerwatu 

"Jata" (Pawlaczyk i Bobowicz 2008). Porównanie wyników niniejszej pracy                 

z wynikami poprzednich prac wskazuje, ¿e  potomstwo drzew matczynych z re-

zerwatu "Kamienna Góra" wykazuje du¿e zró¿nicowanie miêdzyrodowe, 

natomiast drzewa z  Tisovika i z Jaty wykazuj¹ zbli¿ony, niski poziom zmiennoœci 

osobniczej. Osobniki ze sztucznego stanowiska z Bia³owie¿y i naturalnego                   

z £abowca wykazuj¹ tendencjê do tworzenia grup i s¹ bardziej zró¿nicowane pod 

wzglêdem 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie³. Zró¿nicowanie drzew           

z populacji Kamienna Góra wykazuje poœredni charakter zmiennoœci pomiêdzy 

Tisovikiem i Jat¹ a Bia³owie¿¹ i £abowcem. Jest to szczególnie widoczne na 

wykresach analizy zmiennych dyskryminacyjnych, dendrogramach zbudowanych 

metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie odleg³oœci Euklidesa oraz na 

dendrytach skonstruowanych na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa.

Porównuj¹c osobniki matczyne z rezerwatu "Kamienna Góra" z ich 

potomstwem uprawianym na powierzchni doœwiadczalnej w Uhryniu mo¿na orzec, 

¿e rody s¹ bardziej zró¿nicowane ni¿ osobniki rodzicielskie oraz wykazuj¹ 

tendencje do tworzenia wewnêtrznych grup. Poza tym uprawa w wyrównanych 

warunkach siedliskowych powoduje zmniejszenie znaczenia cech morfo-

logicznych, a uwypukla ró¿nice wynikaj¹ce z cech anatomicznych, podlegaj¹cych 

w mniejszym stopniu wp³ywom œrodowiska. 
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Streszczenie

Celem badañ niniejszej pracy by³o poznanie genetycznej zmiennoœci  

potomstwa 30 drzew matczynych jod³y pospolitej (Abies alba Mill.), pochodz¹cej  

z rezerwatu "Kamienna Góra", z uprawy doœwiadczalnej w Leœnictwie Uhryñ 

(Nadl. Nawojowa), wyra¿onej w cechach morfologii i anatomii igie³. Materia³ 

badawczy stanowi³y jednoroczne ig³y zebrane ze 150 drzew z 30 rodów jod³y 
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pospolitej (ka¿dy ród by³ reprezentowany przez 5 osobników). Dane uzyskane              

z pomiarów 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie³, pos³u¿y³y do prze-

prowadzenia analiz statystycznych. Obliczono charakterystyki zastosowanych 

cech, wspó³czynniki korelacji pomiêdzy cechami, rozk³ad F, jednoczynnikow¹ 

analizê wariancji, test Tukeya, analizê zmiennych dyskryminacyjnych i odleg³oœci 

Mahalanobisa pomiêdzy rodami oraz przeprowadzono grupowanie aglomeratywne 

metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na odleg³oœciach Euklidesa. Stwierdzono, ¿e 

istniej¹ istotne statystycznie ró¿nice pomiêdzy rodami. Cechami, które najbardziej 

ró¿ni³y rody miêdzy sob¹ okaza³y siê: liczba komórek endodermy wokó³ wi¹zek 

przewodz¹cych, odleg³oœæ kana³ów ¿ywicznych od brzegu ig³y, odleg³oœæ kana³ów 

¿ywicznych od walca osiowego oraz kszta³t ig³y. Stwierdzono równie¿ podzia³ 

badanych rodów na dwie grupy oraz odrêbnoœæ rodu R39.
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Rozdzia³ V

ZRÓ¯NICOWANIE CECH ANATOMICZNYCH IGIE£

SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.)

JAKO WYRAZ ADAPTACJI DO ODRÊBNYCH WARUNKÓW 

ŒRODOWISKA W BORACH TUCHOLSKICH

Wstêp

Sosnê zwyczajn¹ jako gatunek eurosyberyjski cechuje bardzo rozleg³y obszar 

wystêpowania, najwiêkszy spoœród gatunków rodzaju Pinus, skutkiem czego 

osobniki pochodz¹ce z ró¿nych rejonów Europy ró¿ni¹ siê od siebie pod wzglêdem 

cech anatomiczno-morfologicznych i w³aœciwoœci fizjologicznych. W wielu pra-

cach (m. in. Bia³obok i in. 1993) potwierdzono, ¿e wiêkszoœæ cech morfolo-

gicznych, anatomicznych, fizjologicznych i odpornoœciowych zmienia siê w spo-

sób ci¹g³y, klinalny wzd³u¿ osi po³udników i równole¿ników równolegle ze zmia-

nami warunków siedliskowych, które kszta³tuj¹ ostatecznie dan¹ cechê.

Zdolnoœæ sosny zwyczajnej do zasiedlania skrajnie ró¿nych œrodowisk 

umo¿liwi³a temu gatunkowi rozprzestrzenienie na olbrzymim obszarze Eurazji. 

Istniej¹ dwa pogl¹dy dotycz¹ce ewolucji cech o znaczeniu adaptacyjnym u sosny 

zwyczajnej. Wright i Bull (1963) uwa¿aj¹, i¿ Ÿróde³ tej adaptacyjnej zmiennoœci, 

odrêbnej u populacji z ró¿nych czêœci zasiêgu, nale¿y doszukiwaæ siê w izolacji 

genetycznie odmiennych populacji, co mia³o miejsce w okresie glacjalnym. 

Natomiast Langlet (1959) uwa¿a, i¿ w cechach o znaczeniu przystosowawczym 

dominuje u sosny zmiennoœæ klinalna spowodowana przede wszystkim adaptacj¹ 

do klimatu, który w obszarze zasiêgu sosny zmienia siê w sposób ci¹g³y (Langlet 

1959). 

Informacje o jej zakresie pochodz¹ z doœwiadczeñ proweniencyjnych gdzie 

zwraca siê szczególn¹ uwagê na wartoœæ hodowlan¹ badanych populacji. Ale tak¿e 

z badañ cech morfologicznych szyszek, igie³, nasion i ich skrzyde³ek, fizjologii, 

analiz terpenów, polifenoli i flawonoidów, izoenzymów a ostatnio markerów DNA.

Materia³em badawczym niniejszej pracy s¹ cztery populacje sosny zwyczajnej 

pochodz¹ce z Tucholskiego Parku Krajobrazowego: Jelenia Wyspa - torfowisko 
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wysokie, Jeziorka Kozie - torfowisko wysokie i przejœciowe, Rzepiczna - bór 

œwie¿y i Skraj - las mieszany. Bory Tucholskie to kompleks leœny, drugi co do 

wielkoœci w Polsce, wystêpuj¹cy na utworach piaszczystych sandru Brdy i Wdy.        

W ramach tego kompleksu, u jego po³udniowych granic rozpoœciera siê Tucholski 

Park Krajobrazowy, z lasami zajmuj¹cymi ponad 86% jego powierzchni. 

Dominuj¹cym gatunkiem w drzewostanie jest sosna zwyczajna buduj¹ca 

najczêœciej bory œwie¿e, a na mniejszych powierzchniach bory mieszane, suche             

i bagienne  (R¹kowski i in. 2002). 

Pocz¹wszy od póŸnego glacja³u Vistulianu, przez ca³y holocen a¿ po czasy 

wspó³czesne sosna trwale, ale z ró¿nym natê¿eniem wystêpuje na tym terenie.  Ju¿ 

oko³o 12 tys. lat temu formowa³a razem z drzewiastymi brzozami zwarte i rozleg³e 

powierzchnie leœne.

Obszar Borów Tucholskich obejmuje rozleg³e oligotroficzne siedliska 

zasiedlane przez gatunki borowe, wrzosowiskowe i torfowiskowe. Stanowi zatem 

modelowy  teren do badañ mo¿liwoœci adaptacyjnych sosny zwyczajnej. Z tego 

regionu wytypowano cztery populacje, dwie torfowiskowe i dwie rosn¹ce na 

sandrach piaskowych. 

Podstawowym celem pracy jest opis zró¿nicowania miêdzypopulacyjnego 

sosny zwyczajnej z Borów Tucholskich na podstawie oœmiu cech anatomicznych 

igie³. Zadania cz¹stkowe koncentruj¹ siê na odpowiedzi na pytania: 1. czy populacje 

sosny zwyczajnej wystêpuj¹cej na torfowiskach posiadaj¹ specyficzne cechy 

odró¿niaj¹ce je od populacji sosny zwyczajnej z boru œwie¿ego i lasu mieszanego, 

2. czy populacja Jeziorka Kozie, której osobniki wystêpuj¹ na ple mszarnym             

w ekstremalnie odmiennych œrodowiskach wyró¿niaj¹ siê w sposób szczególny,          

3. czy populacja Rzepiczna, która zasiedla relatywnie ubogie œrodowisko sandru 

piaskowego ma cechy pozwalaj¹ce jej siê wyró¿niaæ? Podstawy do postawienia 

tych pytañ znajdujemy w wynikach badañ dotycz¹cych morfologii igie³ populacji 

sosny wystêpuj¹cych w ró¿ni¹cych siê edaficznie œrodowiskach (Urbaniak i in. 

2003, WoŸniak i in. 2005). 

Materia³ i metody

Materia³ roœlinny

Materia³em badawczym niniejszej pracy by³y cztery populacje sosny 

zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z Borów Tucholskich (Ryc. 1). 

Jelenia Wyspa - na tym stanowisku, w charakterystycznym zag³êbieniu terenu, 

usytuowane jest torfowisko wysokie, na którym wystêpuje samosiew sosny. 

Towarzysz¹ mu olsza czarna (Alnus glutinosa L.), brzoza omszona (Betula 

pubescens Ehrh.) oraz bagno zwyczajne (Ledum palustre L.).
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Jeziorka Kozie - znajduj¹ siê tutaj typowe dla torfowiska wysokiego i przej-

œciowego zespo³y roœlinnoœci, a na pozbawionym dop³ywów i odp³ywów jeziorku 

dystroficznym wystêpuj¹ wysepki p³a mszarnego, na którym rosn¹ badane drzewa. 

Obok sosny miejscami wystêpuje  brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.) i olsza 

czarna (Alnus glutinosa L.), œwierk (Picea abies L.) i kruszyna ( Frangula alnus 

Mill.), a w runie bagno zwyczajne (Ledum palustre L.). 

Rzepiczna - to zdegradowany bór œwie¿y wykazuj¹cy pewne cechy boru 

suchego, w wieku oko³o 75 letnim. Wystêpuje tu gleba bielicowa w³aœciwa na 

piaskach eolicznych. W otoczeniu - brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.), 

ja³owiec (Juniperus communis L.), natomiast w runie mo¿na znaleŸæ chrobotki, 

g³ównie reniferowy (Cladonia rangiferina L.) i leœny Cladonia abruscula L).

Skraj - sosny tej populacji wchodz¹ w sk³ad lasu mieszanego wraz z brzoz¹ 

brodawkowat¹ (Betula verrucosa Ehrh), œwierkiem (Picea abies L.), lip¹ szero-

kolistn¹ (Tilia platyphyllos Scop.), modrzewiem (Larix decidua L.). W podszyciu 

wystêpuje œwierk (Picea abies L), czeremcha (Prunus padus L.) i leszczyna 

(Corylus avellana L.). Gleby s¹ tu brunatno rdzawe na piaskach wodnolodo-

wcowych (piaski œrednio g³êbinowe na glinie lekkiej piaszczystej).  

Metody biometryczne

Dwuletnie ig³y zebrano z 30 drzew ka¿dej populacji. Przekroje poprzeczne 

wykonano w po³owie d³ugoœci piêciu igie³ pochodz¹cych z ró¿nych krótkopêdów 

reprezentuj¹cych ka¿dego osobnika. Preparaty pó³trwa³e badano pod wzglêdem 

oœmiu nastêpuj¹cych cech anatomicznych: a. liczba kana³ów ¿ywicznych,                

Ryc. 1. Po³o¿enie 
Tucholskiego Parku 
Krajobrazowego
na terenie Polski wraz
z lokalizacjê badanych 
populacji w obrêbie parku. 
Oznaczenia: 1 - Jelenia 
Wyspa, 2 - Jeziorka Kozie, 
3 - Rzepiczna i 4 - Skraj.
•ród³o:
Opracowanie w³asne.
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b. gruboœæ epidermy wraz z kutikul¹ po stronie p³askiej ig³y, c. œrednia szerokoœæ 

trzech komórek epidermy po stronie p³askiej ig³y, d. szerokoœæ przekroju 

poprzecznego ig³y, e. gruboœæ przekroju poprzecznego ig³y, f. cecha e podzielona 

przez d, g. odleg³oœæ wi¹zek przewodz¹cych, h. wskaŸnik Marcet'a tj. szerokoœæ 

przekroju x odleg³oœæ wi¹zek przewodz¹cych podzielona przez gruboœæ przekroju 

(Marcet 1967). 

Metody statystyczne

Uzyskane dane biometryczne zosta³y nastêpnie wprowadzone do programu 

statystycznego STATISTICA PL firmy StatSoft, w którym obliczono: 

charakterystyki zastosowanych cech; wspó³czynniki korelacji miêdzy cechami 

rozk³ad F, analizê wariancji oraz test Tukeya; analizê zmiennych 

dyskryminacyjnych; odleg³oœci Mahalanobisa miêdzy drzewami wraz z dendrytem 

zbudowanym na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa oraz grupowanie 

aglomeratywne metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie odleg³oœci 

Euklidesa.

Wyniki i dyskusja

Przedstawiona praca omawia fenotypow¹, miêdzypopulacyjn¹ zmiennoœæ 

sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z czterech populacji rosn¹cych w Borach 

Tucholskich pod wzglêdem 8 anatomicznych cech igie³. 

Analizy zmiennoœci cech anatomicznych igie³ wykonane w aspekcie popu-

lacyjnym pozwalaj¹ oceniæ zdolnoœci do potencjalnego zakresu ich zmiennoœci 

obserwowanej u drzew wystêpuj¹cych w zasadniczo ró¿nych œrodowiskach. Przy 

czym zakres zmiennoœci tych cech mo¿e byæ nastêpstwem, w wiêkszej lub 

mniejszej mierze, modyfikacji fenotypowych. Nie nale¿y jednak zapominaæ,             

¿e amplituda zmian fenotypu pozostaje pod kontrol¹ genetyczn¹. Dobrym 

przyk³adem ilustruj¹cym to zagadnienie jest d³ugoœæ ig³y sosny zwyczajnej. Cecha 

ta jest zmienna, co nie wyklucza znacznego wp³ywu genów na jej ekspresjê. 

Populacje górskie i pó³nocne w doœwiadczeniach porównawczych zawsze 

zachowuj¹ charakterystyczne dla siebie krótkie ig³y (Androsiuk 2008 praca 

doktorska). Niemniej cechy anatomiczne s¹ uwa¿ane za mniej podatne na wp³ywy 

œrodowiska od cech morfologicznych (Stace 1993). 

Charakterystyki 8 anatomicznych cech igie³ podano w Tabeli 1. Z obliczeñ 

wynika, ¿e zmiennoœæ ¿adnej z cech nie przekracza 38% i nie spada poni¿ej 4%. 

Najbardziej zmienn¹ cech¹ dla populacji: Jelenia Wyspa, Jeziorka Kozie i Skraj 

okaza³ siê wskaŸnik Marcet'a (cecha h) dla której wartoœæ wspó³czynnika 

zmiennoœci wynosi³a kolejno: 37,09%; 30,18% i 28,43%. Dla populacji Rzepiczna 

najbardziej zmienn¹ cech¹ okaza³a siê liczba kana³ów ¿ywicznych (cecha a), dla 
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której wspó³czynnik zmiennoœci wynosi³ 23.32%. Najmniejsz¹ zmiennoœci¹ 

charakteryzowa³y siê szerokoœæ komórki epidermy (cecha c) dla populacji: Jeziorka 

Kozie (4,64%) i Skraj (6,33%) oraz kszta³t ig³y (cecha f) dla  populacji: Jelenia 

Wyspa (4,77%) i Rzepiczna (5,21%).

Wyró¿niono wiêc trzy klasy cech pod wzglêdem wspó³czynników zmiennoœci: 

cechy ma³o (c - 4.64 do 9.78% i f - 4.77 do 6.78%), œrednio (b - 7.75 do 13.98%,            

d - 8.84 do 11.30% i e - 9.36 do 12.24%) i zmienne w znacznym stopniu (a - 15.42 do 

26.88%, g - 21.94 do 31.77% i h - 22.47 do 37.09%) (Tab. 1). 

Porównanie œrednich arytmetycznych dla poszczególnych populacji sosny 

zamieszczono na Ryc. 2. Z rysunku wynika, ¿e populacja Jeziorka Kozie 

charakteryzuje siê najmniejsz¹ wartoœci¹ œredniej arytmetycznej dla: liczby 

kana³ów ¿ywicznych (cecha a), gruboœci komórki epidermy wraz z kutikul¹ (cecha 

b), szerokoœci komórki epidermy (cecha c), gruboœci ig³y (cecha e), odleg³oœci 

miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi (cecha g) i wskaŸnika Marceta (cecha h). 

Tab. 1. Charakterystyki zastosowanych cech czterech badanych populacji: œrednia 
arytmetyczna (X ), odchylenie standardowe (s.d.), wspó³czynniki zmiennoœci (V%), minima 
(min) i maksima (max).

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Ryc. 2. Porównanie œrednich arytmetycznych 8 anatomicznych cech igie³ pomiêdzy 
czterema badanymi populacjami sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). JW - Jelenia 
Wyspa, JK - Jeziorka Kozie, R- Rzepiczna, S - Skraj.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Ryc. 3. Wynik testu Tukeya w jednoczynnikowej analizie wariancji 8 anatomicznych cech 
igie³ pomiêdzy czterema badanymi populacjami sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) 
JW - Jelenia Wyspa, JK - Jeziorka Kozie, R- Rzepiczna, S - Skraj
xx - zró¿nicowanie populacji istotne na poziomie istotnoœci a = 0.01
x   - zró¿nicowanie populacji istotne na poziomie istotnoœci a = 0.05
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Szerokoœæ ig³y (cecha d) wykazuje najmniejsz¹ wartoœæ dla  populacji Rzepiczna,         

a kszta³t ig³y (cecha f) dla populacji Skraj.

W celu stwierdzenia wystêpowania istotnych ró¿nic pomiêdzy œrednimi cech 

igie³ sosny dla poszczególnych czterech populacji obliczono rozk³ad F. Na 

podstawie otrzymanego rozk³adu przeprowadzono analizê wariancji, a nastêpnie 

obliczono test Tukeya, oddzielnie dla ka¿dej z 8 anatomicznych cech igie³. Wyniki 

testowania przedstawiono na Ryc. 3. Z rysunku wynika, ¿e populacja Jeziorka 

Kozie ró¿ni siê wysoce statystycznie istotnie na poziomie istotnoœci a = 0,01 od 

pozosta³ych trzech populacji ze wzglêdu na: liczbê kana³ów ¿ywicznych (cecha a), 

gruboœæ komórki epidermy z kutikul¹ (cecha b), odleg³oœæ miêdzy wi¹zkami 

przewodz¹cymi (cecha g) oraz wskaŸnik Marcet'a (cecha h). Poza tym populacja 

Skraj ró¿ni siê istotnie statystycznie na poziomie istotnoœci a = 0,05 od populacji 

Rzepiczna cechami: szerokoœæ ig³y (cecha d), kszta³t ig³y (cecha f) oraz od populacji 

Jelenia Wyspa cechami: odleg³oœci¹ miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi (cecha g) 

oraz wskaŸnikiem Marcet'a (cecha h). Szerokoœæ komórki epidermy (cecha c) oraz 

gruboœæ ig³y (cecha e) nie ró¿ni³y statystycznie istotnie populacji miêdzy sob¹.

Graficznie wykryt¹ zmiennoœæ czterech badanych populacji sosny przedsta-

wiono na wykresach analizy zmiennych dyskryminacyjnych (AZD) (Ryc. 4), 
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Ryc. 4. Wynik analizy zmiennych 
dyskryminacyjnych czterech badanych 
populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 
L.): A - w uk³adzie pierwszych dwóch 
zmiennych U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 1 2

95,44% informacji, B - w uk³adzie pierwszej i 
trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U  i U  1 3

zawieraj¹cych ³¹cznie 91,82% informacji i C - 
w przestrzeni pierwszych trzech zmiennych 
dyskryminacyjnych U , U  i U  zawieraj¹cych 1 2 3

³¹cznie 100% informacji z u¿ytego zespo³u 8 
anatomicznych cech igie³.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Tab. 2. Odleg³oœci Mahalanobisa (du¿e 
litery) wraz z obliczon¹ statystyk¹ F (ma³e 
litery) pomiêdzy czterema badanymi 
populacjami sosny zwyczajnej (Pinus 
sylvestris L.). 
** - wartoœæ statystycznie istotna na 
poziomie istotnoœci a = 0,01, 
JW - Jelenia Wyspa, JK - Jeziorka Kozie,
R -  Rzepiczna, S - Skraj.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

dendrycie zbudowanym na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa        

(Ryc. 6) oraz na dendrogramie (Ryc. 7).

Obraz zmiennoœci miêdzypopulacyjnej wykryty na podstawie analizy 

zmiennych dyskryminacyjnych i odleg³oœci Mahalanobisa (Tabela 2) wskazuje na 

wysoce istotne zró¿nicowanie populacji miêdzy sob¹. Najwiêksza odleg³oœæ 

Mahalanobisa wystêpuje pomiêdzy populacjami Jeziorka Kozie a Rzepiczna           

i wynosi D = 3,90, najmniejsza natomiast pomiêdzy populacjami Jelenia Wyspa        

a Skraj i wynosi D = 1,26. 

Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk³adzie pierwszych dwóch 

zmiennych dyskryminacyjnych U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 95,44% informacji          1 2

z zastosowanego zestawu 8 cech igie³ (Ryc. 4A) wskazuje na du¿y rozrzut drzew 

tworz¹cych badane populacje. Osobniki z populacji Jeziorka Kozie wykazuj¹ 

najwiêksz¹ odrêbnoœæ od pozosta³ych populacji. Drzewa tworz¹ce populacjê 

Jelenia Wyspa le¿¹ na rysunku pomiêdzy pozosta³ymi trzema populacjami                

i pokrywaj¹ siê czêœciowo z osobnikami tworz¹cymi populacje Rzepiczna oraz              

w mniejszym stopniu Skraj. Na wykresie analizy zmiennych dyskryminacyjnych           

w uk³adzie pierwszej i trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U  i U  zawieraj¹cych 1 3

³¹cznie 91,82% informacji z zastosowanego zestawu 8 cech igie³ (Ryc. 4B) widaæ 

równie¿ du¿y rozrzut drzew tworz¹cych badane populacje. Podobnie jak na Ryc. 4A 

osobniki z populacji Jeziorka Kozie wykazuj¹ najwiêksz¹ odrêbnoœæ od 

pozosta³ych populacji, jednak zaznacza siê równie¿ odrêbnoœæ drzew z populacji 

Rzepiczna. Drzewa tworz¹ce populacje Jelenia Wyspa i Skraj le¿¹ na rysunku 

pomiêdzy populacjami Jeziorka Kozie a Rzepiczna. Osobniki z populacji Jelenia 

Wyspa i Skraj pokrywaj¹ siê czêœciowo miêdzy sob¹. Dodatkowo zamieszczono 

wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w przestrzeni pierwszych trzech 

zmiennych dyskryminacyjnych U , U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 100% informacji z 1 2 3

zastosowanego zestawu 8 cech igie³ (Ryc. 4C). Wykres ten wskazuje na odrêbnoœæ 

populacji Jeziorka Kozie od pozosta³ych populacji pod wzglêdem wszystkich 

trzech zmiennych dyskryminacyjnych oraz na podobieñstwo populacji Rzepiczna          

i Jelenia Wyspa pod wzglêdem pierwszej i drugiej zmiennej dyskryminacyjnej. 
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udzia³ mia³y nastêpuj¹ce cechy: wskaŸnik Marcet'a (cecha h), odleg³oœæ miêdzy 

wi¹zkami przewodz¹cymi (cecha g) i szerokoœæ ig³y (cecha d), a dla trzeciej 

zmiennej dyskryminacyjnej U  cechami, które najbardziej decydowa³y o otrzy-3

manym obrazie zmiennoœci by³y: kszta³t ig³y (cecha f), liczba kana³ów ¿ywicznych 

(cecha a) oraz  szerokoœæ ig³y (cecha d).

Cztery cechy (a. liczba kana³ów ¿ywicznych i b. gruboœæ komórki epidermy 

wraz z kutikul¹, g. odleg³oœæ miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi i h. wskaŸnik 

Marcet'a) decyduj¹ o szczególnej odrêbnoœci populacji torfowiskowej Jeziorka 

Kozie (Ryc. 5). Dwie z tych cech (a i b) wymagaj¹ szerszego komentarza. Zwracano 

uwagê na znaczn¹ zmiennoœæ liczby kana³ów ¿ywicznych w ramach zasiêgu sosny, 

jednoczeœnie jednak podkreœlano stabilnoœæ ich liczby w kolejnych latach, mimo 

wyraŸnie ró¿nych warunków klimatycznych (Pravdin 1964, Vidâkin 1981). Co 

wed³ug Vidâkina (1981) œwiadczy o znacz¹cym determinizmie genetycznym 

kszta³tuj¹cym sta³¹ liczbê kana³ów ¿ywicznych. Populacja Jeziorka Kozie ma 

najmniejsz¹ liczbê kana³ów ¿ywicznych 5.59 (Tab. 1, 2). Co odró¿nia j¹ od innych 

polskich populacji sosny posiadaj¹cych ich œrednio 12.3 (Soko³owski 1931), 10.3-

10.8 (Bobowicz i in. 2007), 10.5 (Urbaniak 1998) a tak¿e od P. sylvestris subsp. 

sylvestris, z ca³ego zasiêgu europejskiego, gdzie wystêpuje ich od 8 do 12 (Pravdin 

1964). Podobnie niewielk¹ liczbê kana³ów ¿ywicznych obserwuje siê jedynie                

Ryc. 5. Wspó³czynniki determinacji (wartoœci wspó³czynników zaznaczone na osi Y) 
pomiêdzy 8 anatomicznymi cechami igie³ sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)                    
i pierwszymi trzema zmiennymi dyskryminacyjnymi U , U  i U dla badanych czterech 1 2 3 

populacji.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Pierwsza zmienna dyskryminacyjna niesie za sob¹ najwiêkszy procent informacji,    

a mianowicie (87,26%).

Na podstawie obliczonych wspó³czynników determinacji miêdzy 8 anato-

micznymi cechami igie³ i pierwszymi trzema zmiennymi dyskryminacyjnymi U1         

i U  i U . (Ryc. 5) mo¿na orzec, które cechy decyduj¹ o otrzymanych na Ryc. 4 2 3

obrazach zmiennoœci drzew sosny. Dla badanych populacji dominuj¹cymi cechami 

w kszta³towaniu pierwszej zmiennej dyskryminacyjnej U  by³y cechy: liczba 1

kana³ów ¿ywicznych (cecha a), gruboœæ komórki epidermy wraz z kutikul¹ (cecha 

b), odleg³oœæ miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi (cecha g) i wskaŸnik Marcet'a 

(cecha h), w kszta³towaniu drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U  najwiêkszy 2

Ryc. 7. Dendrogram czterech populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) zbudowany 
metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie najkrótszych odleg³oœci Euklidesa.
JW - Jelenia Wyspa, JK - Jeziorka Kozie, R - Rzepiczna, S - Skraj.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Ryc. 6. Dendryt czterech populacji sosny zwyczajnej (Pinus 
sylvestris L.) zbudowany na podstawie najkrótszych 
odleg³oœci Mahalanobisa (du¿e litery) wraz z obliczonymi 
wartoœciami statystyki F (ma³e litery).
xx - wartoœæ istotna statystycznie na poziomie istotnoœci
a = 0,01,
JW - Jelenia Wyspa, JK - Jeziorka Kozie, R - Rzepiczna,
S - Skraj.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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w populacjach górskich, reliktowych sosny zwyczajnej wystêpuj¹cych w Karpa-

tach, pó³nocnej Hiszpanii i Pirenejach i na terenie Francji w Masywie Centralnym 

(Gaussen 1960). Ta niska liczba kana³ów ¿ywicznych populacji Jeziorka Kozie 

kontrastuje wyraŸnie z form¹ torfowiskow¹ sosny P. sylvestris fo. turfosa 

posiadaj¹c¹ z kolei bardzo wysok¹ liczbê kana³ów ¿ywicznych, œrednio 14.71 

(Urbaniak i in. w druku). Ponadto im wiêksza liczba kana³ów ¿ywicznych 

wystêpuje u drzew danej populacji tym ig³y s¹ szersze i grubsze a odleg³oœæ miêdzy 

wi¹zkami przewodz¹cymi jest wiêksza (Tab. 2.). Szerokoœæ (d) i gruboœæ igie³ (e) 

nie wyró¿niaj¹ populacji Jeziorka Kozie, natomiast posiada ona znacz¹co bli¿ej 

po³o¿one wi¹zki przewodz¹ce (Tab. 1., Ryc. 3). Zatem mniejsza liczba przewodów 

¿ywicznych (5.59) jest w tej populacji umiejscowiona na zbli¿onej powierzchni 

przekroju poprzecznego ig³y jak u  sosen ze znacznie ¿yŸniejszego siedliska 

(Rzepiczna), gdzie ich obserwuje siê wiêcej (9.13). Równie¿ krótkie ig³y odró¿niaj¹ 

populacjê Jeziorka Kozie (30.26 mm) od sosen z boru œwie¿ego  Rzepiczna (58.41 

mm). Chocia¿ drzewa populacji Jelenia Wyspa, torfowiskowej, równie¿ posiadaj¹ 

krótkie ig³y (32.75 mm) (Karliñski i Urbaniak badania w³asne). Wystêpuje tutaj 

podobna zbie¿noœæ z górskimi reliktowymi populacjami jak¹ obserwowano w przy-

padku kana³ów ¿ywicznych. Bowiem d³ugoœæ igie³ reliktowych sosen tatrzañskich 

wynosi od 33.1 do 36.4 mm (Urbaniak i in. 2001), ojcowskiej - Ska³y Wernyhory - 

35.8 mm (Urbaniak in. 2006), a pieniñskich od 32.4 do 36.7 mm (Urbaniak i in. 

2006).  

Gruboœæ komórki epidermy wraz z kutikul¹ (b) jest znacz¹co cieñsza w  popu-

lacji Jeziorka Kozie (Tab. 1., 3.). Aspekt lokalnego zró¿nicowania obu tkanek               

w kontrastowych œrodowiskach nie by³ dotychczas brany pod uwagê. Chocia¿ 

zwracano uwagê na mniejsz¹ gruboœæ obu tkanek w populacji nara¿onej na zanie-

czyszczenia, zakres zmiennoœci tej cechy przedstawiano przede wszystkim w szer-

szym kontekœcie zró¿nicowania w skali Polski a tak¿e europejskiego i azjatyckiego 

zasiêgu sosny. 

Analizy wielocechowe oparte na odleg³oœciach Euklidesa oraz odleg³oœciach 

Mahalanobisa, pokazuj¹ odrêbnoœæ populacji Jeziorka Kozie. 

Na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa narysowano dendryt  

(Ryc. 6), z którego wynika, ¿e odleg³oœci Mahalanobisa na dendrycie s¹ wysoce 

statystycznie istotne. Populacja Jeziorka Kozie ³¹czy siê z populacj¹ Jelenia Wyspa  

i jest to najwiêksza odleg³oœæ Mahalanobisa (D = 2,95) na rysunku. Nastêpnie 

Jelenia Wyspa ³¹czy siê z populacj¹ Skraj najmniejsz¹ odleg³oœci¹ (D = 1,26),            

a do populacji Skraj do³¹cza siê populacja Rzepiczna (D = 1,38). 

Na podstawie grupowania aglomeratywnego metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa 

na odleg³oœciach Euklidesa narysowano dendrogram (Ryc. 7). Na dendrogramie 
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widaæ, ¿e populacje Rzepiczna i Jelenia Wyspa tworz¹ jedn¹ grupê, do której 

przy³¹czaj¹ siê kolejno populacje Skraj i z najwiêksz¹ odleg³oœci¹ Euklidesa - 

Jeziorka Kozie. 

Wnioski koñcowe: niew¹tpliwie na dzisiejszy obraz znacznego zró¿nicowania 

w wielu cechach morfologicznych i anatomicznych, w³aœciwoœciach 

fizjologicznych i strukturze genetycznej populacji na terenie olbrzymiego zasiêgu 

jaki zajmuje sosna zwyczajna mia³ wp³yw kompleks czynników. Zarówno te 

postulowane przez Wrighta i Bulla (1963) zwi¹zane z izolacj¹ w okresie 

zlodowaceñ jak i uwarunkowane klimatem, którego zmiennoœæ w gradiencie 

pó³noc-po³udnie jak i wschód-zachód by³y czynnikiem wyzwalaj¹cym na 

przestrzeni holocenu selekcjê w kierunku zmiennoœci klinalnej (Langlet 1959).

Innym czynnikiem, o znaczeniu lokalnym, promuj¹cym zmiennoœæ wielu cech  

i zró¿nicowanie miêdzypopulacyjne sosny zwyczajnej jest stres œrodowiska. 

Wyzwala on zmiany o znaczeniu adaptacyjnym (Urbaniak i in. 2003).  Dotycz¹ one 

tak¿e prezentowanej zmiennoœci w budowie anatomicznej igie³ co stanowi 

adaptacyjn¹ odpowiedŸ sosny na warunki ¿ycia w skrajnym pod wzglêdem 

warunków ¿ywieniowym œrodowisku.

Streszczenie

Celem badañ niniejszej pracy jest okreœlenie zmiennoœci miêdzypopulacyjnej 

cech igie³ sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), pochodz¹cej z czterech stanowisk 

wystêpuj¹cych w odmiennych pod wzglêdem ¿ywieniowym i re¿imu wodnego 

œrodowiskach Tucholskiego Parku Krajobrazowego. Materia³ stanowi³y dwuletnie 

ig³y sosny zebrane ze 120 drzew pochodz¹cych z nastêpuj¹cych populacji: Jeziorka 

Kozie, Jelenia Wyspa, Rzepiczna i Skraj. Dane uzyskane z pomiarów 8 

anatomicznych cech igie³ pos³u¿y³y do wykonania analizy statystycznej. Do 

najwa¿niejszych metod zastosowanych w niniejszej pracy nale¿¹: analiza 

zmiennych dyskryminacyjnych, odleg³oœci Mahalanobisa miêdzy drzewami 

(populacjami) wraz z dendrytem zbudowanym na podstawie najkrótszych 

odleg³oœci Mahalanobisa, a tak¿e grupowanie aglomeratywne metod¹ najbli¿szego 

s¹siedztwa na podstawie odleg³oœci Euklidesa oraz rozk³ad F i jednoczynnikowa 

analiza wariancji. Stwierdzono, ¿e badane populacje ró¿ni¹ siê statystycznie 

wysoce istotnie pod wzglêdem zastosowanych cech. Cztery cechy (a. liczba 

kana³ów ¿ywicznych, b. gruboœæ komórki epidermy wraz z kutikul¹, g. odleg³oœæ 

miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi i h. wskaŸnik Marcet'a) decyduj¹ o szczególnej 

odrêbnoœci populacji torfowiskowej Jeziorka Kozie. Populacja Jeziorka Kozie ma 

najmniejsz¹ liczbê kana³ów ¿ywicznych, co odró¿nia j¹ istotnie od innych populacji 
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z terenu ni¿u. Podobnie niewielka liczba kana³ów ¿ywicznych znajduje siê jedynie 

w populacjach górskich, reliktowych sosny zwyczajnej. Postulowanym czynnikiem 

wyzwalaj¹cym to zró¿nicowanie jest stres œrodowiska prowadz¹cy do daleko 

id¹cych zmian adaptacyjnych w budowie anatomicznej igie³. 
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Rozdzia³ VI

REAKCJA SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SILVESTRIS L.) 

NA ZANIECZYSZCZENIA METALAMI CIÊ¯KIMI 

WYRA¯ONA W CECHACH ANATOMII IGIE£

Wstêp

Sosna zwyczajna to drzewo o ma³ych wymaganiach glebowych i du¿ej 

zdolnoœci przystosowywania siê do rozmaitych siedlisk. Uznawana jest za gatunek 

bardzo wra¿liwy na dzia³anie gazowych i py³owych zanieczyszczeñ i traktowana 

jako bioindykator ska¿eñ (Mineta i Murín, 1998; Giertych, 2002; Chudziñska              

i Prus-G³owacki, 2005). Silne ska¿enie œrodowiska w rejonie wystêpowania 

populacji drzew odbija siê wyraŸnie na ich stanie zdrowotnym. Uszkodzeniu 

ulegaj¹ podstawowe funkcje ¿yciowe takie, jak; fotosynteza, oddychanie, 

transpiracja, pobieranie sk³adników pokarmowych przez korzenie i mechanizm ich 

transportu (Havas, 1971; Shan i in. 1996; Bennet i in. 1992; Biggs i Davis, 1981, 

Chappelka i Freer-Smith, 1995; Jacha i Iqbal, 1992; Dineva, 2004).  Jedn¹ z pod-

staw tych zaburzeñ jest nara¿enie igie³ na bezpoœredni kontakt z zanieczyszczeniem 

co w konsekwencji mo¿e doprowadziæ do zamierania najs³abszych drzew. Gdy stres 

wywo³any ska¿eniem przekracza  okreœlony poziom nastêpuje zamieranie nie tylko 

pojedynczych osobników ale wrêcz ca³ych drzewostanów. Na poziomie populacji 

wymieranie drzew jest jednak zró¿nicowane, co rodzi pytanie, czy jest to proces         

o charakterze selekcji, u pod³o¿a którego le¿y struktura genetyczna drzew  

wra¿liwych i odpornych na ska¿enie. Obecnoœæ w drzewostanach osobników 

wyraŸnie odpornych na ska¿enie i podatnych  sugeruje genetyczne pod³o¿e tego 

zjawiska, tym bardziej, ¿e obserwowano wysok¹ odziedziczalnoœæ odpornoœci 

poszczególnych drzew na ska¿enie przemys³owe (Sheppard i in., 1989; Mûller-

Starck G, 1987 Korshikov i in. 2002;  Staszak i Grulke, 2004; Prus-G³owacki i in 

2006). 

Badania zmiennoœci anatomicznej igie³ pozwalaj¹ nie tylko na okreœlenie ró¿nic 

w strukturze genetycznej drzew odpornych i wra¿liwych, lecz tak¿e na pokazanie na 

czym polegaj¹ i jak przebiegaj¹ procesy adaptacyjne do ska¿eñ na poziomie 

populacji. Analizy te s¹ powszechnie wykorzystywane w celu wykazania 
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zmiennoœci populacji dziêki niskiemu wp³ywowi efektów modyfikacji œrodo-

wiskowej (Boratyñska i Bobowicz, 2001; Bobowicz i in. 2005).

Celem niniejszej pracy by³o okreœlenie poziomu zmiennoœci  anatomii igie³           

w populacji Pinus sylvestris L. pod wp³ywem silnego zanieczyszczenia œrodowiska 

metalami ciê¿kimi. Populacja ta zlokalizowana w Nadleœnictwie Œwierklaniec, 

po³o¿ona jest w zasiêgu oddzia³ywania Huty Cynku w Miasteczku Œl¹skim. 

Otaczaj¹ j¹ lasy o sk³adzie gatunkowym ze zdecydowan¹ przewag¹ sosny 

zwyczajnej, rosn¹ce na glebach bielicowych. Badane drzewa pochodz¹ z natu-

ralnego odnowienia i wœród nich obserwuje siê osobniki wykazuj¹ce niekorzystne 

objawy wp³ywu wielostronnego stresu   przemys³owego i drzewa które takich 

objawów nie wykazuj¹ (Chudziñska i Prus-G³owacki, 2005; Prus-G³owacki i in. 

2006, Fagiewicz i in. 2006). Taka sytuacja jest idealnym uk³adem modelowym          

i przy precyzyjnym okreœleniu stanu ska¿enia atmosfery i gleby,  stwarza bardzo 

dobr¹ okazjê do przeœledzenia strategii adaptacyjnej grupy drzew toleruj¹cych  

stres. Badania tego typu prowadzi siê najczêœciej równolegle w terenach 

nara¿onych na zanieczyszczenia i tych, w których zanieczyszczenia s¹ minimalne. 

W niniejszej pracy jako populacjê kontroln¹ wybrano populacjê rosn¹c¹ w Borach 

Tucholskich na glebach bielicowych, bêd¹c¹ w podobnym wieku (20-30 lat).

Materia³ i metody

Do badañ wytypowano poletko w strefie ochronnej Huty Cynku w Miasteczku 

Œl¹skim, na którym oznaczono kolejnymi numerami ponad 20- letnie drzewa Pinus 

sylvestris L. Grupê kontroln¹ stanowi³y drzewa z Tucholi. Ig³y zbierano zarówno           

z osobników wykazuj¹cych wyraŸne oznaki uszkodzenia (kar³owatoœæ, 

nieprawid³owy pokrój, liczne nekrozy i chlorozy igie³) jak i z osobników cechu-

j¹cych siê dobr¹ kondycj¹ zdrowotn¹. Badanie  przeprowadzono na materiale, który 

stanowi³y dwuletnie ig³y sosny losowo pobrane z ka¿dego osobnika; po 10 

krótkopêdów. Materia³ utrwalono w 70% alkoholu etylowym. Do pomiaru cech 

anatomicznych pos³u¿y³y skrawki poprzeczne,  po 10 z ka¿dej ig³y, wykonane 

¿yletk¹, w rdzeniu bzowym, w œrodkowej czêœci ig³y. Skrawki zatopiono w alko-

holu poliwinylowym. Preparaty pos³u¿y³y do mikroskopowego pomiaru 

nastêpuj¹cych cech anatomicznych;

- szerokoœæ przekroju poprzecznego ig³y mierzona w po³owie jej d³ugoœci, 

- wysokoœæ przekroju poprzecznego ig³y mierzona w po³owie jej d³ugoœci, 

- wysokoœæ przekroju poprzecznego ig³y mierzona w po³owie jej d³ugoœci w ìm 

podzielona przez szerokoœæ przekroju poprzecznego ig³y mierzon¹ w po³owie jej 

d³ugoœci w ìm, 

- liczba kana³ów ¿ywiczych na przekroju poprzecznym ig³y w po³owie jej d³ugoœci, 
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- szerokoœæ komórki epidermy w ìm (okreœlona na podstawie œredniej z trzech 

komórek epidermy), 

- odleg³oœæ miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi w ìm, g  

- wskaŸnik Marcet'a. h  

Dobór cech przeprowadzono na podstawie  licznych doniesieñ literaturowych, 

które postuluj¹ ich najwiêksz¹ przydatnoœæ do tego typu analiz (m.in. Bobowicz, 

1990; Bobowicz i Korczyk, 1994; Urbaniak, 1998; Pawlaczyk i in., 1999; Bora-

tyñska i Bobowicz, 2001).

Pomiary poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica 

(StatSoft Inc.). Podstawowe statystyki opisowe (œrednia, minimum, maksimum, 

odchylenie standardowe i wspó³czynnik zmiennoœci) pos³u¿y³y do oszacowania 

stopnia zmiennoœci badanych cech (Williams, 1995; £omnicki, 2000, Wata³a, 

2002). Wyliczono wspó³czynniki korelacji liniowej Pearsona, test T-Studenta, 

analizê zmiennych dyskryminacyjnych, grupowanie aglomeratywne metod¹ 

najbli¿szego s¹siedztwa na odleg³oœciach Euklidesa oraz odleg³oœci Mahalanobisa.

Badanie zawartoœæ metali ciê¿kich w ig³ach przeprowadzono w Pracowni 

Biogeochemii Pierwiastków Œladowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-

niu.

Wyniki i dyskusja

Poszczególne gatunki roœlin ró¿ni¹ siê poziomem tolerancji na metale ciê¿kie. 

Ró¿nice te zaobserwowaæ mo¿na nawet w populacjach tego samego gatunku, 

rosn¹cych w takich samych warunkach siedliskowych. Roœliny odporne na stresy 

œrodowiskowe, niezale¿nie od natury czynnika stresowego mog¹ uruchamiaæ dwie 

podstawowe strategie obronne: unikanie stresu b¹dŸ tolerancjê na stres (Karolewski 

i in., 2000; Schutzendubel i Polle, 2002; Baranowska-Morek, 2003). Unikanie 

stresu przez roœlinê polegaæ mo¿e na dostosowaniu jej cyklu ¿yciowego do 

sezonowych zmian warunków œrodowiska lub wytwarzaniu chemicznych b¹dŸ 

fizycznych barier zmniejszaj¹cych prawdopodobieñstwo uszkodzenia komórek. 

Tolerancja polega na minimalizacji negatywnych skutków stresu, czyli na 

utrzymaniu procesów ¿yciowych na niezmienionym poziomie, pomimo oddzia-

³ywania czynnika stresowego na roœlinê. Obserwacje strategii wykorzystywanych 

przez drzewa leœne rosn¹ce w warunkach stresowych mog¹ pomóc w zdefinio-

waniu, które z gatunków powinny s³u¿yæ do rekultywacji terenów poprze-

mys³owych. W przypadku naturalnego odnowienia sosny zwyczajnej rosn¹cego         

w strefie ochronnej Huty Cynku w Miasteczku Œl¹skim od wielu lat prowadzi siê 

takie badania (Prus-G³owacki i Godzik, 1991; Prus-G³owacki i in. 1992; Prus-
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Tab. 1. Statystyki podstawowe siedmiu (a-g) cech anatomii igie³; a (szerokoœæ przekroju 
poprzecznego, cm); b (wysokoœæ przekroju poprzecznego, cm); c (wysokoœæ podzielona 
przez szerokoœæ ig³y, stosunek cechy a do b); d (liczba kana³ów ¿ywicznych); e (œrednia              
z pomiaru trzech komórek epidermy, µm); f (odleg³oœæ miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi, 
µm); g (wskaŸnik Marcet'a, cecha d x g/e).
Tu - Tuchola, , MS - Miasteczko Œl¹skie - sensitive, MT - Miasteczko Œl¹skie - tolerant

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Tab. 2. Odleg³oœci Mahalanobisa (du¿e litery) wraz  
z obliczon¹ statystyk¹ F (ma³e litery) pomiêdzy 
badanymi populacjami sosny zwyczajnej (Pinus 
sylvestris L.). ** - wartoœæ statystycznie istotna na 
poziomie istotnoœci a = 0,01.

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Tab. 3. Wspó³czynniki determinacji 
pomiêdzy 7 cechami anatomii igie³ 
sosny zwyczajnej z Tucholi                    
i Miasteczka Œl¹skiego w uk³adzie 
pierwszych dwóch zmiennych 
dyskryminacyjnych U i U1 2.

Oznaczenia cech jak w tab.1. 

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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G³owacki i in.2006;. Fagiewicz i in. 2006).  Mimo ograniczenia szkodliwych emisji 

zawartoœæ siarki i metali ciê¿kich w ig³ach sosny wskazuje, ¿e lasy w nadleœnictwie 

Œwierklaniec s¹ nadal nara¿one na wp³yw opadów zawieraj¹cych zanieczyszczenia 

przemys³owe a  akumulacja metali ciê¿kich (o³owiu, kadmu i cynku) znacznie 

przekracza ich naturalne poziomy w roœlinach (Zwoliñski 2001, Fagiewicz i in. 

2006; Hawryœ i in., 2007; Diatta i in. 2007). Mo¿na wiêc przyj¹æ z du¿ym 

prawdopodobieñstwem, ¿e utrzymuj¹ce siê ska¿enie badanego obszaru to jedna            

z g³ównych przyczyn uszkodzenia i odmiennoœci w budowie anatomicznej igie³. 

Fakt utrzymywania siê ró¿nic pomiêdzy drzewami lepiej znosz¹cymi stres a drze-

wami nañ podatnymi mo¿e œwiadczyæ o ich genetycznym pochodzeniu. 

Przeprowadzone analizy pozwalaj¹ wydzieliæ w populacji z Miasteczka Œl¹skiego 

dwie grupy (rys.1). Do pierwszej zaliczyæ mo¿na drzewa o najwiêkszej liczbie 

kana³ów ¿ywicznych i najmniejszej odleg³oœci miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi 

(tab. 1). Ze wzglêdu na pokrój drzew, z których opisane ig³y zosta³y pobrane, grupa 

ta zosta³a opisana jako populacja T (ang. tolerant). W drugiej grupie znalaz³y siê 

ig³y o najmniejszej liczbie kana³ów ¿ywicznych i najwiêkszej odleg³oœci miêdzy 

wi¹zkami przewodz¹cymi (tab. 1). Drzewa z których pochodzi³y badane ig³y 

zosta³y opisane jako populacja S (ang. sensitive). Porównanie z budow¹ igie³ drzew 

nie rosn¹cych pod wp³ywem stresu i nie zawieraj¹cych przekroczonych dawek 

metali ciê¿kich (Tuchola) wykazuje odmienny sposób budowy zarówno pod 

wzglêdem kszta³tu jak i anatomii igie³. Najwiêksze ró¿nice dotycz¹ takich cech jak; 

liczba kana³ów ¿ywicznych , szerokoœæ i wysokoœæ igie³ czy szerokoœci komórek 

epidermy (tab. 4). 

Tab. 4. a-g. Wyniki testu T Studenta
dla siedmiu (a-g) cech anatomii igie³.
Oznaczenia cech jak w  tab. 1.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Istniej¹ce doniesienia literaturowe na temat wp³ywu ska¿eñ przemys³owych na 

budowê anatomiczn¹ igie³ sosny zwyczajnej s¹ sk¹pe. Hutunens i Laine (1983), 

stwierdzaj¹, ¿e proweniencje sosny zwyczajnej o grubej epidermie s¹ odporniejsze 

na zanieczyszczenia przemys³owe. Porównanie badanych populacji pod wzglêdem 

tej cechy jest doœæ zaskakuj¹ce, gdy¿ œrednia wartoœæ cechy e (szerokoœæ epidermy) 

jest zdecydowanie mniejsza w populacjach z Miasteczka Œl¹skiego nara¿onych na 

ska¿enia przemys³owe (tab. 1). Badania prowadzone w kontrolowanych warunkach 

przez  Lin i in. (2001) wykaza³y tendencjê do zwiêkszania gruboœci  i szerokoœci 

igie³ pod wp³ywem stresu œrodowiskowego, co wynika miêdzy innymi ze wzrostu 

tkanek mezofilu. Cechy a i b opisuj¹ce szerokoœæ przekroju poprzecznego i gruboœæ 

igie³ wed³ug analiz zawartych w tej pracy wykazuj¹, ¿e w przypadku obu 

wspomnianych cech populacja z Tucholi ma wê¿sze ig³y i cieñsze (o mniejszej 

gruboœci) w porównaniu z populacj¹ z Miasteczka Œl¹skiego. Œrednie tych cech 

wynosz¹ dla populacji Tu 1,19 cm i 0,57 cm, a populacji S-Miasteczko Œl¹skie 1,65 

cm i 1,53 cm oraz. 0,99 cm i 0,74 cm dla populacji T. Zatem ig³y z populacji, która 

jest nara¿ona na  ska¿enia przemys³owe, s¹ jednoczeœnie grubsze i szersze, co 

odpowiada wczeœniejszym doniesieniom literaturowym.

Istotn¹ cech¹ w ocenie zró¿nicowania miêdzypulacyjnego sosny zwyczajnej 

jest te¿ liczba kana³ów ¿ywicznych (Pravdin 1964, Urbaniak 1998). Walory 

Rys. 1. Dendrogram trzech populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) zbudowany 
metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie najkrótszych odleg³oœci Euklidesa.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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taksonomiczne tej cechy zosta³y docenione przez wielu badaczy, co umo¿liwi³o 

wyró¿nienie przy jej u¿yciu taksonów wewn¹trzgatunkowych sosny zwyczajnej 

(Pravdin 1964). Jlkun i Bukolova (1974) stwierdzili, ¿e ig³y nara¿one na za-

nieczyszczenia przemys³owe powietrza, s¹ krótsze a jednoczeœnie posiadaj¹ 

wiêksz¹ liczbê kana³ów ¿ywicznych. W analizowanym przypadku rzeczywiœcie 

najwiêksz¹ liczbê kana³ów ¿ywicznych  ma subpopulacja T z MŒ (11,42). 

Populacja sosny zwyczajnej z Borów Tucholskich posiada mniej kana³ów 

¿ywicznych, 9.13, ni¿ populacja T, ale wiêcej ni¿ populacja S z Miasteczka 

Œl¹skiego. W innych populacjach z terenu Polski, œrednia wartoœæ tej cechy  wynosi 

od 10.04 - 12.53 (Soko³owski 1931, Bobowicz 1994, Urbaniak 1998).  Wyniki testu 

T potwierdzaj¹, ¿e ta cecha, obok odleg³oœci miêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi          

i wskaŸnika Marceta najbardziej ró¿nicuje badane populacje (tab. 4 a-g). Wynik 

analizy zmiennych dyskryminacyjnych badanych populacji sosny w uk³adzie 

pierwszych dwóch zmiennych U  i U  zawieraj¹cych ³¹cznie 100% informacji         1 2

z u¿ytego zespo³u 7 anatomicznych cech igie³ (rys. 2, tab. 3) pokazuje najwiêksze 

zró¿nicowanie i odrêbnoœæ populacji Tu. Dendryt dla trzech populacji P. sylvestris 

Rys. 2. Wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych badanych populacji sosny 
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w uk³adzie pierwszych dwóch zmiennych U  i U  1 2

zawieraj¹cych ³¹cznie 100% informacji z u¿ytego zespo³u 7 anatomicznych cech igie³.
Tu - Tuchola, , MS - Miasteczko Œl¹skie - sensitive, MT - Miasteczko Œl¹skie - tolerant. 
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Rys. 3. Dendryt trzech populacji P. sylvestris zbudowany na podstawie najkrótszych 
odleg³oœci Mahalanobisa. xx  wartoœæ istotna statystycznie na poziomie istotnoœci a = 0,01. 
Nazwy populacji patrz rys. 1.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Rys. 4. Dendrogram populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)  z Tucholi zbudowany 
metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie najkrótszych odleg³oœci Euklidesa.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Rys. 5. Dendrogram populacji S sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z Miasteczka 
Œl¹skiego zbudowany metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie najkrótszych 
odleg³oœci Euklidesa.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

zbudowany na podstawie najkrótszych odleg³oœci Mahalanobisa potwierdza te  

obserwacje (tab. 2, rys. 3).

Dendrogramy skonstruowane na bazie najkrótszych odleg³oœci Euklidesowych 

pokazuj¹, ¿e najwiêksze zró¿nicowanie pod wzglêdem badanych cech zauwa¿a siê 

w populacji z Tucholi (rys. 4), co wskazuje na szerokie spektrum zmiennoœci wœród 

drzew, które nie s¹ nara¿one na stres. W populacjach z Miasteczka Œl¹skiego 

obserwuje siê ograniczenie zmiennoœci (rys. 5 i 6), najbardziej widoczne w popu-

lacji wra¿liwej na zanieczyszczenia - MS. Zbli¿ona tendencja obserwowana jest  

przy analizie innych markerów genetycznych, jak izoezymy, markery DNA czy 

chromosomy (m.in. Prus-G³owacki i in. 1992; Prus-G³owacki i in.2006;. Fagiewicz 

i in. 2006, Chudziñska i in. 2007).

Jednak aby w pe³ni uchwyciæ tendencje zaobserwowanych ró¿nic badania 

nale¿y przeprowadziæ porównawczo w kolejnych sezonach wegetacyjnych, aby 

mo¿na by³o wykluczyæ zmiennoœæ wynikaj¹c¹ z innych ni¿ wp³yw zanieczyszczeñ 

czynników.
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Podziêkowania

Realizacja badañ mo¿liwa by³a dziêki finansowaniu ze œrodków na naukê          

w latach 2006 - 2009; projekt badawczy nr 2 P06 L 02430 Analiza procesu 

ró¿nicowania puli genowej populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w wy-

niku stresu œrodowiskowego wywo³anego zanieczyszczeniami przemys³owymi.

Streszczenie

Przedmiotem pracy by³o  okreœlenie ró¿nic w budowie anatomicznej igie³ sosny 

zwyczajnej Pinus sylvestris  bêd¹cych wynikiem nara¿enia na stres wywo³any 

zanieczyszczeniem przemys³owym. Przeprowadzono badania zawartoœci metali 

ciê¿kich w trzech grupach drzew; pochodz¹cych z terenu zanieczyszczonego 

(Miasteczko Œl¹skie) i obszaru wolnego od zanieczyszczeñ (Tuchola). Piêæ z bada-

nych cech; szerokoœæ przekroju poprzecznego ig³y, liczba kana³ów ¿ywicznych na 

Rys. 6. Dendrogram populacji T sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z Miasteczka 
Œl¹skiego zbudowany metod¹ najbli¿szego s¹siedztwa na podstawie najkrótszych 
odleg³oœci Euklidesa.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

81



przekroju poprzecznym ig³y w po³owie jej d³ugoœci, szerokoœæ komórki epidermy, 

okreœlona na podstawie œredniej z trzech komórek epidermy, odleg³oœæ miêdzy 

wi¹zkami przewodz¹cymi i wskaŸnik Marcet'a cechowa³ wspó³czynnik zmiennoœci 

ni¿szy od 10%. Pozosta³e dwie; wysokoœæ przekroju poprzecznego ig³y mierzona  

w po³owie jej d³ugoœci, wysokoœæ przekroju poprzecznego ig³y mierzona w po³owie 

jej d³ugoœci podzielona przez szerokoœæ przekroju poprzecznego ig³y mierzon¹           

w po³owie jej d³ugoœci mia³y wspó³czynniki zmiennoœci wod 10,8 do 23,5%. Ig³y          

z terenu nieska¿onego mia³y najwê¿sze i najcieñsze ig³y o najmniejszej odleg³oœci 

pomiêdzy wi¹zkami przewodz¹cymi. Wyniki badañ pokaza³y, ¿e istotne ró¿nice           

w budowie anatomicznej igie³ pozwalaj¹ na wyró¿nienie dwóch grup drzew; 

wra¿liwych i odpornych na zanieczyszczenie metalami ciê¿kimi. Obserwowane 

ró¿nice prawdopodobnie maj¹ charakter genetycznych, obserwuje siê je bowiem          

w populacji rosn¹cej na jednakowym terenie. Mo¿e to œwiadczyæ o wykszta³ceniu 

siê form odpornych na ska¿enie, odmiennych zarówno od drzew wra¿liwych jak           

i tych rosn¹cych w nieska¿onych populacjach. 
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Kazimierz Bia³y, Andrzej Bia³y

Wy¿sza Szko³a Zarz¹dzania Œrodowiskiem w Tucholi 

Rozdzia³ VII

WP£YW ZWALCZANIA MECHANICZNEGO STRZYGONI 

CHOINÓWKI NA WZROST DRZEWOSTANÓW SOSNOWYCH

W NADLEŒNICTWIE TUCHOLA

Wstêp i cel

Bory Tucholskie to dominuj¹cy w obszarze m³odoglacjalnym kompleks leœny 

urozmaicony licznymi wyspami morenowymi, torfowiskami i jeziorami. Rozleg³¹ 

powierzchniê sandrow¹ porastaj¹ prawie wy³¹cznie drzewostany sosnowe o ró¿nej 

dynamice wzrostu wynikaj¹cej zarówno z naturalnych jak i zmienionych 

antropogenicznie uwarunkowañ edaficznych. Presja cz³owieka na ekosystemy 

leœne tego obszaru mia³a bardzo ró¿ny charakter. Znaczny area³ przestrzeni leœnej 

zosta³ spinetyzowany, a wielopokoleniowa hodowla drzewostanów, ukierunko-

wana na monokultury sosnowe, doprowadzi³a do znacznych zaburzeñ w funkcjo-

nowaniu ekosystemów leœnych i zmian kierunku procesów ekologicznych.                  

W przesz³oœci, bardzo powszechne by³o tu te¿ wygrabianie poziomu organicznego   

z gleb mineralnych. Œwie¿y opad igie³ i rozdrobnion¹ butwinê próchnicy 

nadk³adowej wykorzystywano do ocieplania budynków mieszkalnych i gospo-

darczych, stosowano j¹ tak¿e jako podœció³kê dla hodowanych zwierz¹t. Znaczna 

czêœæ Borów Tucholskich, zw³aszcza ich partie œrodkowe i pó³nocne, by³y te¿ 

u¿ytkowane jako pola uprawne i pastwiska, na co wskazuje du¿y area³ gleb leœnych 

z dobrze zachowanymi poziomami p³u¿nymi i darniowymi. W wiêkszym te¿ 

stopniu  ni¿ obecnie pali³y siê monokultury sosnowe na tym terenie, co wyraŸnie 

sygnalizuj¹ wêgielki drzewne, czêsto spotykane w poziomach powierzchniowych 

gleb. Ró¿noraka presja antropogeniczna doprowadzi³a do niekorzystnych zmian 

w³aœciwoœci gleb, obni¿enia produkcyjnoœci ekosystemów leœnych, oraz 

zwiêkszy³a podatnoœæ drzewostanów sosnowych na niszcz¹ce dzia³anie 

szkodliwych owadów. Szczególnie groŸna okaza³a siê na tym obszarze gradacja 

Strzygoni choinówki, która mia³a miejsce w latach trzydziestych ubieg³ego wieku 

(Koehler 1971, Szujecki 1998). Szacuje siê, ¿e w tym czasie gradacj¹ objêtych 

zosta³o oko³o 25 tysiêcy hektarów monokultur sosnowych. By³a to wyj¹tkowa 

gradacja, poniewa¿ do zwalczania tego gatunku wykorzystano niekonwencjonaln¹, 
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i wczeœniej nie stosowan¹ na tak¹ skalê metodê mechaniczn¹, polegaj¹c¹ na 

zbieraniu poziomów przypowierzchniowych gleb (organicznego i próchnicznego)     

i usypywania zebranego materia³u glebowego w postaci niewielkich kopców. 

Wykonane w ten sposób zwalczanie okaza³o siê skuteczne. T¹ metod¹ uratowano 

du¿e powierzchnie drzewostanów sosnowych, i to nie tylko w Borach Tucholskich, 

lecz tak¿e i w innych du¿ych kompleksach leœnych Polski, jak chocia¿by w Puszczy 

Bydgoskiej czy w Puszczy Noteckiej. Jednak skutki ekologiczne tej metody maj¹ 

powa¿niejsze konsekwencje dla wzrostu drzewostanów sosnowych, poniewa¿ ich 

wp³yw nie ogranicza siê tylko do strat wynikaj¹cych z redukcji aparatu 

asymilacyjnego spowodowanego ¿erem g¹sienic i wi¹¿¹cego siê z tym okresowego 

spadku bie¿¹cych przyrostów mi¹¿szoœci drzewostanów, lecz tak¿e i z nie-

korzystnych zmian troficznych wynikaj¹cych z og³owienia gleb z poziomów 

przypowierzchniowych. Nie wiadomo wiêc w jakim stopniu tak przeprowadzone 

zwalczanie Strzygoni choinówki wp³ynê³o na produkcyjnoœæ ekosystemów leœnych 

objêtych tym zabiegiem. Poniewa¿ zbieg ten nie by³y dotychczas oceniany 

zasadniczym celem badañ, które w tej pracy maj¹ charakter badañ pilota¿owych, 

jest wstêpna ocena skutków ekologicznych mierzona parametrami biometrycznymi 

analizowanych drzewostanów.      

 

Obiekty i zastosowane metody badañ

Badaniami objêto drzewostany sosnowe, porastaj¹ce czêœæ po³udniow¹ Borów 

Tucholskich (Nadleœnictwo Tuchola), w których w latach trzydziestych rozleg³¹ 

gradacjê Strzygoni choinówki zwalczano metod¹ mechaniczn¹. Z uwagi na 

wielkoobszarowy charakter tej gradacji zabiegiem objêto tylko czêœæ powierzchni 

leœnych z drzewostanami sosnowymi opanowanymi przez ten gatunek. Na wy-

biórczy charakter stosowania tego zabiegu wskazuje brak ci¹g³oœci powierzchni          

z kopcami pogradacyjnymi. Kulisy drzewostanów sosnowych objêtych tym 

zabiegiem s¹ bardzo czêsto oddzielone kulisami, w których tego zabiegu nie 

wykonano. Takie rozmieszczenie drzewostanów pozwoli³o na wybranie 

odpowiednich powierzchni badawczych na ma³ym obszarze. Wytypowano trzy 

drzewostany, z dobrze zachowanymi kopcami pogradacyjnymi, wskazuj¹cymi na 

wykonanie mechanicznego zwalczania gradacji, oraz dwa drzewostany objête te¿ 

gradacj¹, w którym  tego zabiegu nie przeprowadzono. Wszystkie wytypowane do 

badañ drzewostany sosnowe mia³y oko³o 110 lat i porasta³y ten sam kontur gleb 

rdzawych zbielicowanych. Wp³yw mechanicznego zwalczania Strzygoni 

choinówki na wzrost drzewostanów sosnowych oceniono na podstawie parametrów 

biometrycznych sosny okreœlonych metodami dendrometrycznymi (Bruchwald 
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1999). W tym celu w ka¿dym z wytypowanych drzewostanów wyznaczono 

hektarow¹ powierzchniê, na której zmierzono pierœnice wszystkich drzew                  

z dok³adnoœci¹ do 0.1 cm oraz wysokoœci drzew reprezentuj¹cych odpowiednie 

klasy gruboœci pierœnic. Wysokoœci mierzono z dok³adnoœci¹ do 0.5 m. Na 

powierzchniach z kopcami pogradacyjnymi drzewa podzielono na trzy grupy: 

drzewa rosn¹ce w kopcach, drzewa rosn¹ce w odleg³oœci do 1 metra od kopców               

i drzewa rosn¹ce w odleg³oœci wiêkszej ani¿eli 1 metr od kopców. Ka¿d¹ z tych grup 

oddzielnie mierzono. Takie pogrupowanie mia³o na celu wyjaœnienie dodatkowego 

problemu, a mianowicie czy w wyniku og³awiania gleb i ró¿nej dla poszczególnych 

drzew lokalizacji kopców nie nast¹pi³o dodatkowe zró¿nicowanie warunków 

wzrostu drzew, które mog³o ujawniæ siê w postaci ró¿nych rozmiarów ich pni.

Wyniki badañ  

Kopce pogradacyjne. Wbrew powszechnie panuj¹cym opiniom kopce 

pogradacyjne wystêpuj¹ce w Borach Tucholskich nie powsta³y w wyniku 

zgrabiania poziomu organicznego gleb. W przekrojach profilowych kopców 

wyraŸnie widaæ, ¿e z³o¿ony w nich materia³ glebowy pochodzi z dwóch poziomów, 

organicznego i eluwialno-próchnicznego. Zachowa³y siê one w postaci ma³ych 

fragmentów, wskazuj¹cych na zbieranie tego materia³u ³opatami (ryc. 1). Kopce 

maj¹ nieregularny kszta³t i zró¿nicowan¹ powierzchniê. Na 25 arowej dzia³ce 
2 2

skartowano 29 takich kopców, których powierzchnia wynosi³a od 4.7 m  do 14.1 m . 
2

Najwiêcej by³o kopców o powierzchni 8-9 m  (ryc. 2). Zajmuj¹ one oko³o 10% 

powierzchni leœnej. Tak wiêc z pozosta³ej powierzchni pokrywy glebowej zebrano 

niemal ca³kowicie materiê organiczn¹. Zabieg ten doprowadzi³ do wyraŸnego 

zró¿nicowania warunków edaficznych. Z przeprowadzonych badañ wynika,         

¿e tylko dla 35% drzew rosn¹cych w tych drzewostanach, mechaniczne zwalczanie 

Ryc. 1. Przekrój przez kopiec pogradacyjny.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie sosny i kopców pogradacyjnych na powierzchni badawczej.
•ród³o: Opracowanie w³asne.

Strzygoni choinówki mog³o mieæ korzystny wp³yw, poniewa¿ wokó³ tych drzew, 

lub w bardzo bliskiej od nich odleg³oœci, usypano kopce pogradacyjne zawieraj¹ce 

du¿¹ iloœæ materii organicznej. Dla pozosta³ej, dominuj¹cej grupy drzew, warunki 

wzrostu z pewnoœci¹ siê pogorszy³y, z uwagi na wykonane wokó³ nich og³owienie 

gleb i zniszczenie korzeni, które przerasta³y usuniête poziomy powierzchniowe. 
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Tab. 1. Parametry biometryczne drzewostanów z podzia³em na dwie grupy troficzne drzew.

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Zró¿nicowanie biometrycznych badanych drzewostanów sosnowych. Wp³yw 

gradacji ujawni³ siê w obu analizowanych grupach drzewostanów. Na 

powierzchniach objêtych zabiegiem mechanicznego zwalczania Strzygoni 

choinówki zachowa³o siê wiêcej drzew, co wskazywaæ mo¿e na pewn¹ skutecznoœæ 

tego zabiegu. Jednak pnie drzew s¹ tu trochê cieñsze, w wiêkszym te¿ stopniu 

zró¿nicowane s¹ ich pierœnice. Rozpiêtoœæ jest znaczna, i wynosi od 14 cm do 48 cm 

(ryc. 3). Zaskakuj¹ tu zw³aszcza pierœnice 14 i 15 centymetrowe osi¹gniête przez 

drzewa w wieku 110 lat. Nieco inaczej kszta³tuj¹ siê te wskaŸniki na 

powierzchniach gdzie zabiegu tego nie wykonano. Drzew jest tu mniej, s¹ za to 

grubsze, a ich pnie maj¹ wiêksz¹ objêtoœæ (tab. 1). Najcieñsze zmierzone drzewa 

Ryc. 3. Zró¿nicowanie pierœnic drzew na powierzchni objêtej mechanicznym zwalczaniem 
Strzygoni choinówki i na powierzchni nie objêtej tym zabiegiem.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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mia³y pierœnice o œrednicy 16 cm. Prawdopodobnie na takich powierzchniach 

nast¹pi³a wiêksza redukcja drzew spowodowana d³u¿ej trwaj¹cym ¿erem Strzygoni 

choinówki, natomiast drzewa, które przetrwa³y tê gradacjê i zregenerowa³y aparat 

asymilacyjny mia³y korzystniejsze warunki dla wzrostu z uwagi na zachowane 

w³aœciwoœci gleb. 

Og³owienie gleb jest prawdopodobnie dodatkow¹ przyczyn¹ spadku 

produkcyjnoœci badanych ekosystemów borowych. Na powierzchniach nie 
3

objêtych zabiegiem mi¹¿szoœæ drzewostanów wynosi³a 350-360 m /ha i by³a od 8% 

do 15% wiêksza od mi¹¿szoœci drzewostanów objêtych tym zabiegiem. Nie 

wiadomo czy jest to trwa³e, czy tylko chwilowe obni¿enie produkcyjnoœci tych 

ekosystemów.

Usypanie kopców zmieni³o te¿ warunki wzrostu poszczególnych drzew. 

Najwiêksze rozmiary uzyska³y drzewa rosn¹ce w odleg³oœci do 1 metra od granicy 

kopców, mniejsze rozmiary drzewa rosn¹ce w kopcach i oddalone od nich ponad 

metr (tab. 2). Trudno jest wyjaœniæ ma³e rozmiary drzew ob³o¿onych materia³em 

glebowym. Prawdopodobnie korzenie sosny rozwinê³y siê w dawnym poziomie 

organicznym i nie wnikaj¹ do ubo¿szych poziomów eluwialno-próchnicznych 

z³o¿onych nad tym poziomem.

Wnioski

1. Zwalczanie mechaniczne Strzygoni choinówki wykonane na du¿ych obszarach 

Borów Tucholskich doprowadzi³o do obni¿enia mi¹¿szoœci drzewostanów.           

W miejscach gdzie zabieg ten wykonano mi¹¿szoœæ drzewostanów zmniejszy³a siê 

od 8 do 15%.

Tab. 2. Parametry biometryczne drzewostanów z podzia³em na trzy grupy troficzne drzew.

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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2. Og³owienie gleb z dwóch poziomów, organicznego i eluwialno-próchnicznego,            

i usypanie z tych poziomów kopców pogradacyjnych zmieni³o warunki wzrostu 

drzew w jednogatunkowych drzewostanach sosnowych. Najwiêksze rozmiary 

uzyska³y drzewa rosn¹ce w bliskim s¹siedztwie kopców pogradacyjnych.

3. Na powierzchniach objêtych zabiegiem zachowa³o siê wiêcej drzew, ale o mniej-

szych rozmiarach, odwrotnie uk³adaj¹ siê te zale¿noœci w drzewostanach gdzie tego 

zabiegu nie wykonano.

Streszczenie

W pracy przedstawiono ekologiczne skutki zwalczania mechanicznego 

gradacji Strzygoni choinówki, która wyst¹pi³a w latach trzydziestych ubieg³ego 

wieku na du¿ym obszarze Borów Tucholskich. Zastosowanie tego zabiegu 

doprowadzi³o do obni¿enia produkcyjnoœci drzewostanów sosnowych. Drzewo-

stany na powierzchniach objêtych zwalczaniem mechanicznym charakteryzuj¹ siê 

wiêkszym zró¿nicowaniem pierœnic, wiêksz¹ liczb¹ drzew i mniejsz¹ biomas¹.  

Zebranie powierzchniowych poziomów gleb zmieni³o warunki wzrostu 

poszczególnych drzew co ujawni³o siê w postaci pogorszenia ich parametrów 

biometrycznych. Najwiêksze rozmiary osi¹gnê³y drzewa rosn¹ce w bliskim 

s¹siedztwie kopców pogradacyjnych. 
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Rozdzia³ VIII

ZMIANY W SK£ADZIE FLORYSTYCZNYM I STRUKTURZE 

ZBIOROWISK LEŒNYCH W WYBRANYCH REZERWATACH

NA KUJAWACH I POMORZU

Wstêp

Zmiany zachodz¹ce w strukturze oraz sk³adzie florystycznym zbiorowisk 

leœnych stanowi¹ istotny wskaŸnik przeobra¿eñ zachodz¹cych w ekosystemach. 

Zmiany sk³adu gatunkowego fitocenozy s¹ najwczeœniejszym przejawem zmiany 

warunków ¿ycia. D³ugoterminowa obserwacja i archiwizowanie zdjêæ fito-

socjologicznych pozwala na prowadzenie badañ monitoringowych i uchwycenie 

kierunku zachodz¹cych zmian. 

Ogólna prawid³owoœci¹ zachodz¹cych przeobra¿eñ w zbiorowiskach 

roœlinnych jest ustêpowanie gatunków o specyficznych wymaganiach 

ekologicznych (stenotypowych) na korzyœæ roœlin o szerokiej skali tolerancji 

(eurytypowych), zastêpowanie gatunków o niewielkim zasiêgu (endemicznych) 

przez gatunki szeroko rozprzestrzenione, kosmopolityczne, a tak¿e wkraczanie do 

zbiorowisk naturalnych i pó³naturalnych gatunków obcych - antropofitów co pro-

wadzi do zmian w strukturze genetycznej i powstawania mieszañców. Na skutek 

wy¿ej wymienionych zmian ustêpuj¹ gatunki rzadkie i endemiczne, a procesy 

wymierania gatunków siê nasilaj¹. Generalizuj¹c, najczêœciej zmiany w strukturze 

zbiorowisk polegaj¹ na uproszczeniu tej struktury i upodabnianiu siê zbiorowisk. 

Zmiany na poziomie fitocenoz przek³adaj¹ siê na zmiany na poziomie krajobrazu.

Cel  i metody badañ

Celem opracowania jest ocena d³ugoterminowych zmian zbiorowisk leœnych, 

chronionych w wybranych rezerwatach leœnych, na Kujawach i Pomorzu,                    

ze szczególnym zwróceniem uwagi na zmiany w sk³adzie florystycznym zespo³ów. 

Ocenê zmian w poszczególnych obiektach wykonano na podstawie porównania 

sk³adu florystycznego w poszczególnych latach badawczych. Po ich zestawieniu, 

uporz¹dkowaniu i  uwspó³czeœnieniu nazewnictwa dokonano analizy udzia³u grup 
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systematycznych, syntaksonomicznych, historycznych i geograficznych w zespo-

³ach leœnych. 

Klasyfikacja zbiorowisk roœlinnych oparta zosta³a na "Przewodniku do ozna-

czania zbiorowisk roœlinnych Polski" (Matuszkiewicz 2001) .

W celu porównania struktury i sk³adu florystycznego zbiorowisk w posz-

czególnych latach utworzono tabele porównawcze.

Po zestawieniu zdjêæ fitosocjologicznych z wszystkich lat w postaci tabel 

podstawowych obliczono przeciêtny stopieñ pokrycia grupowego (P) ze wzoru:

P = Ep / n

Ep = suma œrednich stopni pokrycia grupowego wszystkich gatunków danej grupy,

n = iloœæ zdjêæ w tabeli.

Obiekt badañ

W regionie kujawsko-pomorskim badania o charakterze monitoringu 

prowadzone s¹ na terenie wielu obiektów i obszarów chronionych. Na potrzeby 

niniejszego opracowania wybrano spoœród nich 5 rezerwatów. Maj¹ one wielo-

letni¹, kilkakrotnie powtarzan¹, dokumentacjê fitosocjologiczn¹ i reprezentuj¹ 

zespo³y leœne dominuj¹ce na obszarach chronionych w województwie kujawsko-

pomorskim.

Zmiany w sk³adzie florystycznym zespo³ów leœnych w rezerwacie

"Las Piwnicki"

Pierwsze dzia³ania maj¹ce na celu ochronê drzewostanów dzisiejszego 

rezerwatu "Las Piwnicki" zosta³y podjête w 1923 roku. W wyniku starañ 

przyrodników i leœników w 1924 roku Wojewoda Pomorski wyda³ zarz¹dzenie 

zabraniaj¹ce jakichkolwiek wyrêbów na terenie obecnego rezerwatu. Formalnie 

rezerwat zosta³ powo³any w 1956 roku. Ochron¹ objêto obszar o powierzchni 25,83 

ha. W 1981 roku rezerwat zosta³ powiêkszony i jego aktualna powierzchnia wynosi 

37,20 ha. Z przylegaj¹cych wydzieleñ leœnych utworzono otulinê rezerwatu. Pod 

wzglêdem administracyjnym rezerwat le¿y we wsi Ró¿ankowo, w gminie 

£ysomice, ko³o Torunia, natomiast pod wzglêdem administracji leœnej, w leœnictwie 

Olek, nadleœnictwie Toruñ. Rezerwat le¿y na krawêdzi Kotliny Toruñsko-

Bydgoskiej w s¹siedztwie krajobrazu rolniczego. Od pól uprawnych oddziela go 

jedynie w¹ski pas otuliny leœnej. Wzd³u¿ po³udniowej granicy rezerwatu p³ynie 

silnie meandruj¹ca na jego terenie "Struga £ysomicka". 
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Wg "Planu ochrony rezerwatu" na okres 1.01.1994-31.12. 2003 aktualnie na 

terenie rezerwatu wystêpuj¹ dwa zespo³y leœne: ³êg olszowo-jesionowy Fraxino-

Alnetum i gr¹d subkontynentalny Tilio-Carpinetum, zró¿nicowany na dwa 

podzespo³y: gr¹d niski T-C stachyetosum i gr¹d typowy T-C typicum.

£êg olszowo-jesionowy wystêpuje w po³udniowej czêœci rezerwatu. Zajmuje 

obni¿enia, w których  dawniej przez znaczn¹ czêœæ roku  stagnowa³a woda. 

Obni¿enie siê poziomu wód gruntowych i przesuszenie terenu wyeliminowa³o 

wiêkszoœæ roœlin siedlisk podtopionych, zwi¹zanych z olsem. Autorzy planu 

ochrony z 1994 roku uwa¿aj¹, ¿e opisywany zespó³ podlega sukcesji w kierunku 

³êgu wi¹zowo-jesionowego, chocia¿ mo¿e on bezpoœrednio przekszta³ciæ siê w gr¹d 

niski. 

Gr¹d niski zajmuje w rezerwacie "Las Piwnicki" po³udniowe, czêœciowo 

centralne i pó³nocno-zachodnie partie terenu. Jest to zbiorowisko najbogatsze               

w rezerwacie, o zró¿nicowanej strukturze gatunkowej drzewostanu, podszytu              

i runa. W zwi¹zku z obni¿eniem poziomu wód gruntowych w centralnych partiach 

rezerwatu zbiorowisko przechodzi w podzespó³ typowy, zyskuje natomiast na 

powierzchni  w czêœci po³udniowej, gdzie zajmuje dotychczasowe miejsca ³êgu 

olszowo-jesionowego.

Gr¹d typowy wystêpuje na oko³o 80 % powierzchni rezerwatu "Las Piwnicki". 

Jest jednoczeœnie najbardziej zró¿nicowany postaciowo. Autorzy planu ochrony na 

lata 1994-2003 (Rejewski i inni 1994) uwa¿aj¹ ,¿e tak du¿e zró¿nicowanie wynika   

z historii oraz zmiennych warunków siedliskowych. Pisz¹ oni miêdzy innymi: 

"...pierwotnym motywem objêcia ochron¹ "Lasu Piwnickiego" by³o niespotykane            

w regionie nagromadzenie potê¿nych "pomnikowych" okazów dêbu i sosny. 

Traktowano ów fragment powierzchni leœnej jako pozosta³oœæ dawniejszych 

Tab. 1. Liczba zdjêæ, struktura warstwowa i œrednia liczba gatunków w zdjêciu
i ogólna liczba gatunków w poszczególnych latach   w zbiorowisku ³êgowym na terenie
rezerwatu "Las Piwnicki".

•ród³o: Zasoby archiwalne Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.
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naturalnych drzewostanów, jako relikt niegdysiejszych puszcz..." Jak siê okaza³o          

w miarê postêpu nauk fitosocjologicznnych, by³ to pogl¹d b³êdny. Obserwowane 

jeszcze trzydzieœci lat temu sytuacje... by³y rezultatem okreœlonej gospodarki 

leœnej, polegaj¹cej na wybiorczym pozyskiwaniu niektórych asortymentów drewna 

liœciastego i jednoczesnym podsadzaniu sosny. Ta praktyka... doprowadzi³a                   

w pocz¹tkach 19 wieku do przekszta³cenia pierwotnego zbiorowiska gr¹dowego          

w postaæ okreœlan¹ nastêpnie jako bór mieszany (Pino-Quercetum). Dalej autorzy 

planu pisz¹: "...Zapewne musia³ zaistnieæ splot czynników natury raczej spo³ecznej 

niŸli gospodarczej, który pozwoli³ przetrwaæ starym drzewostanom dêbowo-

sosnowym do naszych czasów, kiedy naturalne procesy biologiczne ponownie d¹¿¹ 

do odtworzenia struktur pierwotnych...".

Tab. 2. Las Piwnicki - ³êgi.

•ród³o: Zasoby archiwalne Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

Tab. 3. Liczba zdjêæ, œrednia liczba gatunków w zdjêciu i ogólna liczba gatunków
w poszczególnych latach w  gr¹dzie niskim na terenie rezerwatu "Las Piwnicki".

•ród³o: Zasoby archiwalne Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.
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Tab. 4. Las Piwnicki - gr¹d niski.

•ród³o: Zasoby archiwalne Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

Tab. 5. Liczba zdjêæ, œrednia liczba gatunków w zdjêciu i ogólna liczba gatunków
w poszczególnych latach   w  gr¹dzie typowym na terenie rezerwatu " Las Piwnicki".

•ród³o: Zasoby archiwalne Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

•ród³o: Zasoby archiwalne Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

Tab. 6. Las Piwnicki - gr¹d typowy.
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W tabeli 1 zestawiono statystykê zmian w strukturze i sk³adzie  florystycznym 

zbiorowiska ³êgowego w rezerwacie  Las Piwnicki.  Widaæ, ¿e w zbiorowisku tym 

bardzo wyraŸnie zmniejszy³a siê ró¿norodnoœæ gatunkowa. Œrednia liczba 

gatunków w p³acie wynosi³a  w 1965 prawie 44, w 1973 roku, ju¿ tylko 26, a 1996  

mniej ni¿ 25. W tym czasie zmienia³ siê tak¿e œredni stopieñ pokrycia 

poszczególnych grup syntaksonomicznych.

Zmiany w zasiêgu i sk³adzie florystycznym lasów higrofilnych

w rezerwacie "Olszyny Rakutowskie"

Rezerwat "Olszyny Rakutowskie" zosta³ utworzony w 1978 roku. Ochron¹ 

objêto w nim zachodni fragment rozleg³ego kompleksu higrofilnych lasów 

liœciastych w Niecce K³ócieñskiej, w pobli¿u wsi Rakutowo, w gminie Baruchowo. 

Pierwsze badania fitosocjologiczne  na jego terenie zosta³y wykonane w 1969 roku 

(Rejewski, Olesiñska 1974), kolejne w 1988 (Cyzman, Rejewski 1992), a ostatnie  

w 2002 i 2003 roku (Cyzman, w druku). Ponadto w 1993 roku zdjêcia 

fitosocjologiczne wykona³, w ramach sporz¹dzania planu ochrony, Komendarczyk 

(1994). 

Pierwsze badania fitosocjologiczne w 1969 roku wykaza³y wystêpowanie na 

terenie rezerwatu "Olszyny Rakutowskie" 2 zespo³ów leœnych: olsu porzeczko-

wego Ribeso nigri-Alnetum oraz ³êgu olszowo-jesionowego Fraxino-Alnetum, 

zró¿nicowanego na dwa podzespo³y: typowy F-A typicum i z dominacj¹ szczyru 

trwa³ego Mercurialis perennis  F-U mercurialetosum. 

Wg autorów opracowania z 1992 roku na terenie rezerwatu wystêpowa³y ju¿ 

trzy zespo³y: ols porzeczkowy, ³êg olszowo-jesionowy i ponadto ³êg wi¹zowo-

jesionowy Ficario-Ulmetum minoris. Stan taki w zasadzie potwierdzi³y badania            

z 2002 roku. Po ponownym zestawieniu i przeanalizowaniu zdjêæ z wszystkich lat 

badawczych mo¿na stwierdziæ, ¿e na terenie rezerwatu wystêpowa³y lub wystêpuj¹ 

nastêpuj¹ce jednostki fitosocjologiczne: Ribeso nigri-Alnetum; warianty: typowy           

i z Mercurialis perennis, Fraxino-Alnetum typicum; wariant typowy i z Mercurialis 

perennis, Fraxino-Alnetum mercurialetosum; wariant wilgotny i typowy, Ficario-

Ulmetum minoris; wariant wilgotny i typowy. Z obserwacji zasiêgu  wymienionych 

jednostek wynika, ¿e na terenie rezerwatu warunki siedliskowe, zw³aszcza 

wilgotnoœciowe wci¹¿ nie s¹ stabilne. Najwiêksze zmiany nast¹pi³y w latach 1969-

1988. W tym czasie du¿¹ czêœæ p³atów Fraxino-Alnetum mercurialetosum zast¹pi³y 

fitocenozy Ficario-Ulmetum minoris. Przyczyn szybkiej sukcesji tego ostatniego 

zespo³u nale¿y szukaæ w zmniejszeniu siê zabagnienia na skraju doliny Rakutówki. 

By³ to efekt regulacji i pog³êbienia tej rzeki pod koniec lat 50-tych ubieg³ego wieku 
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oraz odwodnienia  wskutek b³êdnie przeprowadzonych melioracji i zmniejszenia 

siê prawie o po³owê przylegaj¹cego do "Olszyn Rakutowskich" Jeziora 

Rakutowskiego. Jako dowód zmniejszenia siê wilgotnoœci siedlisk rezerwatu,  poza 

wykszta³ceniem siê Ficario-Ulmetum minoris i zmniejszeniu siê zasiêgu Ribeso 

nigri Alnetum i najbardziej wilgotnych fitocenoz Fraxino-Alnetum s³u¿yæ mo¿e 

porównanie œredniego stopnia pokrycia grup syntaksonomicznych. W 1969 roku 

grupy skupiaj¹ce gatunki terenów zabagnionych i silnie wilgotnych  z klas Alnetea 

glutinosae, Phragmitetea i pzw. Alnenion glutinosae mia³y 42,53 % udzia³u                  

w ogólnym stopniu pokrycia dla pojedynczego zdjêcia. W 1988 rok udzia³ ten 

•ród³o: Rejewski M., Olesiñska H., 1974, Zas³uguj¹ce na ochronê olesy i ³êgi nad 
Jeziorem Rakutowskim na Kujawach, Ochrona Przyrody 39, Cyzman i inni., 2002. 
Program Ochrony Przyrody Nadleœnictwa Bydgoszcz., badania w³asne.

Tab. 7. Liczba zdjêæ, œrednia liczba gatunków w zdjêciu i ogólna liczba gatunków
w poszczególnych latach w zespole olsu porzeczkowego na terenie rezerwatu
"Olszyny Rakutowskie".

Tab. 8. Ols porzeczkowy Ribeso nigri - Alnetum.

•ród³o: Rejewski M., Olesiñska H., 1974, Zas³uguj¹ce na ochronê olesy i ³êgi nad 
Jeziorem Rakutowskim na Kujawach, Ochrona Przyrody 39, Cyzman i inni., 2002. 
Program Ochrony Przyrody Nadleœnictwa Bydgoszcz., badania w³asne.
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zmniejszy³ siê do 31,61 %, zaœ w 2002 wynosi³ 28,26 %. W latach 1969-1988 

wyraŸnie wzrós³ œredni stopieñ pokrycia gatunków o mniejszych wymaganiach 

wilgotnoœciowych z klasy Querco-Fagetea, pzw. Ulmenion minoris i klasy Querco-

Fagetea. £¹cznie wynosi³ on odpowiednio: 1969 r - 15,91%, 1988 - 24,49%               

i w 2002 roku - 23,39%. Na terenie rezerwatu "Olszyny Rakutowskie" 

zaobserwowano, ¿e od 1969 roku nast¹pi³y doœæ istotne zmiany w jego florze. 

Wzbogaci³a siê ona o takie gatunki, jak np.: Ranunculus ficaria, Polygonatum 

multiflorum i Ajuga reptans , które stwierdzono w 1988 roku oraz Majanthemum 

bifolium zaobserwowan¹ dopiero w 2002 roku. W tym czasie rozszerzy³ siê zasiêg 

niektórych, dominuj¹cych gatunków w runie np.: Mercurialis perennis i od 1988 

roku Ranunculus ficaria.

Zmiany florystyczne w  ³êgu wi¹zowo-jesionowym Ficario-Ulmetum

minoris w rezerwatach "Ostrów Panieñski" i "Wielka Kêpa Ostromecka"

w dolinie Œrodkowej Wis³y

Rezerwat "Ostrów Panieñski" po³o¿ony jest w niedalekiej odleg³oœci Che³mna. 

Powo³ano go w czêœci niewielkiego kompleksu leœnego, który zachowa³ siê na 

Kêpie Panieñskiej, która le¿y na terasie zalewowej doliny Wis³y. 

Kêpa Panieñska by³a prawie ca³a chroniona w formie rezerwatu ju¿ od 1922 

roku. Jednak od 1956 roku ochronie rezerwatowej podlega tylko jej niewielki 

fragment (14,43 ha). Pierwsze szczegó³owe badania fitosocjologiczne zosta³y na 

jego terenie przeprowadzone w 1956 roku (Michalska J., Kêpczyñski K.). Nastêpne 

wykonano w latach 1963-65 (Wilkoñ-Michalska J., Kêpczyñski K.) oraz w 1985 

(Komendarczyk A.). Ostatnie dane na temat uwarunkowañ fitosocjologicznych 

rezerwatu pochodz¹ z pracy magisterskiej Marleny Wojciechowskiej (2003), 

wykonanej w zak³adzie Ekologii Roœlin i Ochrony Przyrody UMK Toruñ, pod 

opiek¹ dr Wies³awa Cyzmana i kierownictwem  dr hab. Adama Barcikowskiego.

Na ca³ym obszarze rezerwatu "Ostrów Panieñski" wystêpuje jeden zespó³ leœny  

³êg wi¹zowo-jesionowy Ficario-Ulmetum minoris. Zmiany w jego sk³adzie od 

1956 nie by³y na tyle du¿e by w wyniku sukcesji przekszta³ci³ siê on w inn¹ 

jednostkê fitosocjologiczn¹. Na terenie rezerwatu wykonywano badania 

fitosocjologiczne czterokrotnie: w 1956, 1963-65, 1985 i 2002 roku. Brak aspektu 

wiosennego w badaniach z 1985 roku nie pozwala na wykorzystanie ich do analizy 

florystycznej. 

W  zbadanych fitocenozach ³êgu wi¹zowo-jesionowego  w ci¹gu ostatnich 50 

lat stwierdzono wyraŸny wzrost liczby gatunków gr¹dowych z rzêdu Fagetalia 

sylvaticae i klasu Querco-Fagetea (³¹cznie) - od 13 w 1956 roku, poprzez 14              
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w latach 1963-65,  po 17 w 2002 roku oraz klasy Artemisietea -  po 7 w 1956 roku     

i w latach 1963-65 do 10 w 2002 roku. Zmniejszy³a siê natomiast liczba gatunków 

³êgowych, charakterystycznych i wyró¿niaj¹cych Ficario-Ulmetum minoris, 

Ulmenion minoris, Alno-Ulmion (³¹cznie) - z 16 w 1956 i 1965 roku do 13 w 2002 

roku. Nieco inaczej wygl¹da sytuacja, je¿eli bierze siê pod uwagê procentowy 

udzia³ poszczególnych grup syntaksonomicznych, w œrednim stopniu pokrycia           

w zdjêciu. Stopieñ pokrycia gatunków ³êgowych wzrós³ z 43,11 % do 51 % w 1965, 

by w 2002 roku osi¹gn¹æ poziom z 1956. Natomiast udzia³ procentowy gatunków 

Tab. 9. Liczba zdjêæ, œrednia liczba gatunków w zdjêciu i ogólna liczba gatunków
w poszczególnych latach w zespole ³êgu wi¹zowo-jesionowego na terenie rezerwatu
"Ostrów Panieñski".

•ród³o: Wojciechowska M., 2003, Zmiany w sk³adzie florystycznym zespo³ów w Rezerwa-
cie "Ostrów Panieñski" w latach 1959-2002, Praca magisterska pod kierunkiem
prof. A Barcikowskiego przy opiece dr W. Cyzmana wykonana w Zak³adzie Taksonomii, 
Ekologii Roœlin i Ochrony Przyrody. Instytut Biologii , UMK Toruñ.

Tab. 10. Ostrów Panieñski.

•ród³o: Wojciechowska M., 2003, Zmiany w sk³adzie florystycznym zespo³ów
w Rezerwacie "Ostrów Panieñski" w latach 1959-2002,Praca magisterska pod
kierunkiem prof. A Barcikowskiego przy opiece dr W. Cyzmana wykonana w Zak³adzie
Taksonomii, Ekologii Roœlin i Ochrony Przyrody. Instytut Biologii , UMK Toruñ.
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gr¹dowych spad³ w okresie lat 1956 - 1965 z 28,21% do poziomu 25,34%,               

by w 2002 roku ponownie przekroczyæ 28% (28,31). W latach 1965 - 2002 wyraŸnie 

wzros³a rola gatunków nitrofilnych z klasy Artemisietea. Ich udzia³ w pokryciu 

wynosi³ odpowiednio - 18,51% (1965), 14,98% (1965) i 27,93% (2002). Wzrost 

stopnia pokrycia gatunków nitrofilnych nale¿y ³¹czyæ z ekspansj¹ niecierpka 

drobnokwiatowego Impatiens parviflora.

Analiza numeryczna wykaza³a natomiast wyraŸny wzrost wskaŸnika ró¿no-

rodnoœci. W 1956 r œrednia wartoœæ ró¿norodnoœci wynosi³a 3,06, w 1965 r. - 3,2      

a w 2002 r. - 3,21. 

Rezerwat "Wielka Kêpa Ostromecka"

Pierwszym botanikiem, który  zauwa¿y³ koniecznoœæ ochrony starodrzewia na 

Wielkiej Kêpie Ostromeckiej by³ Scholz (1896). W 1922 roku projekt powstania 

rezerwatu na terenie Wielkiej Kêpy opublikowa³ £abendziñski. Podkreœli³ on 

malownicze po³o¿enie terenu, obecnoœæ w pobli¿u Ÿród³a zdrowotnej wody oraz 

wiek drzewostanu, z³o¿onego z topoli nadwiœlañskiej, dêbu, wi¹zu i wierzb. 

Równie¿ Wodziczko (1927) wskazuje na potrzebê ochrony tego terenu. Jego 

w³aœciciel hrabia Alvensleben zobowi¹za³ siê, ¿e nie bêdzie wycina³ na Kêpie 

starych dêbów i topól. Jednak dopiero w 1953 roku nast¹pi³o ostateczne, prawne 

zatwierdzenie rezerwatu. Jego powierzchnia wynosi obecnie 27,61 ha. Pod 

wzglêdem administracji samorz¹dowej rezerwat le¿y w gminie D¹browa Che³-

miñska, w powiecie bydgoskim, a  pod wzglêdem administracji leœnej - w obrêbie 

Ostromecko, w Nadleœnictwie Toruñ. 

Rezerwat zajmuje najni¿sza terasê zalewow¹ Wis³y. £êg wi¹zowo-jesionowy 

Ficario-Ulmetum minoris rozwija siê tutaj na glebach podtypu mad rzecznych 

brunatnych.  Jest to obecnie jedyny zespó³ leœny w rezerwacie, chocia¿ w latach         

60-tych ubieg³ego stulecia wyró¿niano tu tak¿e ³êg wierzbowo-topolowy Salici-

Populetum. 

Na terenie rezerwatu "Wielka Kêpa Ostromecka" przeprowadzono dwukrotnie 

szczegó³owe badania fitosocjologiczne. Pierwsze wykonali w 1967 roku 

Kêpczyñski K. i Wilkoñ-Michalska J. Powtórne badania wykona³, pod kierunkiem 

prof. Adama Barcikowskiego, w ramach pracy magisterskiej M. Marchwiñski             

w 2001 i 2002 roku. 

Porównuj¹c strukturê pionow¹ zbiorowiska  na przestrzeni ponad 35 lat zwraca 

uwagê wyraŸne (ponad 10 %) zmniejszenie siê zwarcia górnej warstwy drzew. Jest 

to zapewne skutek wydzielania siê topól, które w tym czasie osi¹gnê³y kres ¿ycia 

osobniczego. Zamieranie starych drzew, zapewni³o wiêkszy dostêp œwiat³a do dna 
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Tab. 11. Liczba zdjêæ, œrednia liczba gatunków w zdjêciu i ogólna liczba gatunków
w poszczególnych latach w zespole ³êgu wi¹zowo-jesionowego na terenie rezerwatu 
"Wielka Kêpa".

•ród³o: Marchwiñski M., 2002.

•ród³o: Marchwiñski M., 2002.

Tab. 12. Wielka Kêpa - Ficario-Ulmetum minoris.

lasu, co pozwoli³o na zwiêkszenie siê œredniego (0 4 do ponad 7%) zwarcia lub 

pokrycia dolnych  warstw lasu.

Porównuj¹c listê gatunków rezerwatu Wielka Kêpa z lat 60-tych z list¹ 

rezerwatu w 2001 roku, zauwa¿a siê, ¿e uby³o w ci¹gu prawie 40 lat 27 taksonów. 

Zosta³y one jednak zast¹pione przez 26 innych gatunków.  Bardzo wyraŸnie  w tym 

czasie wzros³a natomiast  œrednia liczba gatunków w zdjêciu, z 20 do 26.  

Zmiany w sk³adzie  florystycznym œwietlistej d¹browy

 w rezerwacie "Dziki Ostrów"

Rezerwat "Dziki Ostrów" po³o¿ony jest w gminie Nowa Wieœ Wielka, we wsi 

Brzoza Bydgoska. Utworzono go w 1977 roku. Obejmuje on "mineraln¹ wyspê", 
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otoczon¹ przez ³¹ki, które zast¹pi³y dawne lasy ³êgowe, panuj¹ce ongiœ na dnie 

doliny Noteci. Celem ochrony w rezerwacie, o powierzchni 74,69 ha, jest ochrona 

zespo³u d¹browy œwietlistej Potentillo albae-Quercetum z rzadkimi gatunkami 

roœlin.

W literaturze fitosocjologicznej pierwsz¹ wzmiankê o "Dzikim Ostrowie" 

znajdujemy w pracy J. Urbañskiego (1930): "Dziki Ostrów k. Brzozy pod 

Bydgoszcz¹". W roku 1938 A. Wodziczko, K. Krawiec i J. Urbañski stwierdzili tu 

wystêpowanie bardzo rzadkich w tej czêœci Polski roœlin, takich jak: kosaciec 

syberyjski Iris sibirica, podejŸrzon ksiê¿ycowy Botrychium lunaria, bu³awnik 

czerwony Cephalanthera rubra, podkolan zielony Platanthera chlorantha                     

i pszczelnik w¹skolistny Dracocephalum ruyschiana. 

W 1950 roku B. i S. Szymañscy, wysunêli propozycjê utworzenia na tym terenie 

rezerwatu. Zaobserwowali oprócz wy¿ej wymienionych gatunków jeszcze 

kilkanaœcie innych interesuj¹cych gatunków. By³y wœród nich miêdzy innymi: 

kruszczyk szerokolistny Epipactis helleborine, sasanka ³¹kowa Pulsatilla 

pratensis, lilia z³otog³ów Lilium martagon, dzwonek szczeciniasty Campanula 

cervicaria, gnieŸnik leœny Neottia nidus-avis, mieczyk b³otny Gladiolus palustris     

i turówka leœna Hierochlo? australis. 

Na terenie rezerwatu "Dziki Ostrów" czterokrotnie prowadzono badania 

fitosocjologiczne. Pierwsze wykonali B. i S. Szymañscy (1950), a kolejne A. 

Aleksiejczuk (1978), G. Lubiszewska (1989). Ostatnie badania wykona³a  A. Tryba, 

w ramach pracy magisterskiej w Zak³adzie Ekologii Roœlin i Ochrony Przyrody 

UMK (opiekun W.Cyzman, promotor A. Barcikowski).

Obszar rezerwatu charakteryzuje siê doœæ urozmaicon¹ rzeŸb¹ terenu. Tworz¹ j¹ 

pagórki wydmowe w postaci garbów lub wa³ów u³o¿onych w kierunku wschód - 

zachód, powsta³e na skutek erozji i sedymentacji materia³u polodowcowego, 

rozmytego przez p³yn¹ce wody (B.S. Szymañscy 1959).  

Wed³ug operatu glebowo-siedliskowego Nadleœnictwa Bydgoszcz (....) na 

terenie rezerwatu  przewa¿aj¹ gleby: gleby rdzawe w³aœciwe i gleby bielicowo-

rdzawe. Na mniejszej powierzchni wystêpuj¹ gleby torfowe i murszowate.  

Na terenie rezerwatu najwiêkszy area³ zajmuje d¹browa œwietlista Potentillo 

albae-Quercetum lub nasadzenia sosny na jej siedlisku. Ponadto niewielk¹ 

powierzchniê na obrze¿u rezerwatu zajmuje silnie przesuszony ³êg olszowo-

jesionowy Fraxino-Alnetum.

Na ogó³ dwuwarstwowy drzewostan œwietlistej d¹browy buduje g³ównie d¹b 

szypu³kowy Quercus robur, z domieszk¹ dêbu bezszypu³kowego Quercus  petraea  

i sosny zwyczajnej Pinus sylvestris. Górna warstwa drzew a  osi¹ga zwarcie 50-1

80%, dolna a  5-40%. Warstwa krzewów jest s³abo wykszta³cona (10-30%). Las jest 2
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widny, dlatego bogate jest runo, w sk³ad którego wchodz¹ gatunki formacji leœnych i 

bezleœnych, przy czym stosunkowo ma³o liczna jest grupa roœlin w³aœciwych 

ciep³olubnym d¹browom, jak dzwonek brzoskwiniolistny Campanula persicifolia, 

piêciornik bia³y Potentilla alba, jaskier wielkokwiatowy Ranunculus 

polyanthemos, dziurawiec sk¹polistny Hypericum montanum, miodunka 

w¹skolistna Pulmonaria angustifolia. Du¿y natomiast  udzia³ w runie posiadaj¹ 

gatunki z klasy Trifolio-Geranietea (grupy wa¿nej ze wzglêdu na identyfikacjê 

zespo³u).

Tab. 13. Liczba zdjêæ, œrednia liczba gatunków w zdjêciu i ogólna liczba gatunków
w poszczególnych latach w zespole d¹browy œwietlistej na terenie rezerwatu Dziki Ostrów 
ko³o Brzozy Bydgoskiej.

•ród³o:Tryba A, 2002, Przekszta³cenia szaty roœlinnej rezerwatu "Dziki Ostrów" ko³o 
Brzozy Bydgoskiej w latach 1950-2001Praca magisterska wykonana pod kierunkiem prof. 
A. Barcikowskiego pod opiek¹ dr W. Cyzmana w Zak³adzie Ekologii Roœlin i Ochrony 
Przyrody UMK .

Tab. 14. Porównanie œredniego stopnia pokrycia w zespole d¹browy œwietlistej
w rezerwacie "Dziki Ostrów".

•ród³o: •ród³o:Tryba A, 2002, Przekszta³cenia szaty roœlinnej rezerwatu "Dziki Ostrów" 
ko³o Brzozy Bydgoskiej w latach 1950-2001Praca magisterska wykonana pod kierunkiem 
prof. A. Barcikowskiego pod opiek¹ dr W. Cyzmana w Zak³adzie Ekologii Roœlin i Ochrony 
Przyrody UMK .
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Czêœæ fitocenoz d¹browy œwietlistej z Brzozy Bydgoskiej reprezentuje 

podzespó³ wilgotny Potentillo albae-Quercetum molinietosum.

Dotychczas na terenie rezerwatu w trakcie wszystkich 4 okresów badañ 

wykonano 48 zdjêæ fitosocjologicznych, które zaliczono do opisywanego zespo³u 

najmniej w 1950 roku (5), najwiêcej w 2001 - 18. Porównanie natê¿enia badañ, 

œredniej liczby gatunków w zdjêciu oraz ogólnej liczbie gatunków w zespole 

przedstawiono w  tabeli 13.

Wyniki badañ fitosocjologicznych na terenie rezerwatu nie wskazuj¹ 

jednoznacznie w jakim kierunku nastêpuje bieg sukcesji w p³atach d¹browy 

œwietlistej. Badania w 1950 roku wykazuj¹ bardzo du¿e bogactwo gatunkowe 

zespo³u (œrednia gat. w zdjêciu wynosi³a 58). Potem ta liczba oscyluje pomiêdzy 31 

a 43. Jest wiêc wyraŸnie ni¿sza. Udzia³ zbiorowy gatunków charakterystycznych            

i wyró¿niaj¹cych rz¹d Quercetalia pubescenti-petraea (³¹cznie z kl. Trifolio-

Geranietea i Festuco-Brometea) do 1989 roku by³ podobny (25,17 - 26,4%). 

Dopiero w 2001 roku zmala³ on do 17,87%. Inaczej przedstawia siê wzglêdny 

œredni stopieñ pokrycia w p³acie gatunków tej grupy roœlin. Jest on porównywalnie 

niski w zdjêciach ze skrajnych dat badañ (w 1950 - 5,58%) i œrodkowych dat badañ 

(1978 - 20,18%, 1989 - 22,08%).  Udzia³ zbiorowy gatunków siedlisk ¿yznych              

z  klasy Querco-Fagetea i Artemisietea jest porównywalny we wszystkich latach 

badañ, ale ich wzglêdny stopieñ pokrycia by³ zdecydowanie najwy¿szy w latach 

1978 i 1989. Jedynie grupa gatunków lokalnie wyró¿niaj¹cych prawie 

systematycznie  na terenie rezerwatu zwiêksza swój udzia³ grupowy i stopieñ 

pokrycia. Wzros³y one odpowiednio od 7,93 % w 1950 roku, do 15,51 % w 2001 

roku (udzia³ zbiorowy grupy) oraz od 8,05 % w 1950 roku do 31,56 % w 2001 roku 

(wzglêdny stopieñ pokrycia). Zmniejszy³a siê sta³oœæ roœlin ³¹kowych z klasy 

Molinio-Arrhenatheretea. Nie zanotowano z tej klasy a¿ 15 gatunków. Natomiast 

najwy¿sze wartoœci sta³oœci maj¹: kosaciec syberyjski Iris sibirica (II), tojeœæ 

pospolita Lysimachia vulgaris (II) i przytulia pó³nocna Galium boreale (II). Du¿y 

stopieñ iloœciowoœci oraz sta³oœæ (IV) trzcinnika piaskowego Calamagrostis 

epigejos (IV) sprawiaj¹, ¿e zwiêkszy³ siê udzia³ w pokryciu runa roœlin z klasy 

Epilobietea angustifolii. Spoœród reprezentantów z klasy Artemisietea przyby³o 9 

gatunków, ale o niskim stopniu pokrycia, co spowodowa³o  niedu¿y wzrost udzia³u 

tej klasy.

W latach 1950-1978 fitocenozy d¹browy œwietlistej charakteryzowa³y siê 

proporcjonalnym udzia³em syntaksonomicznych grup gatunków, zarówno pod 

wzglêdem liczby taksonów jak i pokrycia runa. Taki stan wed³ug Jakubowskiej-

Gabara (1993), œwiadczy o istnieniu okreœlonej równowagi w zbiorowisku, a ró¿ne 

komponenty fitocenoz korzystaj¹ "zgodnie" z poszczególnych elementów 
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siedliska. Wyniki badañ z roku 2001 dowodz¹, ¿e równowaga ta zosta³a zak³ócona. 

Charakterystyczna kombinacja gatunków wskazuje, ¿e fitocenozy badane w roku 

2001 nadal nale¿¹ do zespo³u Potentilla albae-Quercetum, choæ zaistnia³e zmiany 

œwiadcz¹ o postêpuj¹cej regresji œwietlistej d¹browy. W wielu miejscach znajduje 

siê ona w stadium przekszta³cania siê w kwaœne d¹browy lub bory mieszane.

W 2001 roku wykonano w d¹browach rezerwatu wiêksz¹ liczbê zdjêæ ni¿                

w latach poprzednich. Starano siê by reprezentowa³y one, wszystkie najbardziej 

typowe uwarunkowania makrosiedliskowe takie jak zg³êbienia, zbocza o ró¿nej 

wystawie i wierzchowiny pagórków. Mog³o to mieæ wp³yw na wyniki analizy 

struktury i sk³adu florystycznego zespo³u d¹browy œwietlistej. Nie mniej jednak 

je¿eli porówna siê zdjêcia fitosocjologiczne z pododdzia³u 308c, z którego 

przewa¿aj¹ zdjêcia fitosocjologiczne z lat poprzednich, to ró¿nice jakoœciowe                

i iloœciowe s¹ mniej wyraŸne. Chocia¿ równie¿ wykazuj¹ kierunek przekszta³ceñ              

w kierunku kwaœnych d¹brów lub borów mieszanych.

Pozytywn¹ obserwacj¹ jest odnawianie siê dêbu. Siewki dêbu wystêpuj¹ prawie 

we wszystkich zdjêciach, co jest zmian¹ w stosunku do lat poprzednich. Mo¿na to 

wyt³umaczyæ ma³¹ konkurencj¹ ze strony innych bardziej wymagaj¹cych gatunków 

liœciastych drzew. Rozwój liczniejszego nalotu dêbu utrudnia caespityzacja, 

rozprzestrzenianie siê traw, przede wszystkim trzcinnika leœnego Calamagrostis 

arundinacea (sta³oœæ V).

Od wielu lat w Europie obserwuje siê regresjê tego zbiorowiska. Historia 

przemian lasów dêbowych w ró¿nych regionach uzale¿niona by³a od rozwoju form 

gospodarki (wyrêby, wypas, wypalanie) oraz naturalnych warunków 

fizykogeograficznych ( Faliñska 1997).

Ekologiczno-florystyczny charakter oraz niewielki area³ fitocenoz sprawiaj¹, 

¿e ten typ zbiorowiska jest szczególnie nara¿ony na antropopresjê, a jednoczeœnie 

wyraŸniej i szybciej reaguje na wszelkie jej formy (Jakubowska-Gabara 1993).            

W przemianach œrodowiska prowadz¹cych do regresji œwietlistej d¹browy 

Jakubowska-Gabara (1993) wyró¿nia nastêpuj¹ce etapy: antropogeniczne zmiany 

œrodowiska; ograniczenie reprodukcji drzewostanów dêbowych; inwazja grabu 

(Carpinus), leszczyny (Corylus), buku (Fagus), lipy (Tilia); wzrost udzia³u 

gatunków gr¹dowych; eliminacja gatunków d¹browych; inwazja gatunków 

zwi¹zanych ze zbiorowiskami o zaburzonej strukturze i warunkach siedliskowych. 

Ze  wzglêdu na uwarunkowania siedliskowe (przewaga gleb rdzawych 

bielicowanych lub na mniejszej powierzchni rdzawych w³aœciwych) na terenie 

rezerwatu "Dziki Ostrów" regresja d¹browy œwietlistej idzie w kierunku kwaœnej 

d¹browy. Nie stwierdzono bowiem tutaj inwazji drzew i krzewów, jak równie¿ 

zielnych roœlin gr¹dowych. Obserwuje siê natomiast wyraŸny wzrost udzia³u 
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zbiorowego gatunków lokalnie wyró¿niaj¹cych kwaœne d¹browy. Wzrasta te¿ rola 

roœlin porêbowych z klasy Epilobietea angustifolii, g³ównie poprzez ekspansjê 

trzcinnika piaskowego oraz gatunków z klasy Artemisietea.

Rezerwat "Dziki Ostrów" cechowa³ siê wystêpowaniem wielu gatunków 

rzadkich i chronionych. Wiêkszoœæ z nich ros³a w p³atach d¹browy œwietlistej. B. i S. 

Szymañscy w roku 1950 zanotowali 29 gatunków podlegaj¹cych ochronie lub  

obecnie wpisanych na listê taksonów zagro¿onych  wyginiêciem.  A¿ 9 z nie zosta³o 

odnalezionych w badaniach z roku 2001. Nale¿¹ do nich miêdzy innymi: 

podejŸrzon ksiêzycowy Botrychium lunaria, bu³awnik czerwony Cephalanthera 

rubra, mieczyk b³otny Gladiolus palustris i gnieŸnik leœny Neotia nidus-avis. 

Przetrwa³y do dzisiaj, ale na pojedynczych stanowiskach takie osobliwoœci 

florystyczne jak: pszczelnik w¹skolistny Dracocephalum ruychsiana, podkolan 

bia³y Platanthera bifolia  i goŸdzik pyszny Dianthus superus. 

Regresja wyra¿a siê stopniowym lub gwa³townym uproszczeniem struktury 

pionowej i poziomej zbiorowiska i prowadzi do zast¹pienia zbiorowisk o z³o¿onej 

strukturze przez zbiorowiska o prostej strukturze (Faliñska 1997).

Jakie s¹ przyczyny zmian w sk³adzie d¹browy œwietlistej w rezerwacie "Dziki 

Ostrów" dok³adnie nie wiadomo. Najprawdopodobniej jednak zaniechanie wypasa-

nia. W 1950 roku struktura p³atów d¹browy œwietlistej by³a trzywarstwowa. Brak 

by³o w niej dolnej warstwy drzew i warstwy  podszytu. A œrednie pokrycie warstwy 

zielnej wynosi³o zaledwie 71%. Minimalny by³ udzia³ traw. Podrost drzew i krze-

wów oraz trawy by³y zapewne zjadane przez zwierzêta. W tym czasie wiek 

g³ównego sk³adnika drzewostanów d¹browy œwietlistej - dêbów - wynosi³ oko³o 

100 lat. Niemo¿liwe jest wiêc by w tak dojrza³ym drzewostanie nie wykszta³ci³y siê 

w pe³ni dolne warstwy lasu. 

28 lat póŸniej zwarcie górnej warstwy drzew by³o porównywalne, ale 

ukszta³towa³o siê ju¿ w wielu p³atach dolne piêtro drzew i podszyt. Œrednie pokrycie 

runa przekroczy³o 95%. Du¿y stopieñ iloœciowoœci w du¿ej czêœci fitocenoz 

osi¹gnê³y miêkkie trawy, takie jak np.: wiechlina ³¹kowa i kostrzewa czerwona. 

Pomiêdzy latami 1978 a 1989 wykonano najprawdopodobniej doœæ intensywn¹ 

trzebie¿. Zwarcie górnej warstwy drzew spad³o do 50 %. Struktura pozosta³ych 

warstw roœlinnoœci by³a jednak podobna. W 2001 roku œrednie zwarcie warstwy 

drzew i krzewów by³o najwy¿sze (odpowiednio - 70% i prawie 16,5%).  WyraŸnie 

jednak obni¿y³o siê (do poziomu poni¿ej 80%) pokrycie runa. Ale wzros³a w nim 

rola gatunków leœnych.
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Podsumowanie

Struktura i sk³ad florystyczny zbiorowisk leœnych w wybranych rezerwatach 

uleg³a zmianom co œwiadczy najprawdopodobniej o zachwianiu równowagi w tych 

zbiorowiskach. Obserwuje siê tak¿e zmiany ró¿norodnoœci gatunkowej i œredniej 

liczby gatunków w zdjêciu. Na niektórych stanowiskach ró¿norodnoœæ gatunkowa 

znacznie siê zmniejszy³a ("wypad³o" nawet do kilkunastu gatunków roœlin), na 

innych wzros³a (Analiza numeryczna wykonana w rezerwacie "Ostrów Panieñski" 

wykaza³a wyraŸny wzrost wskaŸnika ró¿norodnoœci). Zmienia³ siê tak¿e œredni 

stopieñ pokrycia poszczególnych grup syntaksonomicznych (na terenie rezerwatu 

"Olszyny Rakutowskie" rozszerzy³ siê zasiêg niektórych, dominuj¹cych gatunków 

w runie np. Ranunculus ficaria). Mo¿na tak¿e zaobserwowaæ zjawisko 

zastêpowania jednych gatunków innymi. Porównuj¹c listê gatunków roœlin 

rezerwatu "Wielka Kêpa" z lat 60-tych z list¹ rezerwatu w 2001 roku, zauwa¿a siê 

ubytek 27 taksonów. Zosta³y one jednak zast¹pione przez 26 innych gatunków. 

Badania fitosocjologiczne rejestruj¹ce zmiany zachodz¹ce zarówno w struktu-

rze jak i sk³adzie gatunkowym zbiorowisk roœlinnych stanowi¹ istotny element 

monitoringu, gdy¿ wskazuj¹ kierunek zachodz¹cych zmian. Wiedza ta odgrywa 

zasadnicz¹ rolê m.in. w tworzeniu planów ochrony przyrody, planów urz¹dzania 

lasu oraz w prowadzeniu gospodarki leœnej wed³ug zasad okreœlonych w ustawie            

o lasach z dnia 28 wrzeœnia 1991r. Badania te umo¿liwiaj¹ tak¿e dzia³anie               

w zakresie prowadzenia trwale zrównowa¿onej gospodarki leœnej, której zasady 

równie¿ s¹ okreœlone w wy¿ej wymienionej ustawie.
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Ewa Referowska-Chodak

Szko³a G³ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

Rozdzia³ IX

WYBRANE ASPEKTY PLANOWANIA ROZWOJU SIECI 

REZERWATÓW PRZYRODY W LASACH PAÑSTWOWYCH

Wstêp

Spoœród dziesiêciu form ochrony przyrody funkcjonuj¹cych w Polsce, a¿ dzie-

wiêæ mo¿e wystêpowaæ na terenach administrowanych przez Pañstwowe 

Gospodarstwo Leœne Lasy Pañstwowe. Pomiêdzy nimi rezerwaty przyrody maj¹ 

najbardziej presti¿owy charakter i najd³u¿sz¹ historiê obecnoœci na polskich 

ziemiach. Najstarszy obiekt o charakterze rezerwatu zosta³ bowiem opisany przez 

Hugo Conwentza (1892) jako chroniony nieprzerwanie co najmniej od 1827 roku. 

Ówczesne uroczysko "Ziesbusch" lub "Cisbusch" funkcjonuje aktualnie na terenie 

Nadleœnictwa Zamrzenica jako rezerwat przyrody "Cisy Staropolskie im. Leona 

Wyczó³kowskiego" w Wierzchlesie.

Obecnoœæ rezerwatów przyrody w Lasach Pañstwowych (LP) zaznacza siê 

praktycznie od pocz¹tku funkcjonowania tej instytucji. Œwiadcz¹ o tym zapiski 

pochodz¹ce ju¿ z okresu miêdzywojennego (Szafer 1932), informuj¹ce o wysokim 

odsetku polskich rezerwatów, po³o¿onych w³aœnie na terenach LP (57%). Równie¿ 

najaktualniejsze dane potwierdzaj¹ tê prawid³owoœæ (wyliczenia w³asne na podst. 

Milewski red. 2007 i Ochrona Œrodowiska 2007): w koñcu 2006 roku z LP by³o to 

85% wszystkich polskich obiektów i oko³o 69% ich sumarycznej powierzchni. Na 

taki wysoki udzia³ mia³o i ma nadal wp³yw kilka czynników. Po pierwsze - 

obiektywna przyrodnicza wartoœæ lasów, uznawanych za najbogatsz¹ i stosunkowo 

najlepiej zachowan¹ formacjê roœlinn¹ w kraju (Denisiuk 1993). Nale¿y tu jednak 

zauwa¿yæ, ¿e w granicach Lasów Pañstwowych ustanawiane s¹ tak¿e obiekty dla 

ochrony innych formacji roœlinnych, np. torfowisk, wód czy ³¹k. Po drugie - fakt, ¿e 

w zarz¹dzie Lasów Pañstwowych znajduje siê ponad 78% powierzchni wszystkich 

lasów w Polsce (Ochrona Œrodowiska 2007). Po trzecie  stosunkowa prostota 

ustanawiania rezerwatów na gruntach Skarbu Pañstwa, bez potrzeby uzgadniania 

tego faktu z w³aœcicielem gruntu oraz przeprowadzania jego wyw³aszczenia, co ma 

miejsce w przypadku terenów prywatnych (Ustawa... 2004).

Aby rezerwaty przyrody dobrze realizowa³y powierzone im zadanie 

zabezpieczenia cennych walorów polskiej przyrody, ich sieæ powinna byæ 

budowana i rozbudowywana w sposób racjonalny i perspektywiczny. Istnieje zatem 

109



potrzeba dynamicznego planowania jej rozwoju i czuwania nad jego przebiegiem, 

aby mo¿na by³o - w funkcji potrzeb - odpowiednio go dopasowywaæ zgodnie                 

z rozwojem naszej wiedzy o stanie przyrody.

Pierwsze propozycje optymalizacji sieci rezerwatów zaczê³y w Polsce 

powstawaæ po 1919 roku. Zarówno te pierwsze, jak i kolejne, opracowywano            

w skali lokalnej lub ogólnokrajowej, a za nadrzêdny cel uznawano objêcie t¹ form¹ 

ochrony ca³ej ró¿norodnoœci przyrodniczej i krajobrazowej. Schemat tych 

opracowañ by³ zazwyczaj podobny, bazuj¹cy na inwentaryzacji istniej¹cej sieci 

rezerwatów, analizie jej struktury a nastêpnie na porównaniu z rozpoznanym 

zró¿nicowaniem przyrodniczym kraju. Ró¿nice polega³y na zastosowaniu ró¿nych 

kryteriów dla zdefiniowania nowych obiektów, które uzupe³ni³yby brakuj¹ce 

ogniwa w istniej¹cej sieci. Rozwa¿ania prowadzone by³y najczêœciej na poziomie 

typów rezerwatów (Referowska-Chodak 2006a).

Dotychczasowe koncepcje ewoluowa³y na przestrzeni XX i XXI wieku zgodnie 

ze œwiatowymi trendami w ochronie przyrody. Zak³ada³y ochronê elementów 

niewystarczaj¹co reprezentowanych w ówczesnej czy aktualnej sieci rezerwatów, 

chocia¿ mo¿na by³o zauwa¿yæ nieco wiêkszy nacisk na zabezpieczanie szaty 

roœlinnej. Zarysowa³a siê tak¿e tendencja do proponowania nowych rezerwatów 

przyrody tylko w regionach o najwiêkszym bogactwie przyrodniczym, 

uwzglêdniaj¹c przy tym przes³anki naukowe, a w du¿o mniejszym stopniu wzglêdy 

spo³eczne. To ostatnie podejœcie wynika z obawy autorów koncepcji przed 

negatywnym wp³ywem np. turystyki na przyrodê chronionych obiektów 

(Referowska-Chodak 2006a).

Spoœród problemów, które aktualnie powinny byæ przedmiotem przemyœleñ, 

nale¿a³oby wymieniæ próbê sprecyzowania docelowej powierzchni rezerwatów,             

a tak¿e zasad wyboru konkretnych obiektów. W tym ostatnim przypadku trzeba 

wzi¹æ pod uwagê mo¿liwe zró¿nicowanie kryteriów wyboru, obecnoœæ i dostêpnoœæ 

danych porównawczych (dla regionu czy ca³ego kraju), jak równie¿ zastanowiæ siê 

nad uwzglêdnieniem zasobów przyrody chronionych w granicach parków 

narodowych czy te¿ uwzglêdnieniem potencjalnej u¿ytecznoœci publicznej tych 

obiektów (badania naukowe, edukacja, turystyka, rekreacja). Nie nale¿y tak¿e 

pomijaæ finansowych aspektów funkcjonowania rozbudowanej sieci rezerwatów        

w Lasach Pañstwowych (Referowska-Chodak 2006b).

W niniejszym opracowaniu zostan¹ poruszone trzy przyk³adowe problemy 

zwi¹zane z kszta³towaniem i rozbudow¹ istniej¹cej sieci rezerwatów: kwestia 

okreœlenia kryterium wyboru nowych obiektów, kwestia przestrzegania ich 

minimalnych powierzchni oraz kwestia doboru re¿imu ochronnoœci przy 

uwzglêdnieniu wynikaj¹cych z tego konsekwencji w utrzymaniu rezerwatów.
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Kryteria wyboru

Decyzje o wyborze nowych obiektów czy powiêkszeniu ju¿ istniej¹cych 

powinny byæ efektem starannej analizy, w miarê mo¿liwoœci o jak najszerszym tle, 

optymalnie w skali ca³ego kraju czy ca³ych Lasów Pañstwowych. Pozwoli to byæ 

mo¿e na zmniejszenie zaistnia³ej ju¿ zbyt du¿ej dysproporcji w rozmieszczeniu 

rezerwatów, których znaczna czêœæ powierzchni (przynajmniej 56%) skupia siê 

raptem w czterech Regionalnych Dyrekcjach Lasów Pañstwowych (RDLP): 

Bia³ostockiej, Olsztyñskiej, Lubelskiej i Kroœnieñskiej (Referowska-Chodak 

2004).

Jednak kwestia geograficznego rozmieszczenia rezerwatów nie jest mo¿e tu a¿ 

tak kluczowa, jak ró¿norodnoœæ przyrody, któr¹ zabezpieczaj¹ w swoich granicach.

Po¿¹danym stanem jest uchwycenie w granicach rezerwatów ca³ego 

zró¿nicowania przyrody o¿ywionej i nieo¿ywionej w Polsce, pocz¹wszy od 

poziomu genu a skoñczywszy na poziomie krajobrazu. Takie podejœcie umo¿liwia 

doœæ szeroka definicja rezerwatu przyrody, zgodnie z któr¹ jako podstawa do 

utworzenia tej formy ochrony przyrody mo¿e pos³u¿yæ obecnoœæ "szczególnie 

wartoœciowych" (m.in. krajobrazowo) siedlisk przyrodniczych i ekosystemów, 

siedlisk gatunków roœlin, grzybów i zwierz¹t oraz obecnoœæ cennych obiektów 

przyrody nieo¿ywionej (Ustawa... 2004).

Powstaje w tym miejscu pytanie, co oznacza ta "szczególna wartoœæ"? Z jednej 

strony mo¿na j¹ interpretowaæ jako "zró¿nicowanie", "bogactwo", "rzadkoœæ"               

i "niepowtarzalnoœæ". W takim duchu powstawa³y koncepcje rozwoju polskiej sieci 

rezerwatów autorstwa na przyk³ad Jarosza (1954) czy Denisiuka (red. 1990, red. 

1993). Wspó³czeœnie, wsparciem dla budowania takiej koncepcji mog³yby byæ 

opublikowane przez Ministerstwo Œrodowiska listy siedlisk przyrodniczych 

wymagaj¹cych ochrony (m.in. leœne zbiorowiska roœlinne - Rozporz¹dzenie... 

2001), nastêpnie gatunków roœlin (Rozporz¹dzenie...roœlin 2004), grzybów 

(Rozporz¹dzenie...grzybów 2004) i zwierz¹t (Rozporz¹dzenie...zwierz¹t 2004) 

oraz sukcesywnie aktualizowane czerwone listy i ksiêgi gin¹cych i zagro¿onych 

przedstawicieli fauny, flory i fungii (np. Mirek i in. red. 2006, G³owaciñski red. 

2002).

Z drugiej zaœ strony, zgodnie z duchem Krajowej Strategii Ochrony                     

i Zrównowa¿onego U¿ytkowania Ró¿norodnoœci Biologicznej (2007), nale¿y tê 

"szczególn¹ wartoœæ" przypisaæ ka¿demu elementowi czy systemowi przy-

rodniczemu. Strategia bowiem akcentuje koniecznoœæ zachowania pe³nej 

zmiennoœci genetycznej populacji dzikich grzybów, roœlin i zwierz¹t w ich 

naturalnych siedliskach, zachowania wszystkich populacji rodzimych gatunków 
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zdolnych do trwa³ego rozwoju oraz zachowania wszystkich istotnych                       

i charakterystycznych dla œrodowiska przyrodniczego Polski ekosystemów                    

i krajobrazów naturalnych, przy uwzglêdnieniu zasady reprezentatywnoœci dla 

ka¿dego regionu przyrodniczego. Zatem "powszednie", niedoceniane siedliska, 

gatunki czy krajobrazy tak¿e powinny byæ zabezpieczane na zasadach ochrony 

rezerwatowej. Elementy takiego sposobu myœlenia mo¿na zauwa¿yæ np. w kon-

cepcji Soko³owskiego (1974), wed³ug którego rezerwaty leœne powinny obj¹æ 

wszystkie postacie zbiorowisk leœnych we wszystkich jednostkach naturalnych, 

uwarunkowanych czynnikami klimatycznymi, geologicznymi i historycznymi. 

Przy tym podejœciu wsparciem dla budowania koncepcji rozwoju sieci wszystkich 

rezerwatów móg³by byæ opublikowany przez Ministerstwo Œrodowiska podzia³ 

rezerwatów przyrody na podtypy (Rozporz¹dzenie... 2005). By³yby tu mo¿liwe do 

zastosowania dwa kryteria, ze wzglêdu na fakt podzia³u chronionych obiektów pod 

k¹tem dominuj¹cego przedmiotu ochrony i g³ównego typu ekosystemu. Powstaje 

jednak pytanie, czy taka analiza by³aby mo¿liwa do realizacji, a jej wyniki do 

wdro¿enia? Wystarczy bowiem sobie uzmys³owiæ, ¿e jeden typ rezerwatu: 

"fitocenotyczny" odnosi siê do 482 zespo³ów roœlinnych (Matuszkiewicz W. 2005), 

z czego 54 (+ 5 jednostek równorzêdnych) to zespo³y leœne (Matuszkiewicz J. M. 

2005), a jeden typ rezerwatu: "faunistyczny" - do oko³o 35 tysiêcy gatunków 

(Chudzicka i Skibiñska 2003). Zatem powraca kwestia potrzeby jakiegoœ 

ograniczenia tej liczby potencjalnych przedmiotów ochrony, dla których nale¿y 

powo³ywaæ rezerwaty.

Warto w tym miejscu przypomnieæ, ¿e umiarkowane, zrównowa¿one 

u¿ytkowanie zasobów przyrody te¿ jest form¹ ich ochrony (Ustawa... 2004). Zatem 

niezagro¿one w swym wystêpowaniu gatunki czy zbiorowiska roœlinne mog¹ byæ 

wystarczaj¹co zabezpieczane w racjonalnie zagospodarowanych lasach, a w re-

zerwatach mo¿e siê znaleŸæ jedynie ich wybrana reprezentacja.

Do samego pojêcia "reprezentacja" te¿ mo¿na ró¿nie podchodziæ. Mo¿e to byæ 

po jednym obiekcie dla ochrony ka¿dego elementu przyrody, a mo¿e to byæ próba 

odzwierciedlenia w rezerwatach proporcji wystêpuj¹cych w otaczaj¹cej nas przy-

rodzie, np. powierzchni siedlisk.

Dla przyk³adu mo¿na tu podaæ wyniki porównania udzia³u powierzchni 

siedliskowych typów lasu w rezerwatach z ich udzia³em na terenie 

administrowanym przez Lasy Pañstwowe (Ryc. 1). Na ich podstawie mo¿na 

zauwa¿yæ tendencjê do czêstszego brania pod ochronê siedlisk ¿yŸniejszych                 

i bardziej uwilgotnionych, ni¿ wynika³oby to z rzeczywistego udzia³u wspom-

nianych STL. Dotyczy to w szczególnoœci boru bagiennego (Bb), boru bagiennego 

górskiego (BbG), boru wysokogórskiego (BWG), boru mieszanego bagiennego 
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Ryc. 1. Reprezentatywnoœæ (R*) siedlisk leœnych w rezerwatach na terenie LP 

(Referowska-Chodak 2006c).

* R - stosunek udzia³u powierzchni ró¿nych STL w rezerwatach do ich udzia³u w ca³ej 

powierzchni LP; reprezentatywnoœæ pe³na: R = 1; nadreprezentatywnoœæ: R>1; 

niedoreprezentatywnoœæ: 0<R<1

•ród³o: Opracowanie w³asne.

(BMb), lasu mieszanego bagiennego (LMb) oraz olsu (Ol) i olsu jesionowego (OlJ). 

Na drugim krañcu znajduj¹ siê bór œwie¿y (Bœw), bór mieszany œwie¿y (BMœw) 

oraz ols górski (OlG) (Referowska-Chodak 2006c). A zatem aktualny obraz siedlisk 

chronionych w rezerwatach trudno nazwaæ reprezentatywnym dla ca³ego terenu 

Lasów Pañstwowych, co mo¿na uznaæ za pewn¹ wadê w konstrukcji sieci. 

Natomiast zalet¹ takiego uk³adu jest pe³niejsze zabezpieczenie terenów, z którymi 

zwi¹zana jest stosunkowo du¿a ró¿norodnoœæ biologiczna, czêsto specyficzna, 

gdy¿ uzale¿niona od silnego wp³ywu obecnoœci wody. A ochrona tego typu siedlisk 

hydrogenicznych ma priorytetow¹ rangê, ze wzglêdu na liczne obowi¹zuj¹ce                

w Polsce miêdzynarodowe i krajowe dokumenty, takie jak: Konwencja Ramsarska 

(1978), Dyrektywa Siedliskowa (Liro i Dyduch-Falniowska 1999) oraz Strategia 

Ochrony Obszarów Wodno-B³otnych w Polsce (2006). Na potrzebê ich ochrony (w 

postaci rezerwatów przyrody) wskazywali ju¿ od dawna na przyk³ad Jankowski 

(1960), Czubiñski i in. (1977), Jasnowski (1980) oraz Denisiuk (1984, red. 1990), 

przy czym czêœæ tych opracowañ dotyczy³a otwartych terenów podmok³ych.

113



Minimalna powierzchnia rezerwatów

Oprócz okreœlenia przedmiotu ochrony, przy planowaniu rozwoju sieci 

rezerwatów nale¿y tak¿e zwróciæ szczególn¹ uwagê na minimaln¹ powierzchniê 

przewidywan¹ do zabezpieczenia tego¿ przedmiotu ochrony, utrzymania jego 

¿ywotnoœci.

Wg Denisiuka (red. 1990) zbiorowiska stepowe wymagaj¹ powierzchni 

rezerwatu co najmniej 1 ha. Spoœród 16 rezerwatów w Lasach Pañstwowych, 

utworzonych z myœl¹ o zabezpieczeniu zbiorowisk roœlinnoœci stepowej, tylko 

jeden nie spe³nia³ podanego kryterium ("Góra Œwiêtego Wawrzyñca", Nadl. Jamy). 

Œrednia powierzchnia pozosta³ych wynosi³a oko³o 17 ha. Najwiêkszym rezerwatem 
1

z tej grupy by³y "£abunie" (108 ha, Nadl. Tomaszów) .

Powierzchnia rezerwatów torfowiskowych i zabezpieczaj¹cych ³¹ki nie 

powinna byæ mniejsza od 5 ha (Denisiuk red. 1990). Oko³o 8% rezerwatów 

torfowiskowych w Lasach Pañstwowych nie spe³nia³o tego wymogu. Mimo tego 

œrednia powierzchnia wszystkich obiektów by³a doœæ du¿a (99 ha), wiêksza, ni¿            

w przypadku rezerwatów leœnych. Najmniejszym rezerwatem by³ "Czarny £ug" 
2

(2,46 ha, Nadl. Piotrków), najwiêkszym - "Olszanka" (1.290 ha, Nadl. Goleniów) . 

W przypadku zbiorowisk ³¹kowych, tradycyjny podzia³ rezerwatów wg 

Czubiñskiego (1965) nie przypisywa³ im osobnej kategorii obiektów. Dlatego 

brakuje oficjalnie publikowanych zestawieñ statystycznych, charakteryzuj¹cych 

wystêpowanie tych ekosystemów w rezerwatach przyrody. Zgodnie z wynikami 

przeprowadzonych przeze mnie badañ, tzw. u¿ytki zielone (zdefiniowane jako 

tereny otwarte poroœniête nisk¹ roœlinnoœci¹) odnotowane by³y w 137 chronionych 

obiektach, z czego w 66% mia³y one powierzchniê mniejsz¹ od 5 ha. Mo¿na to 

t³umaczyæ faktem, ¿e w wiêkszoœci rezerwatów nie by³y wyodrêbnionym 

przedmiotem ochrony, zatem nie rozwa¿ano tu problemu zabezpieczenia trwa³oœci 

tych ekosystemów. 17% obiektów z u¿ytkami zielonymi nale¿a³o do typu 

rezerwatów faunistycznych, 38% - leœnych, a 2% - przyrody nieo¿ywionej. Do 

typów rezerwatów, w których mo¿e by³ k³adziony wiêkszy nacisk na ochronê ³¹k 

nale¿¹ florystyczne (ok. 6% ze wspomnianych 137 obiektów), stepowe (3%)                    

i torfowiskowe (12%). Utrzymanie terenów otwartych powinno byæ tak¿e jednym           

z celów funkcjonowania rezerwatów krajobrazowych (21% opisanych obiektów). 

1 Materia³y niepublikowane. Dane oryginalne do niniejszej publikacji pochodz¹ z przeprowadzonych 
w latach 2002-2003 badañ ankietowych, obejmuj¹cych wszystkie (1.141) ówczesne rezerwaty 
przyrody, zarz¹dzane przez Lasy Pañstwowe. Informacje przekazane przez pracowników nadleœnictw 
zosta³y zachowane i przeanalizowane w programie Microsoft Access 2002 (Referowska-Chodak 
2004)
2  J.w.

114



Najwiêksza powierzchnia u¿ytków zielonych (131 ha) wyst¹pi³a w rezerwacie 

faunistycznym "Ostoja bobrów na rzece Pas³êce" (w Nadl. Orneta, Jagie³ek                     
3

i Kudypy) .

Kolejne rezerwaty - wodne - powinny zabezpieczaæ zbiorniki wodne wraz                

z pasem przybrze¿nej roœlinnoœci równie¿ co najmniej na powierzchni 5 ha 

(Denisiuk red. 1990). Na 11 tego typu obiektów w Lasach Pañstwowych, 2 nie 

spe³niaj¹ tego kryterium. S¹ to rezerwaty "Zwiez³o" (2,2 ha, Nadl. Komañcza) oraz 

"Tobolinka" (4,57 ha, Nadl. Pomorze). Najwiêkszym rezerwatem s¹ natomiast 

"Stawy Przemkowskie" (1.046 ha, Nadl. Przemków), w którym wody nie podlegaj¹ 
4

administracji Lasów Pañstwowych .

W granicach Lasów Pañstwowych dotychczas nie by³y chronione zbiorowiska 

s³onoroœlowe (Referowska-Chodak 2004), jednak w razie ich zg³oszenia progowa 

minimalna powierzchnia powinna wynieœæ ok. 0,5-1 ha (Denisiuk red. 1990).

W literaturze nie ma odniesieñ do powierzchni rezerwatów przyrody 

nieo¿ywionej czy krajobrazowych. W przypadku tych pierwszych, w Lasach 

Pañstwowych œrednia powierzchnia rezerwatu stanowi³a 31 ha, przy rozpiêtoœci od 

1,1 ha ("Brunatna Gleba", Nadl. Po³czyn Zdrój) a¿ do prawie 406 ha ("Florianów", 
5

Nadl. Miñsk) . W przypadku tych drugich, œrednia powierzchnia wynosi³a 212 ha, 

minimalna  0,96 ha ("Zamczysko nad Rab¹", Nadl. Myœlenice), a maksymalna  

oko³o 12.700 ha ("Nadgoplañski Park Tysi¹clecia", Nadl. Miradz). A¿ osiem 

obiektów mia³o ponad 1.000 ha powierzchni, a zatem spe³nia³o jedno z kryteriów 
6wymaganych przy tworzeniu parków narodowych  (Ustawa... 2004).

W przypadku rezerwatów florystycznych o minimalnej powierzchni mo¿na 

wnioskowaæ poœrednio, jest to przynajmniej 30 ha (Denisiuk red. 1990). W Lasach 

Pañstwowych ta wartoœæ kszta³towa³a siê œrednio na poziomie 28 ha, przy czym 

najmniejszy rezerwat mia³ powierzchniê 0,11 ha ("Brzozowy Gr¹d", Nadl. 

Szczebra), a najwiêkszy - 227 ha ("Jelonka", Nadl. Bielsk Podlaski). Rezerwaty              

o powierzchni mniejszej od 30 ha stanowi³y prawie 70% wszystkich rezerwatów 
7florystycznych .

Nie mo¿na tak¿e podaæ jednej progowej wartoœci w przypadku rezerwatów 

faunistycznych, gdy¿ ró¿ne grupy zwierz¹t maj¹ odmienne wymagania co do 

zajmowanego area³u. W stosunku do ptaków G³owaciñski (1988) stwierdzi³, ¿e 

powierzchnia istniej¹cych rezerwatów ornitologicznych (wówczas œrednio 350 ha) 

3 J.w.
4 J.w.
5 J.w.
6 J.w.
7 J.w.
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jest stosunkowo niewielka i nie rozwi¹zuje problemu ochrony podstawowych 

siedlisk i ostoi tej grupy organizmów. W Lasach Pañstwowych œrednia 

powierzchnia rezerwatu faunistycznego wynosi³a oko³o 165 ha, przy rozpiêtoœci od 

1,93 ha ("Skarpa Jaksmanicka", Nadl. Krasiczyn) a¿ do ok. 5.320 ha ("Stawy 
8

Milickie", Nadl. Milicz i ̄ migród) .

W przypadku rezerwatów, które maj¹ chroniæ zbiorowiska leœne, Denisiuk (red. 

1990) okreœli³ jako minimaln¹ powierzchniê 50 ha. Wg Holeksy (1997) taka 

powierzchnia rzeczywiœcie pozwala na utrzymanie naturalnych procesów                        

i samoregulacji w ekosystemie leœnym, jednak w granicach rezerwatu powinna 

dodatkowo znaleŸæ siê strefa brze¿na o szerokoœci 50-80 m. W ten sposób 

minimalna powierzchnia rezerwatów leœnych zwiêksza siê o kolejne kilkanaœcie               

i wiêcej hektarów. Tymczasem na przyk³ad w 2003 roku w Lasach Pañstwowych 

tylko nieca³e 38% rezerwatów leœnych mia³o powierzchniê co najmniej 50 ha, a np. 

powierzchniê przynajmniej 70 ha (50 ha + 20 ha strefy brze¿nej) - oko³o 28% 

obiektów. Najwiêkszy obiekt stanowi³y "Lasy Naturalne Puszczy Bia³owieskiej"            

o powierzchni 8.582 ha (Nadl. Bia³owie¿a, Hajnówka, Browsk), a najmniejszy  
9

"RogoŸno" (0,36 ha, Nadl. Ko³o) .

Zatem przy planowaniu rozwoju sieci rezerwatów warto zwróciæ uwagê na ju¿ 

istniej¹ce obiekty, gdy¿ byæ mo¿e niewielka korekta granic pozwoli na lepsze 

zabezpieczenie przedmiotu ochrony. Poci¹gnie to za sob¹ kolejne pozytywne 

konsekwencje, jako ¿e z lasami, które dominuj¹ jako typ œrodowiska w rezerwatach 

na terenie LP (82% powierzchni - Referowska-Chodak 2004) zwi¹zanych jest oko³o 

60-65% wszystkich wystêpuj¹cych w naszym kraju gatunków organizmów 

(Grzywacz 1995).

Re¿im ochronnoœci

W stosunku do powierzchni rezerwatów przyrody mog¹ byæ ustanawiane trzy 

re¿imy ochronnoœci: ochrona œcis³a, czynna i krajobrazowa (Ustawa... 2004), z tym, 

¿e w praktyce i w oficjalnych zestawieniach statystycznych ta trzecia nie jest 

wyszczególniana (np. Ochrona Œrodowiska 2007). Funkcjonuje g³ównie w parkach 

narodowych.

Zatem w przypadku rezerwatów znaczenie ma re¿im ochrony œcis³ej oraz 

czynnej, nazywanej niegdyœ czêœciow¹, co zreszt¹ dot¹d nie zosta³o zmienione            

w rocznikach G³ównego Urzêdu Statystycznego. Obecne proporcje powierzchni 

utrzymuj¹ siê od lat i wynosz¹ w ca³ej Polsce oko³o 2% dla obszaru pod ochron¹ 

8 J.w.
9 J.w.
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œcis³¹ i oko³o 98% dla obszaru pod ochron¹ czynn¹. W przypadku rezerwatów 

po³o¿onych na terenie Lasów Pañstwowych te proporcje s¹ nieco odmienne                   

i wynosz¹ 3% dla obszaru pod ochron¹ œcis³¹ i 97% dla obszaru pod ochron¹ 

czêœciow¹ (Referowska-Chodak 2004). Obecnie re¿im ochronnoœci ustalany jest na 

etapie sporz¹dzania planu ochrony rezerwatu (Ustawa... 2004).

W jakich przypadkach zalecane jest stosowanie poszczególnych re¿imów 

ochronnoœci? W literaturze dominuj¹ wskazania, by w stosunku do ekosystemów 

reprezentuj¹cych uk³ady klimaksowe wprowadzaæ ochronê œcis³¹, natomiast                

w stosunku do zbiorowisk zagro¿onych sukcesj¹ lasów i zaroœli - ochronê czynn¹ 

(np. Denisiuk red. 1990, Symonides 2001, Pullin 2004, Gwiazdowicz red. 2005, 

Symonides 2008). Jednak ostateczna decyzja podejmowana jest w zale¿noœci od 

postawionego celu istnienia rezerwatu: mo¿e to byæ ochrona zachodz¹cych 

procesów (bez ingerencji cz³owieka) b¹dŸ próba zachowania optymalnego, 

najciekawszego (z punktu widzenia cz³owieka) stadium sukcesji.

Zatem ochron¹ œcis³¹ (bez negatywnego wp³ywu na stadium sukcesji) mo¿na 

obejmowaæ wiêkszoœæ ekosystemów leœnych, ekosystemy wodne oraz torfowisk 

wysokich, zaœ ochronê czynn¹ nale¿y przewidywaæ w stosunku do np. muraw 

kserotermicznych, torfowisk niskich, wilgotnych ³¹k, s³onaw i œwietlistej d¹browy. 

Wi¹¿e siê to z ponoszeniem nieraz du¿ych nak³adów finansowych, organizacyjnych 

i czasowych.

Jak wygl¹da praktyka na przyk³ad w przypadku ekosystemów leœnych? Otó¿          

w granicach rezerwatów leœnych - a zatem tworzonych z myœl¹ o zabezpieczeniu 

ekosystemów leœnych - pod ochron¹ œcis³¹ znalaz³o siê zaledwie 2,8% ich 

powierzchni. Jako przedmiot ochrony wymieniane by³y olsy i ³êgi (w 6 obiektach), 

gr¹dy (6), lasy jod³owo-bukowe (5), bukowe (4), dêbowe (3), jod³owo-bukowo-

œwierkowe (2) oraz pojedynczo zg³aszane lasy bukowo-dêbowe, "dolinne" 

(oryginalne okreœlenie), Ÿródliskowe, lipowe, jod³owe, œwierkowo-jod³owe oraz 
10œwierczyna bagienna . A zatem jest to tylko czêœæ krajowej ró¿norodnoœci 

biologicznej lasów.

W pozosta³ych typach rezerwatów udzia³ powierzchni pod ochron¹ œcis³¹ - poza 

pewnymi wyj¹tkami - równie¿ nie jest zbyt wysoki, wynosi odpowiednio: w rezer-

watach faunistycznych - 0,7%, w rezerwatach krajobrazowych - 1,1%, w rezer-

watach torfowiskowych - 7,0%, w rezerwatach wodnych - 1,7%, a w rezerwatach 

przyrody nieo¿ywionej - 0,2%. W znacz¹cy sposób odstaj¹ od tego schematu 

rezerwaty florystyczne, w których pod ochron¹ œcis³¹ znalaz³o siê 13,4% ich 

10 Materia³y niepublikowane, bêd¹ce wynikiem w/w badañ ankietowych przeprowadzonych w latach 
2002-2003 (publikacja w druku)
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11powierzchni, oraz rezerwaty stepowe - 16,2% (!) . W tych przypadkach ochrona 

œcis³a prowadzi czêsto do zmian, które niekorzystnie wp³ywaj¹ na przedmiot 

ochrony, zatem tu nale¿a³oby stosowaæ j¹ nieco ostro¿niej.

Fakt ogólnego ma³ego udzia³u powierzchni pod ochron¹ œcis³¹ mo¿na uznaæ za 

niezbyt korzystny, gdy¿ tego typu obiekty posiadaj¹ szereg zalet. Prowadzone               

w nich badania naukowe pozwalaj¹ lepiej zrozumieæ mechanizmy rz¹dz¹ce 

œwiatem przyrody, co mo¿e stanowiæ podstawê modyfikacji sposobów 

gospodarowania jego zasobami. Umo¿liwiaj¹ planowanie aktywnej ochrony oraz 

porównanie skutków prowadzenia czynnej ochrony z funkcjonowaniem przyrody 

bez naszego wp³ywu (Soko³owski 1993). Wed³ug Symonides (2001) du¿¹ wartoœæ 

poznawcz¹ mia³oby objêcie podobnych do siebie obiektów ró¿nym re¿imem 

ochronnoœci. Pozwoli³oby to w³aœnie na zbadanie wp³ywu œwiadomie 

prowadzonych dzia³añ, jak równie¿ stosowanie alternatywnych zabiegów 

ochronnych, w celu okreœlenia najlepszej drogi do osi¹gniêcia za³o¿onego celu. Byæ 

mo¿e wiêksza liczba doœwiadczeñ zdobytych t¹ drog¹ pozwoli³aby zmieniæ 

niekorzystny trend, który opisuj¹ Ciapa³a i Holeksa (1997): "Prawie nigdy nie 

korzysta siê z wiedzy zdobywanej dziêki badaniu procesów rz¹dz¹cych 

naturalnymi ekosystemami leœnymi dla lepszego gospodarowania w lasach.               

W rzeczywistoœci to doœwiadczenie wielu lat u¿ytkowania, hodowli i ochrony 

drzewostanów produkuj¹cych drewno decyduje o sposobie ochrony lasów w wielu 

rezerwatach i parkach narodowych."

Do opisywanego problemu odnosi siê tak¿e Krajowa Strategia Ochrony                   

i Zrównowa¿onego U¿ytkowania Ró¿norodnoœci Biologicznej (2007). W przed-

stawionej analizie SWOT (SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) 

s³abych i mocnych stron ochrony przyrody w Polsce oraz jej szans i zagro¿eñ, jako 

s³ab¹ stronê wymieniono niewystarczaj¹c¹ powierzchniê "obszarów referen-

cyjnych", umo¿liwiaj¹cych œledzenie naturalnych procesów przyrodniczych. Za 

"obszary referencyjne" uznano obszary chronione poddane ochronie œcis³ej oraz 

inne nie u¿ytkowane fragmenty przestrzeni. 

Zatem w planowaniu rozwoju sieci rezerwatów przyrody w Lasach 

Pañstwowych warto pamiêtaæ o zwiêkszeniu liczby i ró¿norodnoœci obiektów 

objêtych ochron¹ œcis³¹, czy to przy proponowaniu nowych rezerwatów, czy to przy 

rewizji tych ju¿ istniej¹cych. Jak ju¿ wspomniano, obecnie decyzje zapadaj¹ na 

11 Materia³y niepublikowane. Dane oryginalne do niniejszej publikacji pochodz¹ z przeprowadzonych 
w latach 2002-2003 badañ ankietowych, obejmuj¹cych wszystkie (1.141) ówczesne rezerwaty 
przyrody, zarz¹dzane przez Lasy Pañstwowe. Informacje przekazane przez pracowników nadleœnictw 
zosta³y zachowane i przeanalizowane w programie Microsoft Access 2002 (Referowska-Chodak 
2004)
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etapie sporz¹dzania projektu planu ochrony rezerwatu, a zatem jest to prostsza 

droga, ni¿ zmiana rozporz¹dzenia powo³uj¹cego chroniony obiekt.

Przedstawiona sugestia pozostaje w pewnej sprzecznoœci z prowadzeniem 

gospodarki leœnej wokó³ chronionych obiektów. Brak bie¿¹cej kontroli i dzia³añ           

o charakterze sanitarnym w takich rezerwatach mo¿e przyczyniaæ siê w ich 

s¹siedztwie do wzrostu wystêpowania gatunków szkodliwych z gospodarczego 

punktu widzenia, a co za tym idzie - os³abienia b¹dŸ zniszczenia u¿ytkowanego 

lasu. Jest to kolejny problem, który nie u³atwia obiektywnego planowania rozwoju 

sieci rezerwatów.

Zakoñczenie

Ratcliff (1977 za: Symonides 2008) podaje 10 kryteriów waloryzacji obszarów 

pod k¹tem ich potencjalnej ochrony: wielkoœæ, ró¿norodnoœæ gatunków i zespo³ów, 

naturalnoœæ, rzadkoœæ, wra¿liwoœæ, typowoœæ, wartoœæ jako jednostki 

ekologicznej/geograficznej, potencjalna wartoœæ, udokumentowana historia, 

rzeczywista atrakcyjnoœæ (dla odbiorców). Uwzglêdnia zatem nie tylko przes³anki 

czysto przyrodnicze , zwi¹zane z pojêciem "szczególnej wartoœci", ale te¿ 

przes³anki praktyczne (powierzchnia warunkuj¹ca utrzymanie przedmiotu 

ochrony, aktualny nienajlepszy stan zachowania walorów przyrodniczych, 

rokuj¹cy jednak znaczn¹ poprawê) oraz przes³anki spo³eczne (dokumentacja dla 

badañ naukowych, spo³eczny odbiór obiektu).

W polskich warunkach o iloœci, jakoœci i rozmieszczeniu chronionych obiektów 

- obok czynników obiektywnych - decyduj¹ czêsto czynniki subiektywne, jak 

indywidualna inicjatywa osób i instytucji (wojewódzcy konserwatorzy przyrody, 

administracja zwi¹zana z ochron¹ przyrody, organizacje spo³eczne, pracownicy 

nauki, leœnicy), stosunkowo bliskie s¹siedztwo wiêkszych oœrodków naukowych             

i szkolnictwa wy¿szego oraz wzglêdna prostota powo³ania (na gruntach Skarbu 

Pañstwa). Ogóln¹ wypadkow¹ tych czynników jest fakt, ¿e na terenie Lasów 

Pañstwowych usytuowana jest znakomita wiêkszoœæ polskich rezerwatów 

przyrody.

S¹ to tereny wy³¹czone z normalnej produkcji, w których utrzymanie anga¿uje 

siê organizacyjnie i finansowo instytucja Lasów Pañstwowych, ponosz¹c wiele 

niezwracanych kosztów (Marsza³ek 2006, Referowska-Chodak 2006d). Z tego 

wzglêdu do rozbudowy sieci rezerwatów powinno siê podchodziæ w sposób 

przemyœlany i systematyczny, w oparciu o stale aktualizowan¹ informacjê o ju¿ 

istniej¹cych obiektach. Nale¿y bowiem d¹¿yæ do zabezpieczenia pe³nej 

reprezentacji polskiej ró¿norodnoœci biologicznej, a nie powielania pewnej w¹skiej 
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grupy wybranych przedmiotów ochrony. W obecnych czasach dysponujemy nieco 

wiêksz¹ wiedz¹ o polskiej przyrodzie (wskutek inwentaryzacji przyrodniczej               

w Lasach Pañstwowych i poza nimi), co powinno pomóc przy podejmowaniu 

decyzji w sprawie tworzenia kolejnych chronionych obiektów lub modyfikacji tych 

istniej¹cych.

Przedstawione powy¿ej aspekty planowania rozwoju sieci rezerwatów to tylko 

wybrane problemy, na które warto zwróciæ uwagê. Warto z tego wzglêdu,               

¿e ochrona wszystkich elementów i uk³adów przyrody zachodzi wówczas na 

zasadzie in situ, a wiêc w sposób najbardziej naturalny i dopasowany do lokalnych 

warunków.

Streszczenie

Planowanie rozwoju sieci rezerwatów przyrody w Lasach Pañstwowych jest 

wa¿nym zagadnieniem, gdy¿ dotyczy 85% wszystkich polskich rezerwatów. Wi¹¿e 

siê z koniecznoœci¹ przemyœlenia i rozwi¹zania wielu problemów, spoœród których 

w tym artykule poruszane s¹ trzy. Pierwszy z nich zwi¹zany jest okreœleniem 

kryterium wyboru nowych obiektów (jaki przedmiot ochrony? jaka jego 

reprezentacja?). Drugi - z kwesti¹ przestrzegania ich minimalnych powierzchni (jak 

to aktualnie wygl¹da? jakie s¹ potrzeby?), zaœ trzeci - z kwesti¹ doboru re¿imu 

ochronnoœci (jakie s¹ za³o¿enia? jaki jest aktualny stan i ewentualne potrzeby?). 

Rozwój sieci rezerwatów powinien zachodziæ dynamicznie, w oparciu o stale 

aktualizowan¹ informacjê o ju¿ istniej¹cych obiektach.
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Krzysztof Frydel

Nadleœnictwo Kaliska

Rozdzia³ X

MA£A RETENCJA WODNA W NADLEŒNICTWIE KALISKA

Wstêp

Ma³a retencja wodna, czy to tylko modne dzisiaj stwierdzenie?, czy 

koniecznoœæ ochrony ograniczonych zasobów wodnych?, które w Polsce s¹ 

niewielkie. Ka¿de ograniczenie, czy spowolnienie odp³ywu wód jest korzystne, nie 

tylko z przyrodniczego, ale i gospodarczego punktu widzenia.

Nara¿enie drzewostanów na niedobory wody uzale¿nione jest od wielu 

czynników. Bardzo wa¿na jest lokalizacja geograficzna. Innym czynnikiem 

wp³ywaj¹cym na mo¿liwoœci retencyjne terenu jest jego geologia. W tym 

przypadku nale¿y wzi¹æ pod uwagê kilka elementów, takich jak: g³êbokoœæ 

po³o¿enia warstw nieprzepuszczalnych i ich uk³ad, poziom wód gruntowych,                  

a tak¿e rodzaj gleb wystêpuj¹cych na danym terenie. Podziemne zasoby wody,              

a szczególnie wód gruntowych i ich dostêpnoœæ dla drzewostanów, s¹ jednym                 

z wa¿nych, choæ trudnych do oszacowania elementów bilansu wodnego. Nie mo¿na 

tak¿e niedoceniaæ historycznych uwarunkowañ obszaru, na którym planujemy 

realizacjê ma³ej retencji. Dzisiaj pozosta³oœci po, niegdyœ dobrze funkcjonuj¹cych, 

urz¹dzeniach do sterowania przep³ywem wód powierzchniowych, ich piêtrzenia           

i przesy³ania w rejony niedoboru, s¹ czêsto widoczne i opisane tylko w doku-

mentach archiwalnych, albo historycznych. Analizuj¹c takie dokumenty lub mapy, 

odtwarzamy czas przesz³y i mo¿emy zobrazowaæ historiê wód na interesuj¹cym nas 

terenie. Daje nam to mo¿liwoœæ porównania stanu sprzed lat z dzisiejszym i próbê 

analizy przyczyn zmniejszenia zasobów wód powierzchniowych, albo ich 

ca³kowitego znikniêcia. Trudno jest przywróciæ historyczne poziomy wód 

gruntowych, poniewa¿ dane na ten temat praktycznie nie istniej¹. Czasem mo¿na 

znaleŸæ dokumentacjê po wierceniu studni g³êbinowych, gdzie niestety bardzo 

rzadko s¹ zapisy co do przebiegu warstw nieprzepuszczalnych i poziomu wód 

gruntowych. W terenie, spotkaæ mo¿na stare rowy, albo kana³y, które niegdyœ 

s³u¿y³y do przesy³ania wody potrzebnej do nawodnieñ. Dzisiaj te obiekty s¹ czêsto 

zaniedbane i nie spe³niaj¹ swojej roli.

Pierwszym krokiem w tworzenie ma³ej retencji na danym terenie jest poznanie 

przyczyn obni¿enia poziomu wód gruntowych, czy wyschniêcia, albo znikniêcia 
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jezior, bagien i oczek wodnych, nie tylko na terenach leœnych, ale i przylegaj¹cych 

do lasów obszarach u¿ytków rolnych. Podczas takiej analizy trzeba wzi¹æ pod 

uwagê œrednioroczne temperatury i sumy opadów atmosferycznych (najlepiej               

z wielolecia), d³ugoœæ okresu wegetacyjnego, a tak¿e czêstotliwoœæ wystêpowania 

ekstremalnych zjawisk atmosferycznych (huragany, nawalne opady deszczu                 

i œniegu). Analiza danych klimatycznych sprowadza siê zwykle do orientacyjnego 

okreœlenia bilansu wodnego. Jedn¹ z mo¿liwoœci takiej analizy jest sporz¹dzenie 

klimatogramu opadów i parowania dla interesuj¹cego nas obszaru (Ryc.1). 

Uzyskanie potrzebnych do tego danych meteorologicznych jest jednak doœæ 

kosztowne. Inn¹ mo¿liwoœæ oceny bilansu wodnego, ale tylko dla sezonu 

wegetacyjnego daje wyliczenie wspó³czynnika Sielaninowa, który okreœla relacjê 

pomiêdzy opadami atmosferycznymi, a temperatur¹ powietrza, czyli w wielkim 

uproszczeniu dostêpnoœæ wody dla roœlin w sezonie wegetacyjnym. Jeœli wartoœæ 

tego wspó³czynnika wynosi powy¿ej 3, mamy do czynienia z nadmiarem wody              

i mo¿liwoœci¹ powstania zabagnieñ, wynikaj¹cych z nadmiernych opadów 

atmosferycznych, natomiast wartoœæ tego wspó³czynnika poni¿ej 1, to ju¿ prawie 

pustynia (Ryc.2). Inn¹ przyczyn¹ obni¿enia poziomu wód gruntowych mog¹ byæ 

przeprowadzane, czasem wiele lat temu, melioracje gruntów rolnych 

przylegaj¹cych do terenów leœnych. Obni¿enie poziomu wód gruntowych na takich, 

u¿ytkowanych rolniczo obszarach mo¿e w konsekwencji spowodowaæ odp³yniêcie 

wód i obni¿enie poziomu wód gruntowych ze zwykle wy¿ej po³o¿onych terenów 

Ryc. 1. Klimatogram dla œrednich opadów i parowania dla Nadleœnictwa Kaliska za lata

1996-2007.

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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leœnych. Dzisiaj ju¿ rzadko, ale jeszcze w latach osiemdziesi¹tych poszukiwano 

z³ó¿ geologicznych metod¹ echosejsmiczn¹. Wiele podziemnych wybuchów mo¿e 

naruszaæ warstwy nieprzepuszczalne, utrzymuj¹ce wody gruntowe na okreœlonym 

Ryc.  2. Wspó³czynnik hydrotermiczny Sielaninowa w latach 1970-2006.

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Ryc.  3. Zale¿noœæ przyrostu rocznego od wskaŸnika hydrotermicznego Sielaninowa

w okolicy jeziora Bia³e B³ota i NiedŸwiadki w latach 1974-2002.

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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poziomie. Powoduje to przyspieszone przemieszczanie siê wód gruntowych do 

g³êbszych warstw profilu geologicznego, a w konsekwencji mo¿e doprowadziæ do 

podtopieñ powodowanych przez przemieszczaj¹ce siê wody w glebie, nawet w doœæ 

odleg³ych miejscach. Jeszcze inn¹ przyczyn¹ obni¿enia poziomu wód gruntowych 

s¹ ¿wirownie i studnie g³êbinowe, szczególnie o du¿ym poborze wody. Obiekty te 

powoduj¹ powstawanie lejów depresyjnych i w konsekwencji obni¿enie poziomu 

wód gruntowych, czêsto na du¿ych obszarach.

Przed przyst¹pieniem do realizacji projektu ma³ej retencji wodnej dobrze jest 

rozwa¿yæ problem kosztów, które s¹ do poniesienia i spodziewanych efektów, 

zarówno przyrodniczych jak i ekonomicznych. Na³o¿enie na wykres 

wspó³czynnika hydrotermicznego Sielaninowa danych o wielkoœci przyrostów 

pozwoli przeœledziæ zale¿noœæ pomiêdzy dostêpnoœci¹ do wody, a przyrostem masy 

drzewostanów (Ryc.3). Czêsto wystarcza tylko spojrzenie na przekrój pnia                  

(z rocznymi s³ojami) i ju¿ widaæ, w jakim okresie s¹ one wyraŸnie wê¿sze (Ryc.4). 

PóŸniej, po wykonaniu i pe-

wnym okresie funkcjonowania 

obiektów ma³ej retencji wodnej, 

mo¿na oceniæ jak sprawdzi³y siê 

teoretyczne za³o¿enia. W przy-

padku Nadleœnictwa Kaliska, 

zwrot kosztów znacznie wy-

przedzi³ za³o¿enia planowe 

(Ryc.5). Drzewostany na obsza-

rze oddzia³ywania ma³ej reten-

cji i podniesienia poziomu wód 

Ryc. 4. Przyk³adowe przekroje z przyrostami.

•ród³o: Opracowanie w³asne.

gruntowych, a co za tym idzie polepszenia bilansu wodnego i zwiêkszenia przyrostu 

drewna na pniu, "odp³acaj¹" zwiêkszonym przyrostem. Trudniej wyszacowaæ,             

z powodu braku metodyki, przyrodnicze efekty ma³ej retencji wodnej. Zwiêkszenie 

bioró¿norodnoœci i uwilgotnienia siedlisk, powrót gatunków roœlin i zwierz¹t na 

tereny, z których po ust¹pieniu wody siê wycofa³y, jest naturalnym i pierwszym 

efektem przyrodniczym. Retencjonowanie wody i u³atwienie dostêpu do niej 

zwierzynie ³ownej mo¿e spowodowaæ zwiêkszenie jej stanów, co nie zawsze 

korzystnie wp³ywa, szczególnie na uprawy i m³odniki (zwiêkszenie szkód,                

a w dalszej konsekwencji koniecznoœæ grodzenia upraw) (Ryc.6).

Efektem bezpoœrednim ma³ej retencji jest tak¿e wzrost uwilgotnienie siedlisk   

a przede wszystkim tworzenie siê mgie³ i powstawanie rosy. Mo¿na to wykorzystaæ, 

jako dodatkow¹ korzyœæ i wdra¿aæ programy restytucji rzadkich, a wymagaj¹cych 

zwiêkszonej wilgotnoœci powietrza, gatunków roœlin. Restytucja cisa pospolitego  
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Ryc. 6. Stany zwierzyny grubej w Nadleœnictwie Kaliska w latach 1987-2006

(na dzieñ 30 marca 2006 r.).

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Ryc. 5. Efekty ekonomiczne realizacji koncepcji ma³ej retencji wodnej w Nadleœnictwie
Kaliska.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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w Nadleœnictwie Kaliska jest prowadzona od 1998 roku, kiedy to wprowadziliœmy 

w lukê na siedlisku Bœw 36 sztuk cisa pospolitego. Wykorzystanie ma³ej retencji 

polega³o na wyborze miejsca w pobli¿u bagna. Bagno to odtworzy³o siê w wyniku 

podniesienia poziomu wód gruntowych. Podnios³a siê w zwi¹zku z tym wilgotnoœæ 

powietrza, co jest istotnym warunkiem dobrego rozwoju i przyrostów cisa 

Ryc. 7. Przyrosty sadzonek cisa pospolitego w oddziale 126h w latach 2001-2007.

•ród³o: Opracowanie w³asne.

Ryc. 8. Zmiany udzia³u powierzchniowego gatunków iglastych i liœciastych w kolejnych
operatach.
•ród³o: Opracowanie w³asne.
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pospolitego. Dzisiaj, w tym miejscu, najwy¿sze osobniki osi¹gnê³y wysokoœæ 173 

cm (Ryc.7). Po pierwszych, obiecuj¹cych efektach NFOŒiGW zaakceptowa³ nasz 

wniosek i od 2002 roku realizujemy program restytucji tego gatunku w Nad-

leœnictwie Kaliska, przywracaj¹c go w ten urokliwy zak¹tek Borów Tucholskich. 

Mikrosiedliska ¿yŸniejsze wykorzystujemy do wprowadzania jarzêbu brekinii, 

gatunku prawdopodobnie bardziej ni¿ cis zagro¿onego wyginiêciem. Wiêksze 

uwilgotnienie siedlisk pozwala tak¿e na lepsze wykorzystanie mikrosiedlisk                  

i wprowadzani gatunków liœciastych do upraw leœnych, tak istotnych, szczególnie       

w tych tak ubogich w gatunki monokulturach sosnowych Borów Tucholskich 

(Ryc.8).

Doœæ ³atwo, przy dzisiejszych mo¿liwoœciach technicznych mo¿emy 

realizowaæ dowolne obiekty i budowle, które pozwol¹ na zatrzymanie b¹dŸ 

spowolnienie odp³ywu wody z jakiegoœ obszaru. Trzeba siê jednak liczyæ                     

z mo¿liwoœci¹ niezamierzonego podtopienia w wyniku zbyt wysokiego 

podniesienia poziomu wód gruntowych. Takie podtopienia s¹ szczególnie 

niebezpieczne dla obszarów innych w³asnoœci. Planowanie wp³ywu ma³ej retencji 

na podniesienie poziomu wód gruntowych jest bardzo trudne. Jak ju¿ wy¿ej 

nadmieni³em zwykle nie posiadamy informacji o przebiegu warstw 

nieprzepuszczalnych i poziomach wód gruntowych sprzed okresu ich obni¿enia. 

Planuj¹c zasiêg oddzia³ywania retencji na wody podziemne, zwykle okreœlamy             

Ryc. 9. Mapka wp³ywu retencji na wody gruntowe.

•ród³o: Opracowanie w³asne.
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go na zbyt ma³ym obszarze. Poni¿sza rycina ilustruje ten problem (Ryc.9). 

Zdobycie jak najwiêkszej iloœci informacji, na etapie planowania, o po³o¿eniu 

warstw nieprzepuszczalnych w glebie, jest wiêc konieczne i niezbêdne dla 

powodzenia ca³ego projektu, a tak¿e niedoprowadzenia do podtopieñ i koniecz-

noœci wyp³aty odszkodowañ z tego tytu³u.

W ma³ej retencji wodnej naszymi niedocenianymi sprzymierzeñcami s¹ bobry.         

Fot. 1. Przyk³ad spa³owania (obr¹czkowania) kilkudziesiêcioletnich sosen przez bobry
(fot. K. Frydel).

Fot. 2. W ma³ej retencji wodnej naszymi niedocenianymi sprzymierzeñcami s¹ bobry
(fot. K. Frydel).
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Ten sympatyczny ssak, stawiany na równi z cz³owiekiem w zdolnoœci do 

przekszta³cania œrodowiska i dostosowywania go do swoich potrzeb, ca³kowicie 

bez ponoszenia kosztów z naszej strony, wznosi tamy doprowadzaj¹c do 

ograniczenia odp³ywu wód powierzchniowych. W skali LP tylko 4% to siedliska 

bagienne, a oko³o 10 %, to wilgotne. Pozostawienie czêœci tych terenów do 

zagospodarowania bobrom mo¿e spowodowaæ znacz¹ce zwiêkszenie retencji. 

Bobry obecnie powoduj¹ jednak szereg konfliktów. Szkody w uprawach                     

i drzewostanach, nie tylko spowodowane podtopieniem i w konsekwencji 

wyschniêciem nieraz wielohektarowych powierzchni, ale i spa³owaniem kilku-

dziesiêcioletnich sosen (obr¹czkowanie) (Fot.1) staj¹ siê powodem przerzedzenia 

drzewostanów i nara¿enia ich na ataki szkodników owadzich (przyp³aszczek) 

(Fot.2). Znacznie wiêkszym problemem s¹ szkody powodowane przez bobry na 

terenach przylegaj¹cych do lasów. Blokowanie przepustów i w konsekwencji 

zalewanie nisko po³o¿onych ³¹k, powoduje du¿e szkody wymagaj¹ce 

rekompensaty. Wy³apywanie bobrów i przenoszenie na inne tereny, skutkuje jednak 

tylko przeniesieniem problemu w inne miejsce. 

Podsumowanie

Praktycznie ma³¹ retencjê wodn¹ w mo¿na realizowaæ w wielu miejscach. 

Wykorzystuj¹c dawne budowle, jak: kana³y, rowy nawadniaj¹ce, ujêcia wody, czy 

budowle piêtrz¹ce, mo¿na po niewielkim dostosowaniu osi¹gn¹æ dobre efekty. 

Pobieraj¹c tylko oko³o 3% wody przep³ywaj¹cej kana³em czarnowodzkim uda³o siê 

odtworzyæ jeziora, bagna i oczka wodne na powierzchni oko³o 90 hektarów                  

 

Fot. 3. Rosiczka, powracaj¹ roœliny
bagien (fot. K. Frydel).

Fot. 4. Wa¿ka, powracaj¹ owady zwi¹zane
ze œrodowiskiem wodnym (fot. K. Frydel).
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i doprowadziæ do podniesienia poziomu wód gruntowych o ponad 2,5 metra. 

Realizacja koncepcji ma³ej retencji wodnej zwiêkszy³a o ponad 12% przyrost masy 

drzewostanów i pozwoli³a na wdro¿enie programu restytucji cisa pospolitego. 

Nieocenione pozostaje zwiêkszenie bioró¿norodnoœci i powrót biotopów wodno-

b³otnych do monolitycznych drzewostanów sosnowych. Zjawisko tworzenia siê 

mg³y i rosy, które w pewnym okresie zaniknê³o, obecnie nadal funkcjonuje                

w po³o¿onych na wielkim polu sandrowym Borów Tucholskich, drzewostanach 

Nadleœnictwa Kaliska. Dziêki temu zwiêkszy³a siê odpornoœæ drzewostanów 

poprzez powrót i zwiêkszenie liczebnoœci po¿ytecznych owadów (r¹czyce),              

jak i ptaków, które znalaz³y lepsze warunki do ¿ycia i wychowania potomstwa. 

P³azy tak¿e s¹ wdziêczne za dostarczenie im siedlisk potrzebnych do rozrodu.            

W 2007 roku wpuœciliœmy do kilku odtworzonych jezior i oczek wodnych raka 

b³otnego, w ramach programy restytucji tego gatunku prowadzonego przez Instytut 

Rybactwa Œródl¹dowego Gi¿ycko. Mo¿e w przysz³oœci uda siê przywróciæ tym 

wodom ¿ó³wia b³otnego, który na piaszczystych ³achach przy jeziorach, i oczkach 

wodnych, znalaz³by doskona³e miejsca do rozrodu. Zatrzymanie wody jest dopiero 

pocz¹tkiem drogi. Wiele zamierzeñ mo¿na realizowaæ opieraj¹c siê na podniesieniu 

poziomu wód gruntowych, zwiêkszeniu wystêpowania mgie³ i rosy. 

Najwa¿niejszym jednak jest, by lasy, które zawsze by³y g³ównym elementem 

œrodowiska odpowiedzialnym za retencjê wodn¹, mog³y jeszcze bardziej 

przyczyniæ siê do spowolnienia odp³ywu wód powierzchniowych, których zasoby 

sytuuj¹ Polskê na przedostatnim miejscu w Europie, wód tak potrzebnych              

do normalnego funkcjonowanie gospodarki i codziennej, ludzkiej egzystencji.

Streszczenie

W latach 80. XX wieku zniknê³o oko³o 100 ha œródleœnych jezior, oczek 

wodnych i bagien z drzewostanów Nadleœnictwa Kaliska po³o¿onych na wielkim 

polu sandrowym pozostawionym po ostatnim zlodowaceniu. W tym czasie nie 

dociekano przyczyn tego zjawiska. PóŸniejsza analiza mo¿liwych przyczyn 

znikniêcia wody wskazuje na melioracje gruntów rolnych przyleg³ych do lasów, 

poszukiwania z³ó¿ metod¹ echo-sejsmiczn¹ i niekorzystne zmiany klimatyczne. 

Odtworzenie wód powierzchniowych i przywrócenie w³aœciwego poziomu wód 

gruntowych mo¿liwe by³o dziêki kana³owi czarnowodzkiemu, który w po³owie 

XIX wieku zosta³ wybudowany na tym terenie z rozkazu króla Prus Fryderyka 

Wilhelma IV. Doprowadzenie wody do wyschniêtych zbiorników pozwoli³o               

na przywrócenie w nich ¿ycia biologicznego i zwiêkszenie bioró¿norodnoœci. 

Wzros³a te¿ produkcyjnoœæ drzewostanów i ich odpornoœæ. W efekcie mo¿na by³o, 

w oparciu o odtworzone zbiorniki wodne, rozpocz¹æ restytucjê cisa pospolitego            
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i wprowadzaæ na znacznie wiêkszej powierzchni gatunki liœciaste, tak po¿¹dane          

w tutejszych monolitach sosnowych.
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