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GLEBY I FLORA WYKROCISK W ZESPOLE
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SOILS AND FLORA OF THE WINDTHROWS IN ASSOCIATION
EMPETRO NIGRI-PINETUM ERICETOSUM
IN SLOWINSKI NATIONAL PARK

Zarys tresci: Celem badan byla ocena roli wykrocisk wystgpujacych w zespole Empetro
nigri-Pinetum ericetosum Stowinskiego Parku Narodowego jako czynnika réznicujacego
przestrzennie morfologi¢ i wlasciwosci gleb oraz sklad gatunkowy ro$linno$ci. Badany
fragment drzewostanu polozony jest w lokalnym obnizeniu terenu w kompleksie gleb sta-
bo uksztattowanych, wytworzonych z piaskow luznych o genezie eolicznej. Do badan wy-
typowano trzy wykrociska w roznym wieku. Wykrociska w badanym drzewostanie cha-
rakteryzuja si¢ niewielkimi rozmiarami. Glgboko$¢ zaglgbien powykrotowych nie prze-
kracza 30 cm, a wysoko$¢ pagorkow 50 cm. Niewielkie rozmiary wykrocisk nalezy wiazaé
z ptytkim ukorzenieniem drzew w warunkach wysoko zalegajacego zwierciadta wod grun-
towych oraz wlasciwosciami materialu macierzystego gleb. Luzne piaski wydmowe tylko
w malym stopniu ulegly przemieszczeniu na tarczy korzeniowej. Przeksztalcenia morfolo-
gii gleb spowodowane przez wykroty obejmuja ich poziom organiczny i czgs¢ gorna po-
ziomu prochnicznego. Cecha charakterystyczna gleb wykrocisk jest obecnos$¢ pogrzeba-
nych fragmentéw poziomu organicznego, ktore w warunkach statlego nadmiernego uwil-
gotnienia nabierajg cech materialu torfiastego. Wykrociska w badanym drzewostanie sa
elementem zwigkszajacym jego biordéznorodnosé. Odnotowano tu trzy gatunki roslin, kto-
rych nie stwierdzono poza wykrociskami. Sa to Polytrichum strictum i Sphagnum fimbria-
tum, rosnace w zaglebieniach powykrotowych, oraz Carex arenaria wystgpujaca na pagor-
kach powykrotowych.

Stowa kluczowe: wykroty, arenosole, Stowinski Park Narodowy
Key words: windthrows, Arenosols, Stowinski National Park
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Wstep

W ksztattowaniu wlasciwosci gleb lesnych bardzo wazna i wieloaspektowa role
odgrywa roslinno$¢. Stanowi ona dla gleby zrodto biomasy w postaci nadziemnego
i podziemnego opadu roslinnego, ktorego sktad chemiczny, masa i dynamika sa uza-
leznione od sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych i fazy ich rozwoju, a takze
zmiennych w czasie i przestrzeni warunkéw siedliskowych. Znaczne tadunki rézno-
rodnych zwiazkéw chemicznych i jonéw moga doptywac do gleby rowniez z wodami
podkoronowymi i sptywajacymi po pniach. Systematyczny, dtugotrwaty doptyw
opadu ro$linnego, wod podkoronowych i sptywajacych po pniach o okre§lonych
wilasciwosciach, specyficznych dla poszczegoélnych gatunkéw drzew, moze w istotny
sposob wpltywaé na sktad chemiczny gleb, ich aktywno$¢ biologiczna, a nawet kie-
runek rozwoju procesu glebotworczego (Nilsson i in. 1999, Augusto i in. 2002, Ko-
walkowski i in. 2002, Jonczak 2012, Jonczak i Parzych 2012). Roslinno$¢ poprzez
systemy korzeniowe wptywa rowniez na niektore wlasciwosci fizyczne gleb, takie
jak struktura, gestos$¢ objetosciowa czy porowatosc.

Wykroty odgrywaja wazna rolg¢ w ksztaltowaniu przestrzennej zmiennosci gleb
niektorych ekosystemow lesnych (Peterson i in. 1990). Powstanie wykrotu powodu-
je wyksztatcenie charakterystycznej mikrorzezby powykrotowej oraz lokalnego za-
burzenia pierwotnego uktadu poziomow genetycznych gleby. W dtuzszej perspek-
tywie czasu wplyw wykrotow znajduje rowniez odzwierciedlenie we wtasciwo-
Sciach gleb (Ulanova 2000, Samonil i in. 2008, Samonil i in. 2010). Szczegdlnie
glebokie zmiany w glebach powoduja wykroty na stokach, gdzie przewracajace si¢
drzewa inicjuja transport materiatu glebowego w kierunku obnizenia (Norman i in.
1995). Wykrociska stanowia mikronisze srodowiskowe o nieco odmiennych od oto-
czenia warunkach, bedace atrakcyjnymi siedliskami dla wielu gatunkow roslin i zwie-
rzat (Falinski 1978, Thompson 1980, Putz 1983). Niekiedy w obrebie zaglebien po-
wykrotowych powstaja mate zbiorniki wodne zwigkszajace biordznorodnos¢ eko-
systemow (Ozgo 2010). Liczne badania wykazaly, ze wykroty speiniaja réwniez
wazng funkcj¢ w naturalnym odnawianiu wielu gatunkow drzew (np. Gray, Spies 1997,
Zielonka 2006, Szewczyk 2010).

Celem badan byta ocena roli wykrocisk wystepujacych w zespole Empetro nigri-
-Pinetum ericetosum Stowinskiego Parku Narodowego jako czynnika réznicujacego
przestrzennie morfologig i wlasciwosci gleb oraz sktad gatunkowy roslinnosci.

Materialy i metody

Badania prowadzono na obszarze Stowinskiego Parku Narodowego, w oddziale
21. obrgbu ochronnego Smotdzinski Las. Oddziat porasta zwarty 120-letni drzewo-
stan sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris) o niskich, zdeformowanych koronach i po-
chylonych pniach. Uzupelienie warstwy A stanowi sosna czarna (Pinus nigra) — gatu-
nek obcy dla flory Stowinskiego Parku Narodowego i sadzony wylacznie na jego te-
renie (Schechtel 1984). Warstwa B jest typowa dla nadmorskiego boru bazynowego
Empetro nigri-Pinetum, ktdrej trzon stanowia krzewinki bazyny czarnej (Empetrum
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nigrum) oraz boréwek: brusznicy (Vaccinium vitis-idaea) i czarnej (Vaccinium myr-
tillus). W warstwie mszystej notowano gatunki charakterystyczne dla tego zbiorowi-
ska borowego (Parzych, Sobisz 2010).

Badany fragment drzewostanu potozony jest w kompleksie gleb stabo uksztat-
towanych, wytworzonych z piaskow luznych o genezie eolicznej. Bardzo ptytko
zalegajaca woda gruntowa sprzyja rozwojowi u drzew plaskich systemow korze-
niowych, co czyni je podatnymi na wiatr. W terenie obserwowano liczne wykroty
wspolczesne oraz pagorki stanowiace pozostatos¢ po drzewach przewroconych w prze-
sztosci.

Do badan wytypowano trzy obiekty — wykrot powstaty w roku poprzedzajacym
badania (2011) (wykrot A), wykrot sprzed kilkunastu lat z zachowanym jeszcze, ale
silnie sprochniatym drzewem (wykrot B) oraz pagorek bedacy pozostatoscia po wy-
krocie. Nomenklatur¢ roslin naczyniowych podano wedlug opracowania Mirka i in.
(2002), natomiast nazwy mchow wedhug Ochyry i in. (2003). Zdjgcia fitosocjolo-
giczne wykrocisk wykonano powszechnie stosowana w Polsce metoda Braun-
-Blanqueta. Przez wykrociska wykonano przekopy, dokonano pomiarow niwelacyj-
nych wzdtuz przekopow i pobrano probki gleby do analiz laboratoryjnych. Probki
poziomdéw organicznych pozbawiono zywych czgsci roslin, wysuszono do statej ma-
sy w temperaturze 65°C i zhomogenizowano. Probki mineralne wysuszono i prze-
siano przez sito o $rednicy oczek 2 mm celem usunigcia frakcji szkieletowej. Na-
stepnie w probkach oznaczono odczyn metoda potencjometryczna w zawiesinie z woda
1 roztworze KCIl o stezeniu 1M~dm'3, zawarto$¢ materii organicznej metoda strat
prazenia w temperaturze 550°C, zawarto$¢ wegla organicznego (Corg.) metoda Tiu-
rina w probkach mineralnych i metoda Altena w probkach organicznych oraz zawar-
tos¢ azotu ogotem (Nt) metoda Kjeldahla.

Wiyniki i dyskusja

Rozmiary wykrocisk sa uzaleznione od rozmiaréw i sposobu wyksztatcenia sys-
temu korzeniowego przewracajacych si¢ drzew oraz wiasciwosci fizycznych gleby
w obrebie systemow korzeniowych (Peterson i in. 1990, Ulanova 2000). Piaszczy-
ste podloze oraz ptytkie systemy korzeniowe sosen w badanym drzewostanie nie
sprzyjaja powstawaniu duzych zaglebien powykrotowych, ktorych glebokosé nie prze-
kracza 30 cm (ryc. 1). Na talerzu korzeniowym przemieszczany jest jedynie poziom
organiczny oraz cz¢$¢ poziomu prochnicznego. Wraz z uptywem czasu zaglgbienia
wypelnialy si¢ materiatem osypujacym si¢ z talerza korzeniowego, a takze opadem
roslinnym. Pagérki powykrotowe maja wysokos¢ do okoto 50 cm i sa zbudowane
z przemieszanego materialu mineralnego, soczewek pogrzebanego poziomu orga-
nicznego oraz stopniowo ulegajacych rozktadowi korzeni przewréconych drzew.
Duze uwilgotnienie gleb zwiazane z zaleganiem wod gruntowych na glebokosci 0-30 cm
sprzyjatlo utrwalaniu pogrzebanego materialu organicznego, ktéry przez to nabrat
cech materiatu torfiastego. Przeksztalcenia gleb podczas powstawania wykrotow
moga by¢ trwate i zachowywac si¢ przez tysiace lat, na co wskazuja dane ze stano-
wisk archeologicznych z obszaru Polski (Dziggielewski 1997).
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Ryec. 1. Przekroje przez wykrociska
Fig. 1. Long sections through windthrows

Ryc. 1. Przekroje przez wykrociska
Fig. 1. Long sections through windthrows

Stabo uksztattowane gleby badanych wykrocisk sa silnie kwasne. Odczyn
(pHuz0) W poziomie Ol miesci si¢ w granicach pH 3,50-3,71 w wykrocisku A, pH
3,97-4,30 w wykrocisku B i pH 3,68-4,00 w wykrocisku C, a w poziomie Oth od-
powiednio pH 3,25-3,80, pH 3,43-3,72 oraz pH 3,20-3,37 (tab. 1-3). Pogrzebane
fragmenty poziomdéw organicznych nie odbiegaja pod wzgledem odczynu od po-
ziomow Ol i1 Oth, ich pH miesci si¢ w przedziale od 3,33 do 3,79. Sprochniale frag-
menty drewna wystepujace w obrgbie pagorkow powykrotowych maja pH 3,40-3,44.
Poziomy AC maja pH w zakresie 3,98-4,51 w wykrocisku A, pH 4,23-4,81 w wy-
krocisku B i pH 4,15-4,38 w wykrocisku C. Nieco wyzsze pH maja poziomy Cg
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(4,50-4,88 dla wszystkich wykrocisk), co nalezy wiaza¢ z wptywem wod grunto-
wych (Parzych 2011).

Zawarto$¢ materii organicznej w poziomach Ol gleb wykrocisk wynosi 77,23-
-97,95%, a wegla organicznego 41,59-53,52%, za§ w poziomach Ofh odpowiednio
23,06-82,70% i 12,99-46,57% (tab. 1-3). W pogrzebanych poziomach organicznych
materia organiczna wystgpuje w ilosci 55,08-76,17%. Bardzo ubogie w badane
sktadniki sa poziomy AC, gdzie zawarto§¢ materii organicznej rzadko przekracza
0,6%, a wegla organicznego 0,3%.

Tabela 1
Wiasciwosci gleb w wykrocisku A
Table 1
Soil properties in windthrow A
nr i strat
punktu | poziom giebokos¢ pHuoo pHka praz'eri,ia Cffrg' Io\h C:N
P ebor (cm) oo | e | o
AC1 0-35 423 3,55 0,55 0,24 0,006 42
1 AC2 35-56 4,51 3,93 0,21 0,10 0,008 12
Cg >56 4,67 4,14 - - - -
5 AC 0-30 4,06 338 0,81 0,37 0,006 58
Cg >30 4,79 4,26 - - - -
ol 0-4 3,66 - 7843 | 4512 | 0,643 70
3 AC 4-11 3,98 3,18 2,17 0,89 0,033 27
Ob 11-17 3,54 - 56,51 33,36 1,000 33
Cg >17 4,63 4,20 - . . -
ol 0-2 3,58 - 9230 | 47,50 | 0320 | 148
4 Ofh 2-9 3,52 - 33,64 39,62 0,472 84
Ob 9-14 3,45 - 66,71 41,39 1,360 30
Cg >14 4,78 426 - . . -
Ol 0-2 3,56 - 97,01 52,45 0,528 99
s Ofh 2-8 3,47 - 6825 | 37,88 | 0,942 40
AC 8-15 4,40 3,97 0,63 0,23 0,011 21
Cg >15 4,74 4,27 - - - -
ol 0-1 3,50 - 96,34 51,37 0,596 86
. Ofh 1-3 3,80 - 23,06 12,99 | 0417 31
AC 3-19 4,41 3,97 0,60 0,23 0,011 22
Cg >19 4,82 424 - . . -
ol 0-2 3,54 - 95,06 | 5220 | 0819 64
7 Ofh 2-5 3,25 - 61,98 34,43 0,936 37
AC 5-23 4,23 3,56 0,61 0,25 0,009 26
Cg >23 4,76 425 - . . -
Ol 0-2 3,71 - 96,33 52,44 0,839 62
8 Ofh 2-8 3,33 - 58,41 35,58 0,961 37
AC 8-24 4,29 3,62 0,59 022 | 0,005 45
Cg >24 4,86 4,11 - - - -

(- brak danych; no data)
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Tabela 2
Wiasciwosci gleb w wykrocisku B

Table 2
Soil properties in widthrow B
I straty

n;g ggrl;m poziom glq(k;(;ll()o 5¢ PHmo | pHka przzoz/glia C&rf (I;/I:) C:N

drewno 0-57 3,40 - 97,46 5331 | 0385 | 138

1 Ob 57-67 3,33 - 55,08 34,77 | 0,677 51
Cg >67 4,67 4,00 - - - -

AC1 0-10 4,28 3,53 0,45 0,17 | 0,010 | 16

drewno 10-50 3,40 - 53,24 | 0,373 143

2 AC2 50-75 4,27 3,53 0,40 0,21 | 0,013 17
Cg >75 4,77 4,14 - - - -

Ol 0-3 4,30 - 84,46 50,48 | 0,674 75

drewno 3-36 3,44 - 98,19 52,82 | 0415 | 127

3 AC 36-74 423 3,52 0,59 027 | 0012 | 22
Cg >74 4,50 3,90 - - - -

Ol 0-3 4,29 - 77,23 41,59 | 0,565 74

4 AC 3-34 4,52 3,87 0,41 0,17 | 0,002 | 95
Cg >34 4,55 4,25 - - - -

Ofh 0-16 3,72 - 27,82 1431 | 0,282 51

5 AC 16-29 4,65 4,15 0,39 0,17 | 0,005 | 36
Cg >29 4,57 4,03 - - - -

ol 0-2 3,99 - 96,01 50,53 | 0,728 | 69

Ofh 2-7 3,50 - 47,62 28,61 | 0,686 | 42

6 AC 7-23 4,81 4,15 0,28 0,14 | 0,003 50
Cg >23 4,52 3,87 - - - -

ol 0-2 3,97 - 97,95 52,57 | 0,504 | 104

Ofh 2-7 3,43 - 65,31 36,86 | 0,936 39

7 AC 7-22 4,78 4,09 0,28 0,11 | 0,004 | 29
Cg >22 4,63 4,13 - - - -

(- brak danych; no data)

Gleby wykrocisk sa skrajnie ubogie w azot, ktorego st¢zenie w poziomach Ol wy-
nosi 0,320-0,839%, w poziomach Ofh 0,282-1,101%, w pogrzebanych poziomach or-
ganicznych 0,585-1,360%, a w poziomach AC zaledwie 0,002-0,033%. Mato zasobne
w azot jest rowniez sprochniale drewno wystepujace w pagorkach powykrotowych
(0,373-0,415%). Zardwno w poziomach organicznych, jak i prochnicznych badanych
gleb stwierdzono szerokie zakresy stosunkéw C:N, ktdére w poziomach Ol mieszcza
si¢ w przedziale 60:1-148:1, w poziomach Oth 31:1-84:1, w poziomach AC 12:1-57:1,
a w sprochniatym drewnie az 127:1-143:1. Obserwowane szerokie zakresy C:N $wiad-
cza o bardzo matej aktywnosci biologicznej siedliska, ktéra wynika z niekorzystnych
dla rozwoju mikroorganizmow wiasciwosci gleb oraz charakteru zbiorowiska roslinne-
g0, na co wskazuja rowniez wczesniejsze badania Parzych i Trojanowskiego (2011).
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Tabela 3
Wiasciwosci gleb w wykrocisku C

Table 3
Soil properties in widthrow C
nr . straty
punktu | poziom glq(bc(l)ll:)o s¢ PHizo pHkal P rnaize C(f])/z)g (Iu\/l:) C:N
poboru %)

Ol 0-4 3,83 - 97,15 51,17 0,808 63

| Ofh 424 3,20 - 5482 | 31,59 | 0,617 51
AC 24-47 4,24 3,50 0,55 021 | 0,004 57
Cg >47 4,84 4,12 - - - -
Ol 0-4 3,99 - 84,03 45,30 0,676 67
Oth 4-20 3,20 - 82,70 46,57 1,101 42

2 AC 20-37 4,28 3,58 0,40 0,18 0,007 27
Ob 37-42 3,79 - 76,17 37,38 0,585 64
Cg >42 4,88 4,12 - - - -
Ol 0-3 4,00 - 89,64 48,09 0,800 60

3 Ofh 312 322 - 73,69 | 4034 | 0,888 45
AC 12-29 4,15 3,45 0,46 0,23 0,010 22
Cg >29 4,70 4,06 - B B B
ol 0-2 3,68 - 96,86 | 53,52 | 0,575 93

4 Ofh 2-10 3,37 - 64,27 37,38 0,923 41
AC 10-26 433 3,62 0,35 0,12 | 0,006 19
Cg >26 4,66 4,07 - - - -
Ol 0-2 3,69 - 97,52 50,74 0,771 66

s Ofh 2-9 3,36 - 7473 | 4281 1,051 41
AC 9-27 4,38 3,68 0,39 0,17 0,004 45
Cg >27 4,61 3,98 - - - -

(- brak danych; no data)

Badane wykroty wystepuja w obrgbie zespotu roslinnego Empetro nigri-Pinetum
ericetosum, w lokalnym obnizeniu terenu (tab. 4). Gatunkiem wyrdzniajacym ten
podzespot jest wrzosiec bagienny (Erica tetralix), spotykany na wilgotnym, wy-
dmowym podtozu (Piotrowska i in. 1997). Notowano go u podstawy wykrotu B. Fi-
towskaznikami wilgotnego podtoza sa rowniez mietlica roztogowa (Agrostis sto-
lonifera), sit rozpierzchlty (Juncus effusus), torfowiec postrzepiony (Sphagnum
fimbriatum), zurawina btotna (Oxycoccus palustris) oraz ptonnik wlasciwy (Poly-
trichum strictum) wystgpujace u podnoza wykrotow A i B. Wyniesione powierzch-
nie korzeni wykrotow pokrywa gruba warstwa mszysta. Wspdlnymi taksonami
mchow na wszystkich obiektach sa: widtozab miottowy (Dicranum scoparium), ro-
kiet cyprysowaty (Hypnum cupressiforme), rokietnik pospolity (Pleurozium schre-
beri). Migdzy poduchami mchéw notowano krzewinki Calluna vulgaris, Empetrum
nigrum, Vaccinium myrtillus 1 Vaccinium vitis-idaea. Na pagérkach powykrotowych
ro$nie turzyca piaskowa (Carex arenaria). Wsrod stwierdzonych gatunkow na szcze-
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Tabela 4
Gatunki roslin stwierdzone (+) w obrgbie wykrocisk i w ich otoczeniu

Table 4
Plant species noticed (+) in the windthrows and their surroundings
Gatunek Wykrot A Wykrot B Wykrot C otoczer'{le
wykrotéw
Agrostis stolonifera + +
Calluna vulgaris + + + +
Carex arenaria + + +
Dicranum scoparium + + + +
Empetrum nigrum + + +
Erica tetralix + +
Hylocomium splendens + +
Hypnum cupressiforme + + + +
Juncus effusus + +
Oxycoccus palustris + +
Pleurozium schreberi + + + +
Polytrichum commune + +
Polytrichum strictum +
Sphagnum fimbriatum +
Vaccinium myrtillus + + + +
Vaccinium vitis-idaea + + + +

gblna uwage zastuguja gatunki objete catkowita ochrona prawna — Erica tetralix,
oraz czgsciowa: Carex arenaria, Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens,
Polytrichum commune, Polytrichum strictum (Rozporzadzenie MS 2012). Znalezio-
na w obrgbie wykrotow Carex arenaria nie wystgpowata na ptaskim terenie w oto-
czeniu wykrotow. W obrebie zaglebien powykrotowych powstaja nisze o specyficz-
nych, odbiegajacych od otoczenia, warunkach, ktoére sprzyjaja rozwojowi roslinno-
sci wilgociolubnej. Wystepuja tam Polytrichum strictum i Sphagnum fimbriatum.

Podsumowanie

Powszechnie wystepujace w zespole Empetro nigri-Pinetum ericetosum Stowin-
skiego Parku Narodowego wykrociska sa niewielkich rozmiaréw. Srednica zagte-
bien powykrotowych nie przekracza 2 m, a ich glgbokos¢ dochodzi do 30 cm. Nie-
wielkie rozmiary wykrocisk nalezy wiaza¢ z plytkim ukorzenieniem drzew w wa-
runkach wysoko zalegajacego zwierciadta wod gruntowych oraz charakterem mate-
rialu macierzystego gleb. Luzne piaski wydmowe tylko w niewielkim stopniu ulegty
przemieszczeniu na tarczy korzeniowej. Mata ilo$¢ przenoszonego materialu nie
sprzyja réwniez powstawaniu wysokich pagorkéw powykrotowych.

Przeksztalcenia morfologii gleb spowodowane przez wykroty obejmuja ich po-
ziom organiczny i prochniczny. Badane gleby sa silnie kwasne, ubogie w prochnicg,
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wegiel organiczny i azot. Cecha charakterystyczna gleb wykrocisk jest obecno$¢ po-
grzebanych fragmentéw poziomu organicznego, ktore w warunkach statego, nad-
miernego uwilgotnienia nabierajg cech materiatu torfiastego.

W obrgbie wykrocisk powstaja nisze ekologiczne o specyficznych warunkach
siedliskowych. Zaglgbienia powykrotowe sprzyjaja rozwojowi roslinnosci wilgocio-
lubnej, za$ pagorki powykrotowe — roslinnosci preferujacej siedliska suche. W obrg-
bie wykrocisk wystepuje wiele gatunkow roslin, znajdujacych si¢ rowniez w oto-
czeniu, oraz trzy gatunki stwierdzone wyltacznie w wykrociskach. Sa to Polytrichum
strictum i Sphagnum fimbriatum, ktore rosng w zaglebieniach powykrotowych, i Ca-
rex arenaria wystgpujaca na pagorkach. Wykrociska w badanym zespole roslinnym
stanowia wigc element zwigkszajacy jego réznorodnos¢ gatunkowa.
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Summary

The aim of the study was an assessment of the role of windthrows in Empetro nigri-
-Pinetum ericetosum association of the Stowinski National Park as promoting factor of spa-
tial variability of soil properties and species composition of vegetation. The studied tree stand
was located in a local land depression, in a complex of Arenosols formed from sands of ae-
olian origin. Three windthrows of different age were studied. Depth of the windthrow pits not
exceed 30 cm and the high of mounds was up to about 50 cm. Shallow rooting of trees in a condi-
tions of high level of ground water as well as the type of soil parent material were the reason
of the observed small size of windthrows. Loose dune sands only slightly were displaced on
root discs. Fallen trees generated changes only in organic and humic horizons of the soils. A char-
acteristic feature of the soils of windthrows was presence of buried fragments of organic ho-
rizon, which in conditions of excessive soil moisture, took properties of peaty material. The
windthrows were increased biodiversity of investigated tree stand. Three species of plants
were noticed only in windthrows. Polytrichum strictum and Sphagnum fimbriatum, were ob-
served in the pits, and Carex arenaria on mounds.



