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1. Wprowad z e n i e  
W ekosystem ac h  natu ral nyc h , nie zakł ó c onyc h  

d ział al noś c ią  c zł owieka p rzeb iegają  su kc esywne, wy-
woł ane p rzez zb iorowiska roś l inne, p rogresywne 
zm iany ob iegó w m asy roś l innej ( O d u m  1 969) . E ko-
system y ze zm ienionym i b ezp oś red nią  l u b  zd al ną  
d ział al noś c ią  c zł owieka waru nkam i ekol ogic znym i 
m ają  zm od yf ikowane l u b  zm ienione, od d al one od  
natu ral nyc h  f orm y ż yc ia i ob iegu  m aterii organic znej 
zwią zane z regresywnym i, agrad ac yjnym i l u b  regra-
d ac yjnym i su kc esjam i zb iorowisk roś l innyc h  ( J esc h ke 
1 999, 20 0 2; K op p  et al . 20 0 2) . W p rzestrzeni i w c za-
sie zatem  m ogą  zm ieniać  się  stru ktu ry i f u nkc je eko-
system ó w, p owstają  ró ż norod ne p od system y ekol o-
gic zne ze swoistym i zb iorowiskam i roś l innym i i zwią -
zanyc h  z nim i asoc jac ji organizm ó w zwierzę c yc h , 

w f azac h  wc zesno- ś rod kowo- i p ó ź nosu kc esyjnego 
p rogresywnego l u b  regresywnego rozwoju  ( C l el and  et 
al . 1 977; F orm an, G ord on 1 986) . 

Wed ł u g M oł c zanowa ( 1 971 )  p ojm owanie p rzyrod y 
i jej ekol ogic zne zró wnoważ one u ż ytkowanie m oż e 
nastą p ić  tyl ko w tym  p rzyp ad ku , gd y b ę d ziem y m ogl i 
wykorzystywać  m aksym al nie il oś c i zeb ranyc h  inf or-
m ac ji o jej m inionyc h  i aktu al nyc h  stanac h  f u nkc jo-
nowania. U wagę  nal eż y zwró c ić  na f akt, iż  każ d a 
el em entarna b iogeoc enoza w p roc esie jej sam okształ -
towania stworzył a swoiste waru nki gl eb owe, wł asne 
ob iegi wod y, m ikrokl im atyc zne waru nki, sp osob y 
rozm ieszc zenia op ad ó w atm osf eryc znyc h , m ozaiko-
watoś c i kwasowoś c i i rozm ieszc zenia sol i m ineral -
nyc h  w gl eb ac h  z m ikrorel ief em  ic h  p owierzc h ni 
wł ą c znie. Wszystkie te osob l iwoś c i rozwijał y się  stop -
niowo, jed nak nieró wnom iernie, z ró ż nym i natę ż eniam i 
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u c zestnic zą c yc h  m aterii i energii. B ył y one u zal eż nio-
ne od  waru nkó w f otosyntezy i p owstał ej w jej wyniku  
il oś c iowo i jakoś c iowo zró ż nic owanej b iom asy w p o-
szc zegó l nyc h  p ię trac h  ekol ogic znyc h  rozwijają c ej się  
b ioc enozy. 

D otyc h c zasowe b ad ania wykazał y istnienie zal eż -
noś c i m ię d zy wytworzoną  m asą  organó w asym il ac yj-
nyc h  a waru nkam i p ogod owym i ( U tienkowa, S trieł -
kow 1 971 ; M oł c zanow 1 971 ) , c o oc zywiś c ie m a 
wp ł yw na op ad  c ał kowity b iom asy d o p owierzc h ni 
gl eb y. M oł c zanow ( 1 971 )  twierd zi, ż e w b iogeosys-
tem ie istnieją  nastę p u ją c e trzy l inie wzajem nego od -
d ział ywania b iogru p  roś l in m ię d zy sob ą  i z otac zają -
c ym  je ś rod owiskiem :  
1 )  intensywnoś ć  wsp ó ł od d ział ywania naś wietl enia ze 

skł ad nikam i od ż ywc zym i i wod ą , 
2)  ś rod owiskotwó rc ze od d ział ywanie roś l in na tem p e-

ratu ry i wil gotnoś ć  p owietrza, na skł ad  c h em ic zny 
p owietrza, intensywnoś ć  op ad u  organic znego i jego 
rozkł ad u  b iol ogic znego z u wal nianiem  i wp rowa-
d zaniem  d o ob iegu  jego skł ad nikó w od ż ywc zyc h , 

3)  sp ec yf ic zne konku renc yjne zd ol noś c i roś l in w b io-
gru p ac h  zal eż ne od  zł oż onyc h  ic h  wp ł ywó w na 
c zynniki ed af ic zne. 
Wszystkie ż yc iowe p roc esy w b iosf erze znajd u ją  

się  jed nak p od  wp ł ywem  il oś c i i jakoś c i d oc ierają c yc h  
d o ziem i p rom ieniowań  kosm ic znyc h  i sł onec znyc h , 
wywoł u ją c yc h  c ykl ic znoś ć  b iop rod u kc ji m asy orga-
nic znej. 

T rwał oś ć  istnienia i integral noś ć  ekosystem u  za-
l eż ą , wed ł u g M ü l l era ( 1 998)  i B arkm anna ( 20 0 2) , od  
tego, c zy system  ten jest w stanie zac h ować  swoją  
organizac ję  i stan p ł ynnej ró wnowagi w stosu nku  d o 
niewiel kic h  zakł ó c eń  p rzez c zynniki zewnę trzne i d ys-
p onu je tak wysoką  p ojem noś c ią  p rzystosowawc zą  
oraz rozwojową , ż e m a zd ol noś ć  sam oorganizu ją c o 
d al ej się  rozwijać . 

W ś wietl e p owyż szyc h  stwierd zeń  p owstaje p yta-
nie, c zy b ad ane b iogru p y kwaś nej b u c zyny karp ac kiej 
na p ó ł noc nym  stoku  gł ó wnego m asywu  Ł ysogó r są  
od zwierc ied l eniem  d ł u gotrwał ej sam oorganizac ji i sta-
nu  p ł ynnej ró wnowagi w waru nkac h  kil ku d ziesię -
c iol etniego okresu  ic h  rozwoju  b ez b ezp oś red niej 
ingerenc ji c zł owieka?  D o p rzyb l iż enia tego p rob l em u  
p osł u ż ym y się  p rzed stawieniem  d ynam iki op ad u  or-
ganic znego na tl e h istorii rozwoju  b ad anyc h  b iogru p  
b u c zyny karp ac kiej i c ec h  l okal nego kl im atu  wsp ó ł -
c zesnego. 

 
2 . O b i e k t  i  m e t od y  b ad ań  
Wsku tek wsp ó ł d ział ania ekosystem owyc h  p roc e-

só w ekosystem y nastawiają  się  na sp ec yf ic zne d l a 
sied l isk stany p ł ynnej ró wnowagi, w któ ryc h  wyjś c ia 
i wejś c ia znajd u ją  się  we wzajem nyc h  sp ec yf ic znyc h  
steady state. P roc esy sam oorganizac ji w ekosyste-
m ac h  l eś nyc h , jeś l i nawet p od  wp ł ywem  stresu  antro-
p ogenic znego, wed ł u g tej h ip otezy zawsze są  u kie-

T ab . 1. Z m ian y te r m ic z n yc h  pó r  r o k u  w c e n tr al n e j  c z ęś c i G ó r  Ś więto k r z ys k ic h  w o k r e s ie  l at 1955–2002  
Table 1. Time–limit  c h ang es o f  t h e t er mic  y ear  seaso ns in t h e c ent r al Św ięt o k r z y sk ie M o unt ains in y ear s 19 5 5 –2 0 0 2  

1955–1987*  1994–2002* *  
Opad y P r ec ip it at io n 

m m  Po r a te r m ic z n a r o k u  
Th er mic  y ear  seaso ns L ic z b a d n i 

N umber  o f  
day s 

Ś r e d n ia 
M ean 
t °C 

D ata 
r o z po c z ęc ia 
B eg inning  

dat e 

L ic z b a d n i 
N umber  o f  

day s 
Ś r e d n ia 
M ean 
t °C 

D ata 
r o z po c z ęc ia 
B eg inning  

dat e Ś r e d n ie  
M ean M ax . M in . 

Z im a t≤  0°C 
W int er  119 -3,3 21.X I. 92 -3,7 25.X I. 122,5 180,5 69,1 
Pr z e d wio ś n ie  0,0°C<  t≤  5,0°C 
E ar ly  sp r ing  25 3,0 20.III. 45 1,2 20.II. 98,5 230,0 8,3 
W io s n a 5,0°C<  t≤  15°C 
S p r ing  72 10,9 14.IV . 53 10,7 6.IV . 101,1 270,2 23,0 
L ato  t >15°C 
S ummer  54 15,6 25.V I. 92 16,5 29.V . 258,1 335,5 182,0 
J e s ie ń  15°C≥  t> 5,0°C 
A ut umn 67 10,9 18.V III. 61 9,2 30.V III. 124,4 215,6 38,2 
Pr z e d z im ie  5,0°C≥  t> 0,0°C 
W int er  ap p r o ac h  28 2,9 24.X . 22 2,5 3.X I. 42,4 84,2 4,1 
Ok r e s  we g e tac yj n y t>5,0°C 
V eg et at io n p er io d 193  14.IV. – 2 4.X. 206  6 .IV – 3 .XI. 483,6   
  * n a po d s tawie  d an yc h  Pie l ac iń s k i ( 1989)  
* * n a po d s tawie  d an yc h  IM G W  Ś więty K r z yż , S tac j a M o n ito r in g u  Ak ad e m ii Ś więto k r z ys k ie j  
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ru nkowane na op tym al izac ję  stosu nkó w wejś c ie–wyj-
ś c ie, a wię c  z regu ł y na m inim al izac ję  strat energe-
tyc znyc h . M iarą  ekol ogic znej zd ol noś c i sam oorgani-
zac ji są  „ orientory”  ( M ü l l er, F ath  1 998)  b ę d ą c e wy-
m iarem  zd ol noś c i reakc ji system u  na p od stawowe 
ś rod owiskowe wł aś c iwoś c i. W ekosystem ie l eś nym  
jed nym  z orientoró w op isu ją c yc h  kom p onenty zd ol -
noś c i sam oregu l ac ji jest op ad  organic zny w jego il o-
ś c iowo-jakoś c iowej d ynam ic e c zasop rzestrzennej, 
w okreś l onyc h  waru nkac h  ekol ogic znyc h  ś rod owiska.  

 
 
 

  
R yc . 1. Z l e wn ia b ad awc z a S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  n a 

pó ł n o c n ym  s to k u  G ł ó wn e g o  m as ywu  Ł ys o g ó r  w Ś więto k r z y-
s k im  Par k u  N ar o d o wym  

F ig . 1. I nv est ig at io n c at c h ment  o f  t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  
K r z y ż  o n t h e no r t h er n slo p e o f  t h e main Ł y so g ó r y  massif  in 
Św ięt o k r z y sk i N at io nal P ar k  
 
S tac ja M onitoringu  Ś wię ty K rzyż  jest zl okal izo-

wana w od d zial e 1 1 5 a ob wod u  oc h ronnego Ś wię ty 
K rzyż , na d ol nej c zę ś c i szerokiej terasy kriop l anac yj-

nej nac h yl onej w tej c zę ś c i 3–6° . Znajd u je się  ona 
w gó rnej c zę ś c i rol no-l eś nej zl ewni b ezim iennego d o-
p ł ywu  p rawob rzeż nego rzeki P okrzywianki, na p ó ł -
noc nym  stoku  kwarc ytowego m asywu  Ł ysogó r, na 
wysokoś c iac h  od  5 0 9 d o 5 22 m  n.p .m . ( ryc . 1 ) . Wa-
ru nki ed af ic zne są  tu  kształ towane p rzez p l ejstoc eń -
skie kwaś ne gl eb y rd zawe b ru natne op ad owogl ejowe, 
wytworzone z serii sol if l u kc yjnyc h  zb ityc h  gl in il asto-
p ył owyc h , p rzykrytyc h  4 0  c m  p okrywowej gl iny p y-
ł owej o l u ź nym  zł oż eniu . 

 
 

 
R yc . 2. T e r m ic z n o -o pad o wa c h ar ak te r ys tyk a k l im atu  n a S tac j i 

M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  z a o k r e s  1994–2002 
F ig . 2 . Th er mal-p r ec ip it at io n c h ar ac t er ist ic s o f  t h e c limat e o n 

t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż  in y ear s 19 9 4–2 0 0 2  
 
W wiel ol ec iu  1 95 5 –1 987 ( tab .1 )  ś red nie roc zne 

op ad y wynosił y 828 m m , p rzy 1 1 7 d niac h  z op ad em  
m okrym  o d u ż ym  zró ż nic owaniu  w p oszc zegó l nyc h  
l atac h . Ś red nie tem p eratu ry roc zne wynosił y 5 ,8° C  
z l atem  trwają c ym  5 4  d ni i zim ą  1 1 9, okres wegeta-
c yjny wynosił  1 93 d ni. T akie waru nki kl im atyc zne, 
m ają c e wyraź ny c h arakter m orsko-kontynental ny 
( O l szewski, Ż arnowiec ki 1 994 ) , okreś l ał y d om inu ją c ą  
p rzem ywną  gosp od arkę  wod ną  w gl eb ac h  stokowyc h . 

O kres b ad awc zy w l atac h  1 994 –20 0 2 c h araktery-
zował  się  niż szym i ś red nim i op ad am i wynoszą c ym i 
762 m m , z d u ż ym i wah aniam i od  5 73 d o 90 6 m m  a–1, 
wyż szym i ś red nioroc znym i tem p eratu ram i 6,7° C  
z wah aniam i od  4 ,9 d o 7,9° C , znac znie d ł u ż szym  l a-
tem  trwają c ym  ś red nio 92 d ni z wah aniam i od  63 d o 
1 32 d ni i kró tszym i zim am i ś red nio trwają c ym i 92 d ni 
oraz d ł u ż szym  okresem  wegetac yjnym  20 6 d ni 
( tab . 1 ) . O gó l ną  c h arakterystyc zną  c ec h ą  tego okresu  
b ył y op ad y niż sze niż  w l atac h  1 95 5 –1 987, p rzy 
znac znie wyż szyc h  tem p eratu rac h , szc zegó l nie wio-
sną  i l atem . S tany te p rzejawiał y się  szc zegó l nie 
w l atac h  1 994 , 1 995 , 1 999, 20 0 0  i 20 0 2. Wyją tkowym i 
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l atam i b ył y 1 998 i 20 0 1  z wyż szym i tem p eratu ram i 
i op ad am i oraz l ata 1 995 –1 997 z b ard zo niskim i op a-
d am i l u b  tem p eratu ram i ( ryc . 2) . W okresac h  wiosny, 
l ata i jesieni wystę p ował y d ni z ś red nim i tem p eratu -
ram i ≥ 1 0 ° C  nazywane tem p eratu ram i aktywnym i. 
Wed ł u g K ö p p ena ( 1 926) , S iel janinowa ( 1 937) , 
R u b nera ( 1 960 )  tem p eratu ry te okreś l ają  d ł u goś ć  tak 
zwanego l eś nego okresu  wegetac yjnego, d ec yd u ją -
c ego o wegetatywnym  i generatywnym  rozwoju  roś l in 
d rzewiastyc h . W gl eb oznawstwie roc zne su m y tyc h  
tem p eratu r interp retowane są  jako c zynnik wp ł ywa-
ją c y na intensywnoś ć  p rzeb iegu  p roc esu  gl eb o-
twó rc zego oraz jako p aram etr wyró ż niania f ac jal nyc h  
geograf ic znyc h  typ ó w i p od typ ó w gl eb  ( D im o, R od e 
1 968; D im o, R ozow 1 974 ) . 

Z p rzed stawionyc h  na ryc . 3 il oś c i d ni z ś red nim i 
t≥ 1 0 ° C  w l atac h  1 994 –20 0 2 wynika, iż  na ob szarze 
b ad ań  p oc zą tki i koń c e okresó w z tym i d niam i wystą -
p ił y w m iesią c ac h  od  kwietnia d o p aź d ziernika w l a-
tac h  1 994 –1 996, 1 998 i 20 0 1 , w l atac h  1 997 i 20 0 0  – 
od  kwietnia d o l istop ad a, a w roku  20 0 2 – od  m arc a 
d o p aź d ziernika. W l atac h  1 994 –1 995  su m y d ni ze 
ś red nim i d ob owym i t≥ 1 0 ° C  wynosił y 1 4 0  i 1 4 1 , 
w c h ł od nyc h  l atac h  1 996–1 997 wynosił y 1 35  d ni i na-
stę p nie od  1 37 d o 1 5 3 d ni w c iep ł yc h  l atac h  1 998–
20 0 2. O d  l ic zb y d ni z t≥ 1 0 ° C  zal eż ał a zm iennoś ć  
trwania i p rzesu nię ć  c zasowyc h  wystę p owania okresu  
wegetac yjnego. D ł u goś ć  tego okresu  w l atac h  1 994 –

1 995  wynosił a od p owied nio 1 98 i 1 88 d ni, w l atac h  
1 996–1 997 d o 20 9 i 1 72 d ni oraz w l atac h  1 998–20 0 1  
kol ejno 21 3, 225 , 233, 21 5  i 20 1  d ni. Z ryc . 3 m oż na 
wnioskować , ż e najc iep l ejszym i m iesią c am i z l ic zb ą  
p owyż ej 25  d ni o ś red nic h  d ob owyc h  t≥ 1 0 ° C  b ył y 
c zerwiec  d o sierp nia w l atac h  1 994 , 1 995 , 1 997–1 998, 
od  m aja d o sierp nia w l atac h  1 996, 20 0 0 –20 0 2. Wy-
stą p ienie d u ż ej l ic zb y d ni z tem p eratu ram i aktywnym i 
w m iesią c ac h  m aju  i c zerwc u , w p rzyp ad ku  zim y, 
p rzed wioś nia i wiosny z niskim i op ad am i, np . w l a-
tac h  1 995 / 1 996 i 1 997/ 1 998, m ogł o m ieć  nieko-
rzystny wp ł yw na wiel koś ć  b iop rod u kc ji i op ad u  or-
ganic znego. 

O m ó wione waru nki m eteorol ogic zne m iał y w okre-
sie b ad ań  wp ł yw na zm iany waru nkó w ed af ic znyc h  
zb iorowisk roś l innyc h  p rzystosowanyc h  d o kl im atu  
c h ł od niejszego i wil gotniejszego. B ył y to zb iorowiska 
roś l inne d egenerac yjnej f azy gó rskiej kwaś nej b u -
c zyny ( D en tar i o  g l an du l o sae-F ag etu m  K l i k a 1 9 2 7  
em .  M atu sz k i ew i c z  1 9 6 4 ) , zal ic zanej takż e d o wyż yn-
nego jod ł owego b oru  m ieszanego ( A b i etetu m  P o l o n i -
c u m  D z i u b .  1 9 2 8 ,  B R . -B l .  et V l i eg . 1 9 3 9 ) , znajd u ją -
c yc h  się  na p owierzc h ni m onitoringowej w aktywnej 
f azie p rzekształ c eń  d egenerac yjnyc h  p od  wp ł ywem  
sil nyc h  kwaś nyc h  im isji. Wed ł u g F al iń skiego ( 1 975 )  
teren b ad ań  znajd u je się  na ob szarze z roś l innoś c ią  
m niej wię c ej natu ral ną , od grywają c ą  rol ę  krajob ra-
zotwó rc zą . 

R yc . 3. L ic z b a d n i z  te m pe r atu r ą  ≥  10°C w po s z c z e g ó l n yc h  m ie s ią c ac h  l at 1994–2002 n a S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  
F ig . 3. N umber  o f  day s w it h  t emp er at ur e ≥  10 °C  in p ar t ic ular  mo nt h es o f  t h e y ear s 19 9 4–2 0 0 2  o n t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż  
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R yc . 4. F ito e k o l o g ic z n a s tr u k tu r a g atu n k o wa i s tan  z d r o wo tn y 

d r z e wo s tan ó w n a po wie r z c h n i b ad awc z e j  S tac j i M o n ito r in g u  
Ś więty K r z yż  we d ł u g  s tan u  n a r o k  1995 ( K o wal k o ws k i 1996, 
2000)  

Ob j aś n ie n ie :  1- j o d ł a ż ywa, 2- j o d ł a m ar twa, 3- b u k  ż ywy, 4- g r ab  
ż ywy, 5- g r ab  m ar twy, 6- j ar z ą b  ż ywy, 7- j ar z ą b  m ar twy, 8- j awo r  
ż ywy, 9- wie r z b a iwa ż ywa, 10- b e z  k o r al o wy ż ywy, 11- tr z m ie l i-
n a b r o d awk o wata ż ywa, 12- to po l a o s ik a ż ywa, 13- k ł o d y wiatr o -
wał ó w j o d ł y, 14- k ł o d y wiatr o ł o m ó w, 15- g r an ic a m ięd z y e k o s ys te -
m e m  l e ś n ym  i ł ą k o wym  ( Po l an a Bie l n ik ) , 16- k ł ad k a d r e wn ian a 
F ig .4. P h y t o ec o lo g ic al k ind st r uk t ur e and salubir it y  o f  t h e st ands 

o n t h e inv est ig at io n ar ea o f  t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  
K r z y ż ,  st at e f o r  t h e y ear  19 9 5  

E x p lanat io n:  1- F ir  liv ing ,  2 - F ir  dead,  3- B eec h  liv ing ,  4- H o r n-
beam liv ing ,  5 - H o r nbeam dead,  6 - M o unt ain ash  liv ing ,  7 - M o un-
t ain ash  dead,  8- S y c amo r e liv ing ,  9 - S allo w  w illo w  liv ing ,  
10 - C o r al elder  liv ing ,  11- E ur o p ean sp indle t r ee liv ing ,   
12 - A sp en alder  liv ing ,  13- W indbr o k en F ir  lo g s,  14- W indf allen 
lo g s,  15 - E c o sy st em bo r der  bet w een f o r est  and meado w  ( B ielnik  
C leaning ) ,  16 - w o o dy  f o o t  br idg e 

Wstę p na kartograf ia f itoekol ogic zna stru ktu ry ga-
tu nkowej d rzewostanu  oraz jego stru ktu ry p op u l ac yj-
nej w skal i 1 : 4 0 0  wykonanej w roku  1 995  na p o-
wierzc h ni m onitoringowej ( ryc . 4 )  p rzy zastosowaniu  
m etod y F al iń skiego ( 1 991 ) , wykazał a znac zą c e za-
awansowanie zró ż nic owania f ac jal nego gatu nkowego 
i wiekowego d rzewostanó w, typ owego d l a Ś wię to-
krzyskiego P arku  N arod owego. W ogó l nej l ic zb ie 1 67 
d rzew na areal e 4 0 0 0  m 2 u d ział  jod ł y wynosił  27,6%, 
z wsp ó ł u d ział em  26,3% b u ka i 27,5 % grab u , z u d zia-
ł em  kl ona jaworu  1 1 ,4 % i d om ieszką  jarzę b u  – 5 ,3%. 
C h arakterystyc zne jest wystę p owanie wś ró d  jod eł  
p rzestojowyc h  l ic znyc h  d rzew m artwyc h  – 1 6,8% 
ogó l nej l ic zb y d rzew. R ó ż nowiekowe jod ł y, o ś red ni-
c ac h  p ierś nic owyc h  od  6 d o 80  c m  sku p ione są  
w gó rnej c zę ś c i areał u  S tac ji, w jego ekotonowej c zę -
ś c i. Ś rod kową  i d ol ną  c zę ś ć  p owierzc h ni p orasta b u k 
ze sp orad yc zną  jod ł ą  i jej kę p am i gę styc h  nal otó w 
oraz p od rostó w. 

C h arakterystyc zne zró ż nic owanie skł ad u  gatu nko-
wego d rzewostanu  i ż ywotnoś c i jod ł y b ył o p od stawą  
zap rojektowania w roku  1 992 d wó c h  p ó l  p oró wnaw-
c zyc h  m onitoringu  zintegrowanego:  
– gó rnego A , na wysokoś c iac h  od  5 1 5  d o 5 1 8,6 m  

n.p .m ., z d rzewostanem  jod ł owo-grab owo-b u ko-
wym , sil nie zwartym , ró ż nogatu nkowym  i wiel o-
wiekowym , skł ad ają c ym  się  z 26 d rzew ż ywyc h ; 
d om inu je tu  grab  – 4 2,9% i jod ł a – 27,2% z trzem a 
p rzestojam i o ś red niej p ierś nic y 72,0  c m , z d o-
m ieszką  b u ka 1 3,6% i kl onu  jaworu  – 9,1 %; 
wsku tek sil nego oc ienienia koronam i p okrywa 
gl eb owa jest m artwa i skł ad a się  z b ru natnej ś c ió ł ki 
igl asto-l iś c iastej; 

– d ol nego B , na wysokoś c iac h  od  5 0 9,5  d o 5 1 0 ,6 m  
n.p .m ., z d rzewostanem  b u kowym  i p od szytem  jo-
d ł y; w b iogru p ie 21  d rzew ż ywyc h  ró ż nowieko-
wyc h  o kę p owym , p rzerywanym  zwarc iu  d om inu je 
b u k – 68,9% z kl onem  jaworem  24 ,1 %, p ojed yn-
c zym  jarzę b em  oraz jed ną  m artwą  p rzestoją  jod ł y; 
p od  okap em  tego d rzewostanu  rozwijają  się  kę -
p owo p od szyty i p od rosty nowego p okol enia jod ł y 
o znac znej d ynam ic e wzrostowej; gl eb a jest p rzy-
kryta d o 1 0  c m  warstwą  niec ią gł ą  zl eż ał ej ś c ió ł ki 
l iś c iastej. 
N a tyc h  p ol ac h  zainstal owano p o 1 5  c h wytnikó w 

op ad u  organic znego d rob nego na areał ac h  1 6x 1 2 m , na 
p ol u  A  na wysokoś c iac h  od  5 1 4 ,5  d o 5 1 7,0  m  n.p .m . i na 
p ol u  B  na wysokoś c iac h  od  5 0 9,0  d o 5 1 0 ,8 m  n.p .m . 
( ryc . 5 ) , o ł ą c znyc h  p owierzc h niac h  c h wytnyc h  0 ,70 65  m 2. 
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R yc . 5. R o z m ie s z c z e n ie  c h wytn ik ó w o pad u  o r g an ic z n e g o  n a po l ac h  

A i B po wie r z c h n i d o ś wiad c z al n e j  S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty 
K r z yż  

Ob j aś n ie n ie :  1- s tac j e  l iz ym e tr yc z n e , 2- s tac j e  te n s j o m e tr yc z n e , 
3- k o n te n e r , 4- wie ż a po m iar o wa, 4- po m iar  s pł ywu  po  pn iac h  
d r z e w, 5- c h wytn ik  o pad u  o r g an ic z n e g o , 6- o pad o m ie r z  po d o k a-
po wy, 7- po m iar y te m pe r atu r  g l e b o wyc h  
F ig . 5 . D ist r ibut io n o f  t h e o r g anic  f all sc o o p s o n p lo t s A  and B  o f  

t h e inv est ig at io n ar ea o f  t h e Św ięt y  K r z y ż  M o nit o r ing  S t at io n 
E x p lanat io n:  1- ly z imet r ic  st at io n,  2 - t ensio met r ic  st at io n,  
3- c o nt ainer ,  4- measur ement  t o w er ,  5 - t r ee st emf lo w  measur e-
ment ,  6 - t h r o ug h f all measur ement ,  7 - so il t emp er at ur e measur e-
ment  
D rob ny op ad  organic zny zb ierano w okresac h  m ie-
się c znyc h . W l ab oratoriu m  op ad  segregowano na 1 2 
skł ad nikó w – organy asym il ac yjne jod ł y, b u ka, grab u , 
kl onu , jarzę b u , na owoc e b u ka, grab u  i kl onu , na gał ę -
zie, korę , ł u ski p ą c zkó w i inne skł ad niki. W nic h  
u stal ono m asę  wil gotną , p o wysu szeniu  p rzez 3 go-
d ziny w su szarc e w t 60 ° C  – m asę  su c h ą  
z d okł ad noś c ią  d o 0 ,0 1  g–1. Znają c  p owierzc h nię  
c h wytną  i m asę  p oszc zegó l nyc h  skł ad nikó w op ad u  

roś l innego wyl ic zono su c h ą  m asę  op ad u  roś l innego w 
kg–1 h a–1 w okresac h  m iesię c znyc h  i w c ią gu  roku  ic h  
su m ę . W b il ansac h  op ad u  organic znego nie u wzgl ę d -
niono op ad u  gru b ego, tworzą c ego tak zwaną  l eż aninę  
na p owierzc h ni gl eb y. 

 
3 . Z ary s  roz woj u  d rz e wos t an ó w w l as ac h  
ot ac z aj ą c y c h  S t ac j ę  M on i t ori n g u  
Wsp ó ł c zesne zb iorowisko ś wię tokrzyskiego wa-

riantu  ż yznej b u c zyny karp ac kiej ( D en tar i o  g l an du l o -
sae-F ag etu m , G ł azek, Wol ak 1 991 )  jest wiel ogatu n-
kowym  l asem  z d om inac ją  b u ka l u b  jod ł y, ze zm ien-
nym  u d ział em  jaworu , z p ojed ync zym  wystę p owa-
niem  grab u , jarzę b u  i innyc h  w b iogru p ac h . J ego h i-
storia rozwojowa, szc zegó l nie od  X V I I I  wieku , b ył a 
b ard zo skom p l ikowana. S kł ad ają  się  na nią  okresowo 
sil ne wyrę b y oraz l ic zne kl ę ski wywoł ywane natu ral -
nym i c zynnikam i ab iotyc znym i i b iotyc znym i. 

S zc zegó l nie niekorzystne d l a rozwoju  skł ad u  ga-
tu nkowego l asó w G ó r Ś wię tokrzyskic h  b ył y stoso-
wane w zab orze rosyjskim  ku l isowe zrę b y zu p eł ne. 
W waru nkac h  stosu nkowo wysokic h  op ad ó w okoł o 
i p onad  70 0  m m  p owod ował y one p owstawanie l okal -
nyc h  zab agnień  i sil nego zac h waszc zenia od sł onię -
tyc h  gl eb , c o u tru d niał o l u b  u niem oż l iwiał o natu ral ne 
od nowienie l asu  ( M ikl aszewski 1 928) . Zm iana jesz-
c ze w X I X  wieku  gosp od arki zrę b owej na sc h em a-
tyc zną  p rzerę b ową , z nieogl ę d nie nad m iernym  p rze-
rzed zaniem  d rzewostanó w, nie d op rowad ził a d o p o-
l ep szenia sytu ac ji. P owstają c e otwarte ś c iany l asu  l u b  
nad m ierne p rzerwy w zwarc iu  p owod ował y wiel o-
krotnie ogrom ne szkod y wiatrowe, szc zegó l nie u  jo-
d ł y. N astę p stwem  tego b ył y grad ac je kornikó w, a w 
osł ab ionyc h  d rzewostanac h  d ł u gotrwał e grad ac je 
zwó jek jod ł owyc h . 

W l atac h  1 922–1 924  na p rzykł ad  zwó jka jod ł owa 
c zarna sp owod ował a znac zne zniszc zenia. P o znisz-
c zeniac h  sp owod owanyc h  sil nym i h u raganam i w roku  
1 923 i p o c ię ż kiej m roź nej zim ie 1 928/ 1 929 z tem p e-
ratu ram i –4 0 ° C  osł ab ione d rzewostany b ył y ob iektam i 
inwazji kornikó w i zwó jek na wiel ką  skal ę  d o roku  
1 932. Wp rawd zie u tworzenie w roku  1 932 rezerwatu  
Ś wię ty K rzyż  p rzerwał o zap oc zą tkowaną  w wieku  
X V I I I  intensywną  eksp l oatac ję  l asó w tego ob szaru , 
jed nak niszc zą c y h u ragan w l ip c u  1 94 5  roku  oraz 
kol ejna grad ac ja owad ó w sp owod ował y d al sze zm ia-
ny w skł ad zie i stru ktu rze l asu . K ol ejny h u ragan na 
p rzeł om ie l at 1 974 / 1 975  z b ard zo d u ż ym i sp u stosze-
niam i – takż e w R ezerwac ie Ś wię ty K rzyż  – i gwał -
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townie p ogarszają c y się  stan sanitarny l asu  wsku tek 
sil nyc h  im isji p rzem ysł owyc h  i nasil ają c yc h  się  okre-
sowo grad ac ji zwó jek jod ł owyc h  i kornikó w jod ł o-
wyc h  szc zegó l nie wiosną  1 982 roku  – sp owod ował y 
m asowe ob u m ieranie jod ł y. N asil ają c e się  d o l at 90 . 
X X  wieku  im isje kwasogennyc h  su b stanc ji sp owod o-
wał y zwię kszenie kwasowoś c i z natu ry kwaś nyc h  
gl eb  wytworzonyc h  z p l ejstoc eń skic h  zwietrzel in 
kwarc ytó w i p ył ó w eol ic znyc h . Wywoł ał y one wiel -
koob szarowe ob u m ieranie jod ł y oraz c h orob y b u ka, 
szc zegó l nie na ob szarac h  l eś nyc h  wyniesionyc h  p o-
wyż ej 4 5 0  m  n.p .m . na gł ó wnym  m asywie Ł ysogó r. 

N a ob szarze wsp ó ł c zesnego od d ział u  1 1 5 a, w któ -
rego p oł u d niowej wzniesionej c zę ś c i zl okal izowana 
jest S tac ja M onitoringu , w roku  1 924  ( O p erat U rzą -
d zeniowy 1 925 )  znajd ował  się  d wu warstwowy d rze-
wostan jod ł owy V I  kl asy wieku  o zad rzewieniu  0 ,6 
z gru p am i jod ł y V I I , V I I I  i I X  kl asy wieku  i z d o-
m ieszką  b u ka V I I I  kl asy wieku  o zad rzewieniu  0 ,4 , 
p ierś nic ac h  od  4 0  d o 90  c m , p rzec ię tnej wysokoś c i 34  
m , z p od rostam i jod ł y I V  i V  kl asy wieku  oraz rzad -
kim i p arasol owatym i p od rostam i jod ł y I , I I  i I I I  kl asy 
wieku . P ó ł  wieku  p ó ź niej ( P l an U rzą d zenia 1 971 )  b ył  
tu  znac znie p rzekształ c ony, p rzerzed zony i od m ł o-
d zony ró ż nowiekowy d rzewostan d wu warstwowy 
b u kowo-jod ł owy o zad rzewieniu  0 ,1  i zwarc iu  p rze-
rywanym  z u d ział em  9 jod ł y i 1  b u ka V –V I  kl asy 
wieku , wysokoś c i 28 m  i 4 0 –4 6 c m  p ierś nic y w war-
stwie I  oraz z u d ział em  9 jod ł y i 1  b u ka I I I –I V  kl asy 
wieku  o zad rzewieniu  0 ,4 , wysokoś c i 22–23 m  i p ier-
ś nic y b u ka 1 8 c m , jod ł y 25  c m  w warstwie I I . B ył  to 
wiel ogatu nkowy d rzewostan o zm ieszaniu  gru p owym  
i jed nostkowym , p rzerywanym  zwarc iu , ze sp ora-
d yc zną  d om ieszką  jaworu  V –V I  i p ojed ync zo V I I  
kl asy wieku  oraz p ojed ync zo jaworu , b rzozy, osiki, 
kl onu , grab u  I I I –I V  kl asy wieku . N a c ał ej p o-
wierzc h ni znajd ował y się  l ic zne niewiel kie goł ob orza 
nie p oroś nię te l asem . P od  koronam i d rzewostanu  wy-
stę p ował y 1 ,5 -l etnie nal oty jod ł y i b u ka oraz p od szyty 
jod ł y, b u ka, jarzę b u , b zu  koral owego, kru szyny i osiki. 

C ał kowic ie zm ieniony, znac zą c o zu b oż ony w jod ł ę  
trzywarstwowy d rzewostan p rzed stawia op is taksa-
c yjny l asu  na 0 1 .0 1 .1 997 roku  ( P l an u rzą d zenia go-
sp od arstwa l eś nego 1 997) . W warstwie I  o zad rzewie-
niu  0 ,2 i l u ź nym  zwarc iu  d om inował  u d ział  5  jod ł y 
1 30 -l etniej o p ierś nic y 5 0  c m  i wysokoś c i 30  m  
z u d ział em  3 b u ka 1 30 -l etniego o p ierś nic y 4 9 c m  i wy-
sokoś c i 29 m  oraz w zm ieszaniu  jed nostkowym  2 b u -
ka X  kl asy wieku  o p ierś nic y 1 0 7 c m  i wysokoś c i 34  m . 
W d ru giej warstwie, o zad rzewieniu  0 ,4  i l u ź nym  

zwarc iu  w zm ieszaniu  gru p owym , d om inował  u d ział  
9 b u ka 75 -l etniego o p ierś nic y 32 c m  i 24  m  wysoko-
ś c i z d om ieszką  1  jod ł y 75  l etniej o p ierś nic y 28 c m  i 
wysokoś c i 21  m . Warstwę  trzec ią  tworzył  b u k 5 0 -l etni 
o zad rzewieniu  0 ,3 w l u ź nym  zwarc iu , o p ierś nic y 1 6 
c m  i wysokoś c i 1 6 m . P od  d ac h em  koron znajd ował y 
się  kę p y p od rostó w jod ł y 25 -l etniej, wysokiej 2 m , a 
p od szyt tworzył y b u k, jod ł a, b ez koral owy.  

Z p rzed stawionyc h  c h arakterystyk p rawie 80 -l et-
niego okresu  rozwoju  d rzewostanó w w od d zial e 1 1 5  
wynika, iż  znajd ował y się  one w f azac h  c ią gł yc h  
p rzem ian b ez osią gania f azy d ojrzał ej stad iu m  kl i-
m aksowego. S el ektywna eksp l oatac ja d ojrzał yc h  d rze-
wostanó w w X V I I –X I X  wiekac h  sp owod ował a su kc e-
sję  regresywną  d o stad iu m  l asu  p rzejś c iowego z d om i-
nac ją  jod ł y wynoszą c ą  80 % jeszc ze w roku  1 924 , 
zwię kszoną  d o 90 % w roku  1 970 , z okoł o 20 –1 0 % 
u d ział em  b u ka. P o roku  1 970  nastę p u je gwał towne 
m asowe ob u m ieranie jod ł y d o 30 % u d ział u  w roku  
1 997 w d rzewostanie na korzyś ć  p rzec h od zenia p od -
rostó w b u ka d o warstw I I  i I  d rzewostanu .  

We wstę p nej f azie b ył a to su kc esja p rogresywna 
w kieru nku  jod ł owo-b u kowego l asu  kl im aksowego 
( ryc . 6) , jed nak zagroż ona osł ab ieniem  b iol ogic znym  
i p rzyś p ieszają c ym  się  m asowym  ob u m ieraniem  d oj-
rzał yc h  jod eł  w I I  i I  warstwie d rzewostanó w. W wy-
niku  tego szyb ko p ostę p u ją c ego p roc esu  p ojawiają  się  
p ozb awione jod ł y zm ieszania gru p owe b u ka z innym i 
kl im aksowym i gatu nkam i l iś c iastym i. L okal nie w gru -
p ac h  tyc h  jod ł a od nawia się  p od  okap em  l asu  l iś c ia-
stego kę p am i i jed nostkowo w sam osiewac h , zac h o-
wu ją c  c ią gł oś ć  b ytowania tego gatu nku  w zb iorowi-
skac h  l eś nyc h . 

N iewą tp l iwie jest to p rzejaw zac h owanej zd ol noś c i 
ekosystem owej sam oorganizac ji, skł ad ają c ej się  ze 
steru ją c yc h  b ioregu l ac ję  i noś nyc h  p roc esó w p rze-
m ian p od  wp ł ywem  d ział ają c yc h  ekosystem owyc h  
c zynnikó w wewnę trznyc h  p rzy u d zial e p ozaekosys-
tem owyc h  c zynnikó w zewnę trznyc h . 

I stnieją  p rzesł anki, ż e w ob ec noś c i trwają c yc h  
nad al  zakł ó c eń  z zewną trz ekosystem u  om awiane 
ekol ogic zne system y l asu  m ogą  nie osią gać  op tym al -
nego stad iu m  l asu  kl im aksowego, p om im o c ał kowitej 
ic h  oc h rony p rzed  b ezp oś red nią  ingerenc ją  c zł owieka. 
A rgu m enty d o tego stwierd zenia m oż na zac zerp ną ć  z 
term od ynam ic znej teorii ekosystem ó w sf orm u ł owanej 
p rzez J ø rgensena ( 1 997)  w tak zwanej „ c zwartej zasa-
d zie term od ynam iki”  i wc ześ niejszej „ term od yna-
m ic znej zasad zie niezró wnoważ enia”  S c h neid era i K ay 
( 1 994 )  nastę p u ją c o:  „ jeś l i d l a wykorzystania, grom a-
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d zenia i d egrad ac ji egzergii d ział a wię ksza l ic zb a p ro-
c esó w, wó wc zas nastę p u je wysel ekc jonowanie takiej 
f orm y organizac yjnej, któ ra w d anyc h  waru nkac h  
zaop atrzy system  w m oż l iwie najwię kszą  d awkę  eg-
zergii” . O m awiane d rzewostany są  od d al one od  
p u nktu  zró wnoważ enia c h arakterystyc znego d l a m i-
nim al nej p rod u kc ji entrop ii wed ł u g od krytej p rzez 
P rigogine’ a ( 1 967)  term od ynam ic znej ekstrem al nej 
zasad y, c o u niem oż l iwia p rzewid ywal noś ć  d al szego 
zac h owania się  system u . Wed ł u g P rigogine’ a ( 1 997)  
rozwó j ekosystem ó w od d al onyc h  od  term od ynam ic z-
nej ró wnowagi nie zal eż y od  zasad y ekstrem al nyc h  
stosu nkó w l ec z od  kom p l eksowyc h  niel iniowyc h  
wzajem nyc h  u waru nkowań  sp ec yf ic znyc h  ekol ogic z-
nyc h  p roc esó w i stru ktu r, są  u zal eż nione od  m ec h ani-
zm ó w d ział ania. G d y u kł ad  jest niezró wnoważ ony, 
p ojawiają  się  znac znie b ard ziej ró ż norod ne zac h owa-
nia jego skł ad nikó w, p ojawiają  się  korel ac je o d al e-
kim  zasię gu  nie istnieją c e w stanie ró wnowagi. 

A ktu al na stru ktu ra gatu nkowa d rzewostanu  wed ł u g 
p rzed ział ó w p ierś nic , b ę d ą c a od zwierc ied l eniem  stanu  

b iol ogic znego niezró wnoważ enia na p owierzc h ni 
b ad awc zej S tac ji M onitoringu  Ś wię ty K rzyż , jest nie-
wą tp l iwym  tego p rzykł ad em  ( tab . 2) . J od ł a jest tu  ga-
tu nkiem  o zagroż onym  b yc ie, z ł ą c znie 61 % d rzewo-
stanu  m artwym  w p osu szu  i l eż aninie ( ryc . 4 ) , we 
wszystkic h  p rzed ział ac h  p ierś nic , z c h arakterystyc znie 
m al eją c ą  l ic zb ą  d rzew o m ał yc h  p ierś nic ac h . B rak 
d rzew m artwyc h  wś ró d  b u kó w i jaworó w jest wskaź -
nikiem  ic h  eksp ansywnoś c i, p od ob nie jak grab u . S p ora-
d yc znie p ojawiają c e się  w p od rostac h  m artwe grab y i ja-
rzę b iny są  ef ektem  wal ki m ię d zygatu nkowej o ś wiatł o. 

O  trend ac h  wzrostowyc h  jod ł y i b u ka ś wiad c zą  
wiel koś c i p rzyrostó w sł ojó w roc znyc h  na wysokoś c i 
p ierś nic y. W okresie l at 1 994 –20 0 2 wynosił y one 1 ,2 
m m  u  jod ł y oraz u  b u ka od  3,0  m m  na p owierzc h ni A  
d o 5 ,6 m m  na p owierzc h ni B . Wed ł u g d anyc h  J awor-
skiego i wsp . ( 20 0 0 )  istotne zm niejszenie p rzyrostó w 
roc znyc h  sł ojó w jod ł y, nazywane „ zał am aniem  p rzy-
rostu ”  nastą p ił o w l atac h  1 971 –1 980 , z wyraź ną  ten-
d enc ją  d o zm niejszenia u d ział u  jod ł y w skł ad zie ga-
tu nkowym  d rzewostanó w. 

R yc . 6. S tad ia i f az y r o z wo j o we  d r z e wo s tan ó w we d ł u g  J e s c h k e  ( 1999)  w ad aptac j i d o  s tan u  r o z wo j o we g o  d r z e wo s tan ó w k waś n e j  b u c z yn y 
k ar pac k ie j  n a ar e al e  po m iar o wym  S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  

F ig . 6 . E v o lut io nal st ag es and f ac ies o f  f o r est  st ands af t er  J esc h k e ( 19 9 9 )  adap t ed t o  t h e st ands st at e o f  t h e ac id K ar p at h ian beec h  
asso t iat io n o n t h e inv est ig at io n ar ea o f  t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż  
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D rzewostan na p owierzc h ni A , w gó rnej c zę ś c i 
stoku , skł ad a się  z trzec h  warstw d rzew ( tab . 3) . War-
stwę  p ierwszą  tworzą  p rzestoje jod ł y, b ę d ą c e rel ik-
tam i d awnyc h  antrop ogenic znyc h  l asó w jod ł owyc h , 
z sil nie zniekształ c onym i p rzerzed zonym i i p arasol o-
watym i, w 2 p rzyp ad kac h  u ł am anym i koronam i. 
W warstwac h  d ru giej i trzec iej d om inu ją  b u k i grab , 
tworzą c e zwarty d ac h  koron, u niem oż l iwiają c y roz-
wó j p od rostó w, p rzec h od zą c yc h  w tyc h  waru nkac h  
w p od szyty p oc h od zą c e z jed nostkowyc h  sam osie-
wó w. W d rzewostanie d wu warstwowym  na p o-
wierzc h ni B  natom iast d om inu je b u k z d om ieszką  
jaworu , p o ob u m arc iu  p rzestojowej jod ł y, któ rej 
szc zą tki znajd u ją  się  w l eż aninie ( ryc . 4 ) . T e d wa 
gatu nki regu l u ją  l okal ne waru nki wod ne i ś wietl ne 
oraz m oż l iwoś c i rozwoju  p od rostó w p od  zwierają c ym  
się  d wu p ię trowym  d ac h em  ic h  koron. 

Wywod zą c e się  z jed nego system u  w d wu  ró ż nyc h  
nastę p c zyc h  f azac h  rozwoju  d wa d rzewostany zatem  
real izu ją , p op rzez wł aś c iwy d l a każ d ego z nic h  op ad  
organic zny oraz op ad y p od okap owe i sp ł ywy p o 
p niac h  wó d  op ad owyc h , sp ec yf ic zne i od rę b ne ed a-
f ic zne waru nki rozwoju  ic h  oraz ic h  p otom stwa. 

D zieje się  to w p od ob nyc h  p ierwotnie waru nkac h  
ed af ic znyc h  gl eb  rd zawyc h  op ad owogl ejowyc h  wy-
tworzonyc h  z p erygl ac jal nyc h  serii p okryw stoko-
wyc h  z c ec h am i b iel ic owania na p owierzc h ni A  i c e-
c h am i b ru natnienia na p owierzc h ni B . T e f azy roz-
wojowe są  zwią zane z l atam i 1 971 –1 980 . 

 
4 . D y n am i k a opad u  org an i c z n e g o 
R ozp atrywane na gł ó wnym  m asywie Ł ysogó r 

wsp ó ł c zesne zb iorowiska roś l inne są  h istoryc znym i 
system am i p owstał ym i w wyniku  nieod wrac al nyc h  
p roc esó w w ś rod owisku  ic h  b ytowania, okreś l ają c ym  
granic e ic h  m oż l iwoś c i sam oregu l ac yjnej ad ap tac ji. 
Wyrazem  tego są  rosną c e w gl eb ac h  z wiekiem  d rze-
wostanó w w ekosystem ac h  l eś nyc h  zasob y p ró c h nic y, 
c h oc iaż  m asa op ad u  organic znego, w zal eż noś c i od  
jakoś c i sied l iska i waru nkó w kl im atyc znyc h , w wa-
ru nkac h  natu ral nyc h  d o wieku  4 0 –60  l at osią ga swoje 
m aksim u m  i nastę p nie w wieku  1 20 –1 4 0  l at szyb ko 
m al eje ( M oł c zanow 1 971 , 1 974 ; F ied l er et al . 1 973, 
K owal kowski 1 983) . Wiad om o ż e od  f azy m aksim u m  
p rzyrostu  m asy op ad u  organic znego w zb iorowiskac h  

T ab . 2. S tr u k tu r a g atu n k o wa d r z e wo s tan u  we d ł u g  pr z e d z iał ó w pie r ś n ic o wyc h  n a po wie r z c h n i b ad awc z e j  S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  
we d ł u g  s tan u  n a 1995 r o k  

Table 2 . S p ec ies st r uc t ur e o f  t h e f o r est  st and af t er  t h e br east  h ig h  diamet er  int er v als o n t h e inv est ig at io n ar ea o f  t h e M o nit o r ing  S t at io n 
Św ięt y  K r z y ż ,  st at e in y ear  19 9 5  

G atu n k i d r z e w  Tr ee sp ec ies 
J o d ł a   F ir  Bu k    B eec h  J awo r    S y c amo r e 

Ż ywa   L iv ing  M ar twa    D ead Ż ywy   L iv ing  Ż ywy  L iv ing  
Pr z e d z iał y 
pie r ś n ic  

B r east  h ig h  
diamet er  
int er v als 
[ c m ]  

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  
B r east  
h ig h  

diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  
B r east  
h ig h  

diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  

B r east  h ig h  
diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  
B r east  
h ig h  

diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

<  10 0 0 0 2 9,0 28,5 5 5,6 17,8 4 7,2 24,0 
10 – 20 2 18,0 57,5 5 14,0 43,8 9 13,2 43,0 7 14,6 44,4 
20 – 35 3 27,3 86,3 5 26,6 83,6 17 26,8 79,3 7 24,0 95,7 
35 – 50 2 36,0 113,0 9 45,4 150,0 8 40,3 131,2 1 45,0 142,0 
> 50 11 67,5 210,4 7 60,1 195,0 5 56,2 183,4 0 0 0 
R az e m  18   28   44   19   
% 10,8   16,8   26,3   11,4   

 G atu n k i d r z e w  Tr ee sp ec ies 
G r ab    H o r nbeam J ar z ą b     M o unt ain ash  

Ż ywy   L iv ing  M ar twy    D ead Ż ywy   L iv ing  M ar twy  D ead 
Pr z e d z iał y 
pie r ś n ic  

B r east  h ig h  
diamet er  
int er v als 
[ c m ]  

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  
B r east  
h ig h  

diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  
B r east  
h ig h  

diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  

B r east  h ig h  
diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

L ic z b a 
N umber  

Pie r ś n ic a 
[ c m ]  
B r east  
h ig h  

diamet er  

Ob wó d  
[ c m ]  

C ir c um-
f er enc e 

<  10 13 6,9 21,3 0 0 0 5 7,8 24,0 2 6,5 19,5 
10 – 20 20 13,6 43,2 1 17,0 53,0 3 12,7 45,0 0 0 0 
20 – 35 13 26,8 83,0 0 0 0 1 24,0 75,0 0 0 0 
35 – 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
> 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R az e m  46   1   9   2   
% 27,5   0,6   5,3   1,2   
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roś l innyc h  w zasob ac h  p ró c h nic y w gl eb ac h  kształ tu je 
się  d ł u gotrwał e p rogresywne zró wnoważ enie jej b il ansu . 

N a p owierzc h niac h  m onitoringowyc h  ś red nie 
d ziewię c iol etnie su m aryc zne roc zne m asy op ad u  or-
ganic znego za okres 1 994 –20 0 2 b ył y tyl ko nieznac z-
nie ró ż ne ( tab . 4 ) . I c h  wiel koś c i w su c h ej m asie wy-
noszą c e 4 0 5 4 ,8 kg· h a–1 · a–1 na p owierzc h ni A  i 4 31 7,2 
kg· h a–1 · a–1 na p owierzc h ni B , ze ś red nią  wiel ol etnią  
d l a ob u  p owierzc h ni 4 1 86,0  kg· h a–1 · a–1, m ogą  b yć  
wskaź nikiem  niewiel kic h  ró ż nic  p otenc jal nej zd ol no-
ś c i b iop rod u kc ji sied l iska b ad anyc h  d rzewostanó w. 
Wiel koś c i te są  niż sze od  op ad u  organic znego w l esie 
m ieszanym  koł o T oru nia wynoszą c ego 5 4 65  d o 684 2 
kg· h a–1 · a–1 ( P ru sinkiewic z, B igos 1 978)  i w l asac h  
l iś c iastyc h  na p oł u d nie od  K il onii wynoszą c ego 5 80 0 -
-6970  kg· h a–1 · a–1 ( Wac h end orf  1 996) . S ą  one jed nak 
ś red nio p od ob ne d o op ad u  na tym  terenie w l esie m ie-
szanym  z 4 30 0  kg· h a–1 · a–1 i w l asac h  igl astyc h  P ol ski 
– wynoszą c ego od  2630  d o 664 0  kg· h a–1 · a–1 wed ł u g 
B reym eyer ( 1 999) . W p oszc zegó l nyc h  l atac h  wiel koś c i 
op ad u  organic znego na S tac ji Ś wię ty K rzyż  ró ż nił y 
się  jed nak znac znie od  2636,5  d o 5 0 39,2 kg· h a–1 · a–1 na 
p owierzc h ni A  w d rzewostanie jod ł owo-b u kowo-
-grab owym  i od  31 97,2 d o 7990 ,5  kg· h a–1 · a–1 na p o-
wierzc h ni B  w d rzewostanie b u kowym  z p od rostem  
jod ł y ( tab . 6, 7) . 

J ak wynika z ryc . 7, wiel ol etni p rzeb ieg c ał kowi-
tego op ad u  organic znego na ob u  p owierzc h niac h  m iał  

w l atac h  1 994 –20 0 2 p rzeb ieg zb l iż ony d o sinu soid al -
nego, z m aksim am i op ad u  w l atac h  1 995 –1 996 oraz 
20 0 1 –20 0 2 i z m inim u m  w l atac h  1 997–20 0 0 . D u ż e 
m aksim u m  op ad u  organic znego na p owierzc h ni B  
b ył o zwią zane z b ard zo ob f itym  owoc owaniem  b u ka, 
grab u  i jaworu  w roku  1 995 . Zap ewne w roku  20 0 3 na 
b ad anyc h  p ol ac h  A  i B  p onownie wystą p ią  m aksim a 
op ad u  organic znego, gd yż  zaob serwowano ob rod ze-
nie nasion u  b u ka, grab u  i jod ł y.  

W p rzeb iegu  sinu soid y zwrac a u wagę  nagł e zał a-
m anie op ad u  organic znego w c ią gu  1 –2 l at na wejś c iu  
d o m inim u m , wynoszą c e 3293 kg h a–1 na p owierzc h ni 
A  i 4 788,7 kg h a–1 na p owierzc h ni B . Wzrost krzywej 
op ad u  c ał kowitej m asy b ył  natom iast p owol ny, trwał  
2–5  l at i wynosił  221 7,5  kg na p ol u  A  i tyl ko 1 694 ,7 
kg na p ol u  B . Zakł ad ają c , ż e w okresie b ad ań  nie na-
stą p ił o trwał e tak znac zne ob niż enie b iop rod u kc ji, 
nal eż ał ob y p rzyją ć , ż e c ykl  op ad u  organic znego m oż e 
b yć  zakoń c zony w l atac h  20 0 3–20 0 4 . 

Wid oc zne, nagł e gł ę b okie zał am anie op ad u  orga-
nic znego w roku  1 997 m oż na wią zać  z wyją tkowo 
niekorzystnym i waru nkam i m eteorol ogic znym i w l a-
tac h  1 996 i 1 997. R ok 1 996 b ył  wil gotny i b ard zo 
c h ł od ny ( ryc . 2, tab . 5 )  z b ard zo niskim i op ad am i 
w okresac h  p rzed zim ia i zim y d o p rzed wioś nia i wio-
sny 1 997 roku  wł ą c znie, któ ryc h  su m a w tym  okresie 
wynosił a 261 ,3 m m . P o m roź nej zim ie 1 996/ 1 997 
oraz b ard zo d ł u gim , c h ł od nym  i su c h ym  p rzed wioś niu  

T ab . 3. T ak s ac yj n a c h ar ak te r ys tyk a d r z e wo s tan ó w n a po l e tk ac h  A i B po wie r z c h n i b ad awc z e j  S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  we d ł u g  
s tan u  n a r o k  2000 

Table 3. A p p r aisal c h ar ac t er ist ic s o f  f o r est  st ands o n p lo t s A  and B  o f  t h e inv est ig at io n ar ea o f  t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż ,  st at e 
in y ear  2 0 0 0  

Pie r ś n ic a [ c m ]  
B r east  h ig h t  
diamet er  

W ys o k o ś ć 
H ig h t  
[ m ]  

Po wie r z c h n ia 
P lo t  

( wz n ie s ie n ie  n .p.m .)  
( elev at io n a.s.l)  

W ar s twa 
F lo o r  

U d z iał   G atu n e k  
S p ec ies abundanc e 

W ie k  
l at 
A g e 
y ear s 

Z ad r z e wie n ie  
S t and densit y  

Z war c ie  k o r o n  
C r o w n densit y  

1994 2002 2002 
I   Ab ie s  al b a 140 0,3 pr z e r ywan e  

disc o nt ino usly  
69,2 70,2 38 

8 F ag u s  s yl v atic a 85 0,4 24,5 26,9 24 II 
2 Ab ie s  al b a 65  

pr z e r ywan e  
disc o nt ino usly  18,0 19,0 28 

7 Car pin u s  b e tu l u s  60 0,2 15,1 16,7 14 III 
3 F ag u s  s yl v atic a 60  

pr z e r ywan e  
disc o nt ino usly  12,7 14,6 14-16 

6 Car pin u s  b e tu l u s  35  5,5 5,9 4-5 
3 Ac e r  ps e u d o pl atan u s    5,7 6,2 4-5 

A 
515,0-518,6 

Po d s z yt 
B r ush w o o d 

1 S o r b u s  au c u par ia   
 

9,0 10,0 4-5 
8 F ag u s  s yl v atic a 85 0,5 40,8 45,3 28-30 I 
2 Ac e r  ps e u d o pl atan u s  85  

r o z l u ź n io n e  
lo o sened 45,2 46,5 28 

6 F ag u s  s yl v atic a 60 0,4 20,2 21,5 19-20 II 
4 Ac e r  ps e u d o pl atan u s  60  

pr z e r ywan e  
disc o nt ino usly  17,8 21,8 19 

6 F ag u s  s yl v atic a 35 0,1 8,8 9,3 8-9 
1 Ac e r  ps e u d o pl atan u s  35  11,8 12,1 9 
1 Car pin u s  b e tu l u s  35  11,2 12,4 8 

Po d r o s ty 
U nder g r o w t h  

1 S o r b u s  au c u par ia 35  

 

9,2 9,6 9 

B 
509,5-510,6 

N al o ty/S ap ling    Ab ie s  al b a 5-20     0,5-4 
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1 997 roku  ( od  21  I I  d o 23 I V  – 62 d ni)  nastał a su c h a 
wiosna z nied ob oram i wod y w gl eb ac h . Zad ec yd ował o 
to o wzroś c ie skró c onyc h , sł ab o u l istnionyc h  p ę d ó w u  
wszystkic h  l asotwó rc zyc h  gatu nkó w w d rzewostanac h . 

S kł ad nikiem  op ad u  organic znego o istotnym  
wp ł ywie na waru nki ed af ic zne jest c oroc zny op ad  
organó w asym il ac yjnyc h  z ic h  skł ad em  b otanic znym , 
u zal eż nionym  od  skł ad u  gatu nkowego i wieku  d rze-
wostanu . Ze wzgl ę d u  na wysoką  w organac h  asym il a-
c yjnyc h  i jakoś c iowo zró ż nic owaną  zawartoś ć  ł atwo 
p owrac ają c yc h  d o ob iegu  b iol ogic znego b iogennyc h  
skł ad nikó w m ineral nyc h , p od  wp ł ywem  p roc esoró w 
gosp od arki su b stanc ji i energii ekosystem ó w ( B ark-
m ann et al . 20 0 2) , aktywnoś c i m ezo- i m ikroorgani-
zm ó w gl eb owyc h , ta c zę ś ć  op ad u  b ezp oś red nio od -
d ział u je na p rzestrzenne kształ towanie waru nkó w 
gl eb owyc h  i stan aktu al ny od ż ywienia roś l in l eś nyc h  
( K owal kowski, J ó ź wiak 20 0 3) . Ś red nie wiel ol etnie 
op ad u  organó w asym il ac yjnyc h  wynoszą c e 294 4 ,5  kg 
h a–1 a–1 na p owierzc h ni A  i 2962,5  kg h a–1 a–1 na p o-
wierzc h ni B , c o stanowi od p owied nio 72,9 i 68,6% 
op ad u  c ał kowitego, b ył y w okresie l at 1 994 -20 0 2 
niewiel e zró ż nic owane il oś c iowo ( tab . 6,7) . W d rze-
wostanie jod ł owo-grab owo-b u kowym  na p owierzc h ni 
A  jed nak op ad  m asy op ad ó w organó w asym il ac yjnyc h  
wah ał  się  znac znie w p oszc zegó l nyc h  l atac h  od  
21 0 4 ,1  d o 4 680 ,8 kg h a–1 d ec yd u ją c  o wiel koś c i m ak-
sim ó w i m inim ó w c ał kowitego op ad u  m asy organic z-
nej na tej p owierzc h ni ( ryc . 7, tab . 6) . U d ział  organó w 
asym il ac yjnyc h  w m asie op ad u  organic znego d rzewo-
stanu  b u kowego na p owierzc h ni B  w okresie b ad ań  
p od l egał  znac znie m niejszym  wah aniom :  od  220 6,2 
d o 3936,7 kg h a–1 a–1 z p od ob nym  d o p owierzc h ni A  
ś red nim  wiel ol etnim  op ad em  ( ryc . 7, tab . 7) . 

I stotne ró ż nic e m ię d zy b ad anym i p owierzc h niam i 
wystą p ił y w skł ad zie b otanic znym  op ad u  organó w 
asym il ac yjnyc h , w któ ryc h  d ec yd u ją c ą  rol ę  p osiad ają  
igł y jod ł y oraz l iś c ie b u ka, grab u , jaworu  b ę d ą c yc h  
w ró ż nyc h  u kł ad ac h  il oś c iowyc h  skł ad nikam i d rzewo-
stanó w. ( tab . 3, 6, 7) . W d rzewostanie jod ł owo-gra-
b owo-b u kowym  36% op ad u  c ał kowitego ob ejm u je 
igl iwie jod ł y, ze ś red nią  wiel ol etnią  m asą  1 4 5 9,0  kg 
h a–1 a–1, w p oszc zegó l nyc h  l atac h  wah ają c ą  się  od  
95 8,6 d o 2673,2 kg h a–1 a–1 ( ryc . 7) . O p ad  m asy l iś c i 
na tej p owierzc h ni wynoszą c y 36,6% c ał kowitego 
op ad u , nieró wnol egł y z op ad em  igl iwia jod ł y, wah ał  
się  znac znie w p oszc zegó l nyc h  l atac h  od  71 6,7 d o 
324 1 ,0  kg h a–1 a–1, ze ś red nią  wiel ol etnią  1 4 85 ,3 kg 
h a–1 a–1. W op ad zie l iś c i d om inował y l iś c ie b u ka, ze 
znac zą c ym  u d ział em  l iś c i grab u  i nieznac zną  d o-

R yc . 7. Pr z e b ie g  o pad u  o r g an ic z n e g o  w o k r e s ie  l at 1994-2002 
w d r z e wo s tan ie  j o d ł o wo -g r ab o wo -b u k o wym  n a po l u  A 
i b u k o wym  z  po d r o s te m  j o d ł o wym  n a po l u  B n a po wie r z c h n i 
b ad awc z e j  S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  

Ob j aś n ie n ie :  1- A, 2- B ł ą c z n y o pad  o r g an ic z n y;  3- A, 4- B o pad  
o r g an ó w as ym il ac yj n yc h ;  5- A, 6- B o pad  l iś c i;  7- A, 8- B 
o pad  ig l iwia j o d ł y;  9- A, 10- B m as a o pad u  g ał ęz i, k o r y, ł u s e k  
pą c z k ó w, o wo c ó w i in n yc h ;  11- A, 12- B ł ą c z n a m as a o pad u  
ig ie ł  j o d ł y 

F ig . 7 . R un o f  o r g anic  f all in t h e p er io d 19 9 4-2 0 0 2  in F ir -
H o r nbeam-B eec h  st and in p lo t  A  and B eec h  st and w it h  F ir  
under g r o w t h  in p lo t  B  o n t h e inv est ig at io n ar ea o f  t h e 
M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż  

E x p lanat io n:  1- A ,  2 - B  o r g anic  mat t er  f all t o t al;  3- A ,  4- B  
assimilat io n o r g ans f all sum;  5 - A ,  6 - B  leaf  f all;  7 - A ,  8- B  F ir  
needle f all;  9 - A ,  10 - B  f r uit s,  br anc h es,  bar k ,  bud sc ales and 
o t h er  f all mass;  11- A ,  12 - B  F ir  needles mass 
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m ieszką  jaworu  i jarzę b u . R osną c y od  roku  1 995  op ad  
igl iwia jod ł y, p rzy jed noc ześ nie m al eją c ym  op ad zie 
l iś c i b u ka w okresie d o 20 0 2 roku , wskazu ją  na za-

awansowane i p ostę p u ją c e p rześ wietl enie koron p rze-
stojowej jod ł y i jed noc ześ nie na m al eją c ą  p owierzc h -
nię  asym il ac yjną  u  tego gatu nku  i takż e – u  b u ka.  

 
T ab . 4. R o c z n e  i wie l o l e tn ie  ś r e d n ie  m as y o pad u  o r g an ic z n e g o  w k g -1 s . m . h a-1 w l atac h  1994–2002 w d r z e wo s tan ie  j o d ł o wo -g r ab o wo -b u k o -

wym  ( A)  i w d r z e wo s tan ie  b u k o wym  z  po d r o s te m  j o d ł o wym  ( B)  n a S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  
Table 4. Y ear ly  and lo ng  t er m mean o r g anic  f all mass in k g -1 d. m. h a-1 in y ear s 19 9 4–2 0 0 2  in F ir -H o r nbeam-B eec h  st and ( A )  and in B eec h  

st and w it h  F ir  under g r o w t h  ( B )  o n t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż  

S u m y m as y o pad u  o r g an ic z n e g o  w l atac h  
O r g anic  f all mass sums in y ear s 

S u m a 
wie l o l e tn ia 
M any  y ear s 

sum 
D r z e wo s tan  

S t and 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 1994/2002 

Ś r e d n i 
wie l o l e tn i 

o pad  
M ean many  
y ear s f all 

A 2636,46 5049,41 6114,75 2821,72 4729,78 3703,56 3065,19 3333,09 5039,24 36493,17  4054,80  
B 3197,16 7990,54 3921,85 3201,34 3531,71 3531,71 3665,30 4888,22 4896,02 38854,81 4317,20 
ś r . A+ B 
mean 2916,81 6519,98 5018,30 3011,53 4130,75 4130,75 3365,25 4110,66 4967,63 37674,03 4186,00 

 
T ab . 5. Ch ar ak te r ys tyk a m e te o r o l o g ic z n a pó r  r o k u  w l atac h  1996–1997 we d ł u g  d an yc h  po m iar o wyc h  S tac j i M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  
Table 5 . M et eo r o lo g ic al c h ar ac t er ist ic s o f  t h e y ear  seaso ns in y ear s 19 9 6 –19 9 7  af t er  measur ing  dat as o f  t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż  

1996 1997 
t°C t°C Po r y r o k u  

Y ear  seaso ns 
D ata 

r o z po c z ęc ia 
B eg inning  

dat e 

L ic z b a 
d n i 

N umber  
o f  day s 

Ś r e d n ia 
mean M ax . M in . 

R H  
Ś r e d n ia 
mean 
% 

Opad y 
P r ec ip i-
t at io n 
[ m m ]  

D ata 
r o z po c z ęc ia 
B eg inning  

dat e 

L ic z b a 
d n i 

N umber  
o f  day s 

Ś r e d n ia 
mean M ax . M in . 

R H  
Ś r e d n ia 
mean 
% 

Opad y 
P r ec ip i-
t at io n 
[ m m ]  

Pr z e d wio ś n ie  
E ar ly  sp r ing  25 III 19 0,66 4,06 -1,97 90,7 19,8 21 II 62 1,21 5,20 -1,59 88,5 69,5 
W io s n a 
S p r ing  13 IV  49 11,69 17,21 7,24 81,0 123,0 24 IV  42 11,35 16,12 7,54 77,2 85,1 
L ato  
S ummer  01 V I 91 15,43 20,29 11,49 86,6 303,1 05 V I 93 16,10 20,46 12,55 79,9 298,4 
J e s ie ń  
A ut umn 31 V III 69 7,65 11,07 5,22 92,3 215,6 06 IX  37 9,98 13,75 7,35 84,4 94,0 
Pr z e d z im ie  
W int er  
ap p r o ac h  

08 X I 15 5,38 8,67 3,10 91,6 37,6 13 X  37 2,11 5,23 0,02 89,3 55,1 
Z im a 
W int er  23 X I 90 -5,25 -2,48 -7,61 90,0 69,1 19 X I 82 -2,13 0,23 -3,70 90,8 121,6 

 
T ab . 6. D yn am ik a r o c z n a s u c h e j  m as y o pad u  o r g an ic z n e g o  w k g  h a-1a-1 w d r z e wo s tan ie  j o d ł o wo -g r ab o wo -b u k o wym  ( A)  n a S tac j i 

M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  w Ś więto k r z ys k im  Par k u  N ar o d o wym  w l atac h  1994–2002 
Table 6 . Y ear ly  dy namic s o f  dr y  mass o r g anic  f all in k g  h a-1a-1 in F ir -H o r nbeam-B eec h  S t and ( A )  o n t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  K r z y ż  in 

t h e Św ięt o k r z y sk i N o t io nal P ar k  in y ear s 19 9 4–2 0 0 2  
Or g an y as ym il ac yj n e  
A ssimilat io n o r g ans 

L iś c ie  L eaf s 
In n e  o r g an y 
O t h er  o r g ans N as io n a S eeds L ata 

Y ear s 

Og ó ł e m  
m as a 
o pad u  
Organic 
m as s  f al l  
t o t al  

Ig ł y 
j o d ł y 
F ir 

ne e d l e s  
Bu k  
B eec h  G r ab  

H o rnb e am  
K l o n  

S y cam o re  
J ar z ą b  

M o u nt ain ash  
R az e m  
To t al G ał ęz ie  

B r anc h es 
K o r a 
B o r k  

Bu k  
B eec h  G r ab  

H o rnb e am  
K l o n  

S y cam o re  
R az e m  
To t al 

Ł u s k i  
p ą c z k ó w  B ud 
sc ales 

 
In n e  
O t h er s 

1994 2 6 3 6 , 46  13 7 5 , 15  5 2 3 , 6 0  2 46 , 17  19 , 8 0  1, 41 2 16 6 , 13  17 5 , 42  111, 15  15 , 42  2 3 , 9 0  1, 5 5  40 , 8 7  141, 48  1, 41 
1995 5 0 49 , 5 1 10 2 4, 3 3  15 6 6 , 19  18 1, 10  2 5 , 46  0 , 0 0  2 7 9 7 , 0 8  18 6 , 7 4 2 3 7 , 6 8  9 7 7 , 6 3  12 8 , 7 4 10 0 , 45  12 0 6 , 8 2  3 7 2 , 0 9  2 49 , 0 0  
1996 6 114, 7 5  143 9 , 7 8  2 8 7 4, 19  3 3 8 , 8 0  2 7 , 2 9  0 , 7 2  46 8 0 , 7 8  6 9 3 , 0 2  2 9 0 , 15  15 0 , 19  3 8 , 18  0 , 0 0  18 8 , 3 7  6 5 , 0 3  19 7 , 40  
1997 2 8 2 1, 7 2  9 9 6 , 17  7 7 7 , 0 4 2 47 , 8 8  8 0 , 49  2 , 5 4 2 10 4, 12  18 2 , 0 0  2 8 8 , 0 4 6 , 7 9  3 , 9 6  1, 2 7  12 , 0 2  13 1, 5 7  10 3 , 9 7  
1998 47 2 9 , 7 8  16 40 , 14 115 6 , 3 6  2 6 3 , 49  5 0 , 6 4 0 , 0 0  3 110 , 6 3  7 6 1, 3 1 8 3 , 8 3  0 , 0 0  7 6 , 6 4 18 , 43  9 5 , 0 7  15 0 , 11 5 2 9 , 8 3  
1999 3 7 0 3 , 5 6  15 12 , 8 3  9 48 , 2 3  2 5 3 , 0 2  3 1, 2 7  0 , 7 9  2 7 46 , 14 3 16 , 42  2 0 9 , 9 0  0 , 0 0  119 , 5 2  4, 43  12 3 , 9 5  15 6 , 0 8  15 2 , 0 7  
2000 3 0 6 5 , 19  15 11, 0 3  5 2 7 , 45  15 7 , 8 7  3 1, 3 3  0 , 0 0  2 2 2 7 , 6 8  2 17 , 11 12 1, 6 6  6 3 , 0 1 113 , 7 4 15 , 7 4 19 2 , 49  149 , 3 4 15 6 , 9 1 
2001 3 3 3 3 , 19  9 5 8 , 5 8  10 5 7 , 7 3  3 0 2 , 0 0  3 3 , 9 6  2 , 5 4 2 3 5 6 , 6 3  43 2 , 40  5 8 , 14 6 , 46  7 9 , 3 0  3 , 5 7  17 4, 7 4 111, 2 8  2 0 0 , 0 0  
2002 5 0 3 9 , 2 4 2 6 7 3 , 2 1 12 8 4, 43  3 0 9 , 5 4 3 8 , 2 8  6 , 19  43 11, 6 5  3 7 7 , 6 4 13 4, 9 5  11, 6 2  44, 8 6  2 8 , 2 4 8 4, 7 3  8 4, 3 3  45 , 9 2  
Σ 3 6 49 3 , 40  13 13 1, 2  10 7 15 , 2 2  2 2 9 9 , 8 7  3 3 8 , 5 2  14, 19   2 6 5 0 0 , 8 4 3 3 42 , 0 6  15 3 4, 5 0  12 3 1, 12   6 2 8 , 8 4  17 3 , 6 8   2 119 , 0 6   13 6 1, 3 1 16 3 6 , 5 1 

Śr./ M e an 
19 9 4 / 2 0 0 2  40 5 4, 8 2  145 9 , 0 2  119 0 , 5 8  2 5 5 , 5 4 3 7 , 6 1 1, 5 8  2 9 44, 5 4 3 7 1, 3 4 17 0 , 5 0  13 6 , 7 9  6 9 , 8 7  19 , 3 0  2 3 5 , 45  15 1, 2 5  18 1, 8 3  
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T ab . 7. D yn am ik a r o c z n a s u c h e j  m as y o pad u  o r g an ic z n e g o  w k g  h a-1a-1 w d r z e wo s tan ie  b u k o wym  z  po d r o s te m  j o d ł o wym  ( B)  n a S tac j i 
M o n ito r in g u  Ś więty K r z yż  w Ś więto k r z ys k im  Par k u  N ar o d o wym  w l atac h  1994–2002 

Table 7 . Y ear ly  dy namic s o f  dr y  mass o r g anic  f all in k g  h a-1a-1 in B eec h  st and w it h  F ir  under g r o w t h  ( B )  o n t h e M o nit o r ing  S t at io n Św ięt y  
K r z y ż  in t h e Św ięt o k r z y sk i N at io nal P ar k  in y ear s 19 9 4–2 0 0 2  

Or g an y as ym il ac yj n e  
A ssimilat io n o r g ans 

L iś c ie  L eaf s 
In n e  o r g an y 
O t h er  o r g ans N as io n a S eeds 

L ata 
Y ear s 

Og ó ł e m  
m as a 
o pad u  
Organic 
m as s  f al l  
t o t al  

Ig ł y 
j o d ł y 
F ir 

ne e d l e s  
Bu k  
B eec h  G r ab  

H o rnb e am  
K l o n  

S y cam o re  
J ar z ą b  

M o u nt ain ash  
R az e m  
To t al G ał ęz ie  

B r anc h es 
K o r a 
B o r k  

Bu k  
B eec h  G r ab  

H o rnb e am  
K l o n  

S y cam o re  
R az e m  
To t al 

Ł u s k i  
p ą c z k ó w  B ud 
sc ales 

 
In n e  
O t h er s 

19 9 4 3 19 7 , 16  2 6 2 , 13  2 0 0 0 , 44 9 1, 2 5  3 17 , 6 2  0 , 7 1 2 6 7 2 , 15  15 5 , 9 0  10 6 , 40  6 0 , 8 1 4, 5 3  0 , 0 0  6 5 , 3 4 145 , 7 3  5 1, 6 4 
19 9 5  7 9 9 0 , 5 4 12 9 , 0 9  2 7 8 7 , 19  3 1, 13  13 3 , 0 0  5 , 6 6  3 0 8 6 , 0 7  148 , 5 2  7 , 0 6  3 2 2 9 , 9 6  2 8 6 , 6 3  17 9 , 6 7  3 6 9 6 , 2 6  7 7 5 , 3 3  2 7 7 , 3 0  
19 9 6  3 9 2 1, 8 5  13 9 , 8 0  15 6 4, 2 2  7 1, 0 3  40 6 , 18  2 5 , 0 1 2 2 0 6 , 2 4 2 17 , 3 0  41, 3 2  8 43 , 2 1 9 , 9 0  6 , 5 9  8 5 9 , 7 0  144, 9 8  45 2 , 3 1 
19 9 7  3 2 0 1, 3 4 8 4, 19  18 0 4, 2 4 47 , 5 3  5 0 6 , 5 1 11, 17  2 45 3 , 6 4 2 2 8 , 9 3  9 7 , 9 1 9 8 , 2 1 0 , 0 0  0 , 0 0  9 8 , 2 1 2 0 9 , 5 3  113 , 12  
19 9 8  3 5 3 1, 7 1 5 4, 7 9  2 48 0 , 42  2 9 , 7 7  3 5 , 0 1 8 , 0 4 2 6 0 8 , 0 3  412 , 9 4 2 0 , 46  46 , 9 7  5 , 42  2 , 7 7  5 5 , 16  19 0 , 7 1 2 44, 41 
19 9 9  3 5 6 2 , 6 9  7 6 , 9 6  2 17 6 , 6 8  7 8 , 14 7 0 3 , 3 8  2 0 , 18  3 0 5 7 , 3 4 142 , 0 3  15 , 8 7  0 , 0 0  8 4, 41 2 , 9 8  8 7 , 7 9  16 3 , 6 4 9 6 , 0 2  
2 0 0 0  3 6 6 5 , 2 8  2 7 8 , 6 3  2 0 0 1, 6 4 48 , 9 3  5 8 8 , 3 5  2 0 , 6 1 2 9 3 8 , 16  2 5 2 , 6 3  13 , 2 9  40 , 10  6 , 6 2  2 1, 3 7  6 8 , 0 9  17 3 , 0 4 2 2 0 , 0 7  
2 0 0 1 48 8 8 , 2 2  6 7 , 5 3  2 9 6 0 , 9 2  9 7 , 3 5  5 8 3 , 3 3  4, 8 2  3 7 13 , 9 5  47 3 , 0 8  3 2 , 44 13 2 , 0 4 2 8 , 3 7  0 , 0 0  16 0 , 41 2 5 4, 3 4 2 5 8 , 0 0  
2 0 0 2  48 9 6 , 0 2  118 , 9 4 3 0 5 9 , 2 3  9 3 , 7 4 6 5 9 , 7 3  5 , 11 3 9 3 6 , 7 4 5 49 , 9 3  43 , 5 2  9 7 , 0 5  9 , 3 7  7 , 5 6  113 , 9 8  2 2 0 , 2 3  3 1, 6 3  
Σ 3 8 8 5 4, 8 1 12 12 , 0 6  2 0 8 3 4, 9 8  5 7 9 , 8 7  3 9 3 5 , 11 10 1, 3 1 2 6 6 7 2 , 3 2 2 5 8 1, 2 6  3 7 8 , 2 7  45 5 48 , 3 0  43 5 , 6 5  2 2 0 , 9 4 5 2 0 4, 9 4 2 2 7 3 , 6 6  17 44, 5 0  
Śr 

M e an 
19 9 4 / 2 0 0 2  

43 17 , 2  13 4, 6 7  2 3 14, 9 9  6 4, 43  43 7 , 2 3  11, 2 6  2 9 6 3 , 5 9 2 8 6 , 8  42 , 0 3  5 0 5 , 3 7  48 , 41 2 4, 5 5  5 7 8 , 3 2  2 5 2 , 6 2  19 3 , 8 3  

 
 
D rzewostan b u kowy na p owierzc h ni B  natom iast 

c h arakteryzował  się  d om inac ją  op ad u  l iś c i wynoszą c ą  
65 ,5 % c ał kowitego op ad u , z niewiel kim  u d ział em  
igl iwia jod ł y wynoszą c ym  3,1 2% ogó l nej m asy op ad u  
organic znego w l atac h  1 994 –20 0 2 ( tab . 7) . W op ad zie 
m asy l iś c i na tej p owierzc h ni zaznac za się  takż e sil ne 
zró ż nic owanie od  20 66,5  d o 381 7,7 kg h a–1 a–1, ze ś red -
nim  op ad em  roc znym  wynoszą c ym  2827,9 kg h a–1 a–1. 
W op ad zie tym  p rzeważ ają  l iś c ie b u ka z 5 3,6% 
ogó l nej m asy op ad u  i znac zą c ym  u d ział em  1 0 ,1 % 
l iś c i jaworu , p rzy nieznac znej d om ieszc e l iś c i grab u  
i jarzę b u . O p ad  igl iwia jod ł y w d rzewostanie b u ko-
wym  wynosił  w okresie l at 1 994 –20 0 2 ś red nio 1 34 ,7 
kg h a–1 a–1. M al ał  on od  262,1  kg h a–1 a–1 w roku  1 994  
d o 5 4 ,8 kg h a–1 a–1 w roku  1 998 i nastę p nie, w zwią z-
ku  z p ojawieniem  się  p od rostó w jod ł owyc h , wzrastał  
d o p onad  1 1 8 kg h a–1 a–1 w roku  20 0 2. O p ad  l iś c i 
b u ka, jaworu  i grab u  wzrastają c y od  roku  1 996 wraz 
z op ad em  igl iwia jod ł y wskazu je na zac h od zą c e w d rze-
wostanie na p owierzc h ni B  p rzem iany rozwojowe.  

Zró ż nic owany op ad  organic zny na b ad anyc h  p o-
wierzc h niac h  m a swoje od zwierc ied l enie w m ozaiko-
watoś c i ektop ró c h nic y w p oziom ie organic znym  na 
p owierzc h ni gl eb y m ineral nej. N a top om orf ic zne m e-
zom ozaiki p oziom u  organic znego ( K owal kowski, 
B orzyszkowski 1 993)  m oż e nakł ad ać  się  d end rom or-

f ic zna m ikrom ozaikowatoś ć  u zal eż niona od  skł ad u  
gatu nkowego d rzewostanu  w okreś l onej jego f azie 
rozwojowej. Zwarta i zl eż ał a su c h a igl asta p okrywa 
typ u  kserom or o m ią ż szoś c i od  1 5 –20  c m  u kształ to-
wał a się  wokoł o p ni jod eł  p rzestojowyc h , się gają c  d o 
skrajnego zasię gu  ic h  koron. W m iarę  od d al ania się  
od  jod eł  wzrasta u d ział  op ad u  l iś c iastego i p od  koro-
nam i d rzew l iś c iastyc h  p okrywa ta m a wł aś c iwoś c i 
p ró c h nic y m od er ś wież y oraz m od erm u l l  ś wież y. M o-
zaikowatoś ć  p ró c h nic  nad kł ad owyc h  jest p oś red nim  
wskaź nikiem  b ard zo zró ż nic owanej aktywnoś c i m ezo- 
i m ikrof au ny gl eb owej i wp ł ywu  jej wytworó w na 
niż ej l eż ą c e p oziom y gl eb y m ineral nej. 

D end rom orf ic zna m ikrom ozaikowatoś ć  organic z-
nej p okrywy gl eb owej f aktyc znie m a swoje od zwier-
c ied l enie w m ikrom ozaikowatoś c i wł aś c iwoś c i p o-
wierzc h niowyc h  p oziom ó w m ineral nyc h , wykazu ją c ej 
ś c isł y zwią zek z p rzestrzennym  rozm ieszc zeniem  
d rzew p oszc zegó l nyc h  gatu nkó w w d rzewostanie, w 
p rzyp ad kac h  b raku  zwartej p okrywy ru na l eś nego. N a 
b ad anej p owierzc h ni A  J ó ź wiak i K ozł owski ( 20 0 3)  
oraz K ozł owski ( 20 0 3)  stwierd zil i zwią zki p rzyc zy-
nowe m ię d zy kwasowoś c ią  w p owierzc h niowym  m i-
neral nym  p oziom ie p ró c h nic znym , a l okal izac ją  
d rzew i zasię gam i ic h  koron, jako p oc h od ny sku tek 
wó d  op ad owyc h  p rzenikają c yc h  p rzez korony d rzew 
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i sp ł ywają c yc h  p o p niac h  d rzew. M ię d zy m ozaikowa-
toś c ią  skł ad u  i wł aś c iwoś c iam i nad kł ad u  organic z-
nego a zró ż nic owaniem  wł aś c iwoś c i p rzyl egają c ego 
gó rnego p oziom u  p ró c h nic znego gl eb y zatem  istnieją  
ś c isł e zwią zki p rzyc zynowe. W b orze m ieszanym  
sosnowo-d ę b owym  w p ł atac h  z p ap roc ią  orl ic ą  p o-
wstaje p rof il  p ró c h nic y typ u  m od erm u l l , w p ł atac h  
b oró wki c zernic y z trzc innikiem  – p ró c h nic a typ u  
m od er, a w p ł atac h  oc ienionyc h  b ez ru na – p ró c h nic a 
typ u  m or. B ad ają c y l eś ne gl eb y ł ę gó w N eu m eister 
i wsp . ( 1 997)  oraz H aase i N eu m eister ( 1 999)  stwier-
d zają  wartoś c i p H  w gl eb ac h  u zal eż nione od  ob iegu  
su b stanc ji organic znej w zasię gu  p oszc zegó l nyc h  
gatu nkó w d rzew i od  skł ad u  roś l innoś c i d na l asu . 
Z kol ei p od  c ienistym  d rzewostanem  b u kowym  b ez 
ru na l eś nego na p owierzc h ni b ad awc zej B  S tac ji 
M onitoringu  istnieje c ią gł a p okrywa organic zna skł a-
d ają c a się  ze stosu nkowo l u ź nej warstwy l iś c i, jesienią  
o m ią ż szoś c i d o 1 0  c m , p od  któ rą  znajd u je się  niec ią -
gł a warstwa sil nie rozł oż onego nad kł ad u  o d om inu ją -
c yc h  c ec h ac h  p ró c h nic y typ u  m od erm u l l . 

P rzed stawione d ane d otyc zą c e f u nkc jonowania 
op ad u  organic znego na d wó c h  b ad anyc h  p owierzc h -
niac h  w p oró wnaniu  z d anym i z l iteratu ry jed no-
znac znie wskazu ją , ż e aktywnoś ć  ta jest kontrol owana 
b ard ziej p rzez b iol ogic zne c ec h y d om inu ją c yc h  na 
nic h  gatu nkó w d rzew niż  p rzez ic h  ró ż norod noś ć , na 
c o takż e zwró c il i u wagę  G rim e ( 1 997)  oraz K u tsc h  
i wsp . ( 20 0 2) . 

W u d ział ac h  igl iwia i l iś c i w op ad zie organic znym  
ob u  b ad anyc h  p owierzc h ni stwierd zono zasad nic ze 
zró ż nic owanie, takż e w p oszc zegó l nyc h  l atac h  ( tab . 6, 
7) . W roku  1 994  na p rzykł ad  na p owierzc h ni A  op ad  
igl iwia jod ł y i l iś c i w stosu nku  d o op ad u  c ał kowitego 
wynió sł  od p owied nio 5 2,2% i 30 ,0 %, a w roku  1 996 
od p owied nio – 23,6 i 5 3,0 %. N atom iast na p o-
wierzc h ni B  istniał a stał a stab il izu ją c a p rzewaga 
op ad u  l iś c i nad  op ad em  igl iwia. U wagę  zwrac a zró ż -
nic owanie m ię d zy b ad anym i p owierzc h niam i owoc o-
wania, w d rzewostanie jod ł owo-grab owo-b u kowym  
p owierzc h ni A  wynoszą c e od  1 2,0  d o 1 20 6,8 kg h a–1 a–1 
( tab . 6) . W d rzewostanie b u kowym  natom iast 
znac znie wię ksze – od  5 5 ,2 d o 3696,3 kg h a–1 a–1 
( tab . 7) . R okiem  z m aksym al nym  op ad em  owoc ó w 
i nasion b ył  nasienny rok 1 995 , p o któ rym  na p o-
wierzc h ni B  w roku  1 996 wystą p ił o znac zne zm niej-
szenie op ad u  l iś c i b u ka i wzrost op ad u  l iś c i grab u  
i jaworu . P o l atac h  nasiennyc h  zazwyc zaj nastę p u je 
zm niejszenie op ad u  l iś c i u  b u ka, c o takż e stwierd zają  
D am m ann i wsp . ( 20 0 3) . Wiel koś ć  regenerac ji u l ist-

nienia b u ka ju ż  w roku  p o wyd aniu  nasion u waż ana 
jest za wskaź nik wital noś c i tego gatu nku . 

R ó wnież  op ad  d rob nyc h  gał ę zi i kory, rozl u ź nia-
ją c y zł oż enie nad kł ad u  organic znego m a wp ł yw na 
szyb koś ć  p roc esó w b ioc h em ic znyc h  i na p rod u kty 
tyc h  p roc esó w. Ś red ni op ad  w d rzewostanie jod ł owo-
grab owo-b u kowym  d rob nyc h  gał ę zi w l atac h  1 994 –
20 0 2 wynosił  371 ,3 kg h a–1 a–1 i kory – 1 70 ,5  kg h a–1 a–1. 
B ył  on na tej p owierzc h ni wyż szy niż  na p owierzc h ni 
b u kowej ze ś red nim  op ad em  gał ę zi 286,8 kg h a–1 a–1 
i kory tyl ko 4 2,0  kg h a–1 a–1, c o p otwierd za l ep szy stan 
wital noś c i b ad anego d rzewostanu  b u kowego niż  jo-
d ł owo-grab owo-b u kowego. D al szym  p otwierd zeniem  
tego jest p l onowanie owoc ó w i nasion, ś red nio p onad  
d wu krotnie wyż sze na p owierzc h ni B  niż  na p o-
wierzc h ni A  ( tab . 6, 7) . Znac zą c y jest u d ział  w op a-
d zie ł u sek p ą c zkó w, b ogatyc h  w p otas i m agnez 
( L enf ers 1 994 ; Wac h end orf  1 996) , ś red nio w l atac h  
1 994 -20 0 2 wynoszą c y 5 78,3 kg h a–1 a–1 na p o-
wierzc h ni B  i 1 5 1 ,3 kg h a–1 a–1 na p owierzc h ni A . 

I l oś ć  i skł ad  jakoś c iowy op ad u  organic znego p od -
l egają  znanej w l iteratu rze sezonowej d ynam ic e, któ ra 
na b ad anyc h  p owierzc h niac h  A  i B  zaznac za się  wy-
raź nie ( ryc . 5 , 8, tab . 8) . O d p owied nio d o d anyc h  l ite-
ratu rowyc h  ( M oł c zanow 1 971 ; F ied l er et al . 1 973; 
L enf ers 1 994 ; Wac h end orf  1 996; K owal kowski, 
J ó ź wiak 20 0 3)  w d ynam ic e roc znej op ad u  organic z-
nego zaznac zają  się  p owtarzal ne i w sezonac h  stał e 
oraz niestał e term iny m aksim ó w op ad u . U  d rzew l i-
ś c iastyc h  c h arakterystyc zne jest jed no d u ż e jesienne – 
p rzed zim owe m aksim u m , u  d rzew igl astyc h  d wa, 
jed no d u ż e jesienne wyp rzed zają c e op ad  l iś c i o jed en 
d o d wó c h  m iesię c y oraz d ru gie niewiel kie p ó ź nozi-
m owo-wc zesnowiosenne ( ryc . 8) . P ró c z wym ienio-
nyc h  stał yc h  m aksim ó w p ojawiają  się  c zę sto ru c h om e 
w c zasie i nieraz d ł u gotrwał e m aksim a p rzed wc ze-
snego op ad u , niezal eż nego od  stanu  f enol ogic znego 
d rzew. I c h  p rzyc zyną  są  nietyp owe p rzeb iegi waru n-
kó w atm osf eryc znyc h , p owod u ją c e np . su sze gl e-
b owe, su sze f izjol ogic zne, okresowe nied ob ory l u b  
nad m iary skł ad nikó w m ineral nyc h  w gl eb ac h , grad a-
c je szkod nikó w l u b  też  im isje szkod l iwe z p owietrza.  

M aksym al ny op ad  organic zny l iś c iasty w l atac h  
1 994 –20 0 2 na p owierzc h niac h  A  i B  b ył  sync h ro-
nic zny w p aź d zierniku , jed ynie w roku  1 999 b ył  
op ó ź niony w l istop ad zie ( ryc . 8, tab . 8) . J ego ł ą c zna 
wiel koś ć  w m aksim ac h  b ył a zm ienna w p oszc zegó l -
nyc h  l atac h , od  4 66,9 d o 31 5 4 ,6 kg h a–1 a–1 na p o-
wierzc h ni A  i od  1 21 7,4  d o 34 26,8 kg h a–1 a–1 na p o-
wierzc h ni B . W stosu nku  d o c ał kowitego op ad u  m asy 
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organic znej, op ad  l iś c i wynosił  77,7% na p owierzc h ni 
A  i 73,2% na p owierzc h ni B . S twierd zone od c h ył ki są  
znac zne w stosu nku  d o ś red niego wiel ol etniego m ak-
sym al nego op ad u  l iś c i wynoszą c ego 1 1 5 4  kg h a–1 a–1 
na p owierzc h ni A  ze ś red nio 926,8 kg h a–1 a–1 op ad u  
l iś c i b u ka, znac znie m niejszego niż  na p owierzc h ni B  
z op ad em  m aksym al nym  ś red nim  wiel ol etnim  wyno-
szą c ym  20 69,6 kg h a–1 a–1 z u d ział em  l iś c i b u ka ś red -
nio 1 65 3,5  kg h a–1 a–1. W c ią gu  kol ejnyc h  l at m aksi-
m u m  to wzrastał o d o roku  1 996 i nastę p nie m al ał o d o 
roku  1 999 i p onownie sil nie wzrosł o d o roku  20 0 2. 

O kres trwania m aksim u m  od  jego inic jac ji d o za-
koń c zenia na p owierzc h ni A  ob ejm ował  od  2 m iesię c y 
w roku  1 996 d o 4  m iesię c y w l atac h  1 995  i 20 0 1 , wy-
ją tkowo d o 6 m iesię c y w roku  1 998 b ogatym  w op ad y 
i c iep ł ym . N atom iast na p owierzc h ni A  okres ten b ył  
kró tszy o jed en m iesią c , w wię kszoś c i l at op ó ź niony 
o jed en m iesią c . P rzyc zyną  p ojawienia się  ju ż  
w c zerwc u  1 998 roku  op ad u  l iś c i m ogł a b yć  su sza 
gl eb owa wsku tek sil nej ewap otransp irac ji. J ej ef ektem  
b ył o zrzu c enie nad m iernej p owierzc h ni l iś c i ziel o-
nyc h , tworzą c yc h  zaziel enioną  p okrywę  na p o-
wierzc h ni gl eb . N al eż y p od kreś l ić , ż e ab sol u tne m ak-
sim u m  op ad u  l iś c i z regu ł y w E u rop ie Ś rod kowej wy-
stę p u je w p aź d zierniku  ( F ied l er et al . 1 973) . 

O rgany asym il ac yjne d rzew igl astyc h  op ad ają  w za-
sad zie p rzez c ał y rok, z ró ż nym i wah aniam i inten-
sywnoś c i ( ryc . 8) . J ed no stał e d u ż e m aksim u m  op ad u  
igieł  na p owierzc h ni A  wystę p ował o w l ip c u  w l atac h  
1 995 –1 998 i 20 0 0 –20 0 1  l u b  sierp niu  l at 1 994  i 1 999. 
Zró ż nic owanie m asy op ad u  igieł  w tyc h  m aksim ac h  
nie b ył o tak d u ż e jak w op ad zie l iś c i, wynosił o od  
34 6,8 kg h a–1 a–1 d o 1 1 0 2 kg h a–1 a–1 i ś red nio ob ejm o-
wał o 38,7% c ał kowitego op ad u  m asy igieł  jod ł y. 
M aksim a te b ył y znac znie p rzysp ieszone o jed en d o 
d wó c h  m iesię c y w kieru nku  p ó ź nego l ata w p oró wna-
niu  z d anym i w l iteratu rze d l a sosny i ś wierka. D ru gie 
m ał e m aksim u m  op ad ania igieł  na tej p owierzc h ni, 
wynoszą c e 7,4 % c ał kowitego op ad u  igieł  wystę p o-
wał o w ró ż nyc h  p orac h , p rzeważ nie w koń c owej f azie 
zim y l u b  w p oc zą tkac h  p rzed wioś nia. B ył  to m iesią c  
l u ty w l atac h  1 994 , 1 998–20 0 0  i 20 0 2, sp orad yc znie 
m arzec  w roku  20 0 1 . Wyją tkowo p ó ź no w m aju  l at 
1 996–1 997 i kwietniu  1 995  roku , c o b ył o u waru nko-
wane p rzeb iegiem  waru nkó w term ic znyc h  i zasob am i 
wó d  d ostę p nyc h  b iol ogic znie w gl eb ac h  – w okresac h  
jesieni, p rzed zim ia i zim y p op rzed zają c ego roku . T o 
m aksim u m  b ył o stosu nkowo niewiel kie i c h araktery-
zował o się  znac znym  zró ż nic owaniem  w p oszc zegó l -
nyc h  l atac h  od  5 0 ,9 d o 1 90 ,5  kg h a–1 a–1. 

T ab . 8. M ie s ięc z n y m ak s ym al n y o pad  o r g an ó w as ym il ac yj n yc h  w k g  h a-1a-1 w d r z e wo s tan ie  j o d ł o wo -b u k o wym  ( A)  i b u k o wym  z  po d r o s te m  
j o d ł y ( B)  o r az  ic h  il o ś c io we  s to s u n k i w l atac h  1994–2002 w Ś więto k r z ys k im  Par k u  N ar o d o wym  

Table 8. M o nt h ly  max imum mass f all o f  assimilat io n o r g ans in k g  h a-1a-1 in F ir -H o r nbeam-B eec h  st and ( A )  and B eec h  st and w it h  F ir  under -
g r o w t h  ( B )  and t h eir  q uant it at iv e r elat io ns in y ear s 19 9 4–2 0 0 2  in t h e Św ięt o k r z y sk i N at io nal P ar k  

D r z e wo s tan  A S t and A  D r z e wo s tan  B S t and B  
Ig l iwie  j o d ł y 
F ir  needles 

L iś c ie  
L eaf s 

S to s u n k i 
R elat io ns 
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19 9 4 II*  5 8 , 49  VIII 5 40 , 46  X 3 0 8 , 43  X 46 6 , 8 8  0 , 5 7  0 , 6 6  II 7 , 9 2  X 144, 3 1 X-XI  16 24 , 8 7  X-XI 2 0 8 7 , 9 8  11, 2 5  0 , 7 8  
19 9 5  IV 5 0 , 9 3  VII 49 0 , 9 4 X 7 45 , 6 1 X 7 8 5 , 2 2  1, 5 2  0 , 9 4 IV 9 , 9 0  IX-X 3 8 , 2 0  X 18 9 8 , 6 7  X 2 0 3 7 , 3 5  44, 7 0  0 , 9 9  
19 9 6  V 19 0 , 45  VII 3 46 , 8 4 X 2 8 14, 5 3  X 3 15 4, 6 3  6 , 11 0 , 8 9  IV 2 8 , 6 1 X 6 5 , 5 2  X 13 7 3 , 0 6  X 18 2 7 , 2 5  2 0 , 9 5  0 , 7 5  
19 9 7  V 8 0 , 7 9  VII 45 6 , 9 9  X 7 0 6 , 7 9  X 10 2 4, 9 7  1, 5 4 0 , 6 9  III 3 4, 5 0  X 12 , 3 1 X 15 6 7 , 6 3  X 2 118 , 7 0  12 7 , 3 5  0 , 7 4 
19 9 8  II 147 , 6 8  VII 6 18 , 7 0  X 5 5 9 , 2 1 X 7 6 9 , 9 3  0 , 9 0  0 , 7 2  II X 6 , 8 9  X 116 9 , 14 X 12 17 , 3 7  16 9 , 6 8  0 , 9 6  
19 9 9  II 113 , 7 1 VIII 6 3 8 , 9 8  X-XI 7 5 5 , 2 8  X-XI 9 6 6 , 3 1 1, 18  0 , 7 8  II 5 , 2 6  XII 2 0 , 5 8  XI 9 7 5 , 6 5  X 10 2 5 , 3 1 47 , 41 0 , 9 5  
2 0 0 0  II 7 0 , 42  VII 5 9 9 , 2 2  X 3 9 6 , 10  X 5 6 8 , 9 1 0 , 6 6  0 , 7 0  II 14, 3 3  VII 19 6 , 8 4 X 15 3 2 , 2 2  X 2 2 9 3 , 3 6  7 , 7 8  0 , 6 7  
2 0 0 1 III 13 6 , 6 2  VII 2 8 7 , 7 7  X 8 2 9 , 7 4 X 112 4, 3 0  2 , 8 8  0 , 7 4 III 10 , 44 IX 14, 0 4 X 2 0 18 , 5 4 X 2 5 9 2 , 7 4 144, 0 8  0 , 7 8  
2 0 0 2  II 117 , 2 4 VII 110 2 , 0 6  X 12 2 3 , 9 0  X 15 2 9 , 5 7  1, 11 0 , 8 0  II 14, 3 3  X 2 2 , 5 1 X 2 7 2 1, 8 3  X 3 42 6 , 7 8  12 0 , 9 2  0 , 7 9  
Σ 9 6 6 , 2 7  5 0 8 1, 9 6  8 3 3 9 , 5 9  10 3 9 0 , 7 2  - -  12 6 , 19   5 2 1, 2 0   148 8 1, 6 1  18 6 2 6 , 2 4 - - 
Śr. 

M e an 10 7 , 3 6  5 6 4, 6 6  9 2 6 , 8 4 115 4, 5 2  1, 6 4 0 , 8 0   15 , 7 7   5 7 , 9 1  16 5 3 , 5 1  2 0 6 9 , 5 8  2 8 , 5 5  0 , 8 0  



94  

 

 Ry
c. 8

. D
yna

mik
a ro

czn
a o

pad
u o

rga
nów

 asy
mil

acy
jny

ch 
jod

ły i
 bu

ka 
na 

pol
ach

 A 
i B

 w 
lata

ch 
199

4–2
002

 na
 po

wie
rzc

hni
 ba

daw
cze

j St
acj

i M
oni

tori
ngu

 Św
ięty

 Kr
zyż

 
Ob

jaśn
ien

ie: 
1- i

gliw
ie j

odł
y n

a p
olu

 A,
 2- 

igli
wie

 jod
ły n

a p
ow

ierz
chn

i B
, 3-

 liś
cie

 bu
ka 

na 
pol

u A
,4- 

liśc
ie b

uka
 na

 po
wie

rzc
hni

 B 
Fig

. 8.
 Ye

arl
y d

yna
mic

s o
f th

e F
ir a

nd 
Bee

ch 
ass

imi
lati

on 
org

an 
fall

 in 
plo

ts A
 an

d B
 in 

yea
rs 1

994
–20

02 
on 

the
 inv

esti
gat

ion
 ar

ea 
of t

he 
Mo

nito
rin

g S
tati

on 
Św

ięty
 Kr

zyż
 

Exp
lan

atio
n: 1

- F
ir n

eed
les 

on 
plo

t A,
 2- 

Fir
 ne

edl
es o

n p
lot 

B, 3
- B

eec
h le

afs
 on

 plo
t A

, 4-
 Be

ech
 lea

fs o
n p

lot 
B  

 



95  

N a p owierzc h ni B  d ru gie m aksim u m  ob ejm u ją c e 
4 3% c ał kowitego op ad u  igl iwia jod ł y rozc ią gał o się , 
p od ob nie jak na p owierzc h ni A  w p oszc zegó l nyc h  
l atac h  m ię d zy m iesią c am i l ip c em  1 995 –1 998, 20 0 0  
i 20 0 2 i sierp niem  1 994 , 1 997, 1 999 i 20 0 2. O p ad  igl i-
wia w tym  m aksim u m  wah ał  się  od  6,8 d o 1 96,8 kg 
h a–1 a–1. D ru gie m aksim u m  wystę p ował o w koń c u  
zim y i p od c zas p rzed wioś nia w m iesią c ac h  l u ty – 
m arzec  w l atac h  1 995  oraz 1 997–20 0 2 i w okresie 
p rzed wioś nia – p oc zą tku  wiosny w m iesią c u  kwietniu  
l at 1 995 –1 996. O b ję ł o ono 1 1 ,7% c ał kowitego op ad u  
igl iwia, z d u ż ym i wah aniam i m asy od  5 ,3 d o 34 ,4  kg 
h a–1 a–1. 

M aksim a op ad u  igl iwia jod ł y wyraź nie m al ał y 
w okresie l at 1 994 –1 996 i nastę p nie znac znie wzra-
stał y d o l at 1 999–20 0 0 , p o c zym  w roku  20 0 1  b ył o 
b ard zo niskie, a w roku  20 0 2 b ard zo wysokie. B ard zo 
sil ny m aksym al ny op ad  igl iwia jod ł y w roku  20 0 2 b ył  
sp owod owany b ard zo kró tką  w tym  roku  wiosną , 
u b ogą  w op ad y i wc zesnym , gorą c ym , su c h ym  l atem . 
W okresie od  kwietnia 1 997 roku  d o m arc a 1 999 
u trzym ał  się  stał y wysoki op ad  igl iwia jod ł y. D ane te 
wskazu ją  nie tyl ko na zwię kszenie w koronac h  d rzew 
l ic zb y roc znikó w igieł , a rac zej na ic h  u b ytki p owo-
d u ją c e znac zne p rześ wietl enie koron i c ią gł e zwię k-
szanie ic h  szkiel etowatoś c i. P roc es ten ob serwowal i 
m ię d zy innym i od  roku  1 982 K ap u ś c iń ski ( 1 985 ) , 
a takż e K owal kowski i wsp . ( 1 990 )  oraz K owal kowski 
i J ó ź wiak ( 20 0 0 ) . 

N iewiel kie op ad y igl iwia, nie wykazu ją c e wyraź -
niejszej d ynam iki sezonowej na p owierzc h ni B , m a-
l eją c e od  roku  1 996 b ył y u zal eż nione od  op ad u  p rze-
wiewanego z jod eł  znajd u ją c yc h  się  w p ob l iż u  tej 
p owierzc h ni. O d  roku  1 999 wyraź nie wzrastają c y 
trend  op ad u  igieł  p owod owany b ył  p ojawieniem  się  
p oc h od zą c yc h  z sam osiewó w p od rostó w jod ł y p od  
okap em  koron d rzewostanu  b u kowego.  

B ard zo zró ż nic owane stosu nki il oś c iowe m aksy-
m al nego op ad u  l iś c i b u ka d o m aksym al nego op ad u  
igl iwia jod ł y w p ierwszym  term inie p rzed stawione w 
tab . 8 wskazu ją , iż  o wiel koś c iac h  m asy tyc h  op ad ó w 
i ic h  p ojawac h  w c zasie w l atac h  d ec yd u ją  ró ż ne 
c zynniki w ic h  zm iennoś c i c zasowej. S tosu nki il o-
ś c iowe m aksym al nego op ad u  l iś c i b u ka d o ł ą c znej 
m asy op ad u  l iś c i, wynoszą c e na ob u  p owierzc h niac h  
w okresie l at 1 994 –20 0 2 ś red nio 0 ,80 , z wah aniam i od  
0 ,66 d o 0 ,94  na p owierzc h ni A  i od  0 ,74  d o 0 ,99 na 
p owierzc h ni B  wskazu ją  na p od ob ień stwo c zynnikó w 
kształ tu ją c yc h  wiel koś ć  tego op ad u . 

5 . P od s u m owan i e  
E kosystem y są  m iejsc am i integrac yjnyc h  interakc ji 

m ię d zy f orm am i ż yc ia i otac zają c ym  ś rod owiskiem , 
p osiad ają  tró jd ym ensyjnoś ć  i f u nkc jonu ją  w c zasie 
( C l el and  et al . 1 997) . W ob rę b ie ekol ogic znyc h  jed no-
stek ekosystem u  f u nkc jonu ją  zb iorowiska roś l inne, 
w m ozaikac h  natu ral nyc h  tworzą  b iogru p y m ł od e, 
d ojrzał e i zestarzał e, a z kol ei te m ogą  b yć  asoc ja-
c jam i znajd u ją c ym i się  w su kc esjac h  wc zesnego, 
p rzejś c iowego i d ojrzał ego ( kl im aksowego)  stad iu m  
rozwojowego. N a ogó ł  p anu je p ogl ą d , ż e u waż ane za 
kl im aksowe zb iorowiska roś l inne f aktyc znie są  nie-
d ojrzał ym i stad iam i l asu  p rzejś c iowego ( J esc h ke 
1 999; K op p  et al . 20 0 2) , c o takż e d otyc zy b ad anyc h  
na gł ó wnym  m asywie Ł ysogó r kwaś nyc h  b u c zyn kar-
p ac kic h . J ed nym  z wskaź nikowyc h  orientoró w tego 
stanu  jest op ad  organic zny w jego sezonowej d yna-
m ic e i w p rzestrzennym  zró ż nic owaniu  jakoś c iowym .  

H istoria b ad anyc h  d rzewostanó w wskazu je, ż e ju ż  
w X X  wieku  zaszł y w nic h  istotne zm iany skł ad u  
gatu nkowego, gł ó wnie w nastę p stwie nieu m ieję tnej 
gosp od arki w wieku  X I X  i w p oc zą tku  X X  wieku . O d  
p oł owy wieku  X X  – gł ó wnie p od  wp ł ywem  c zynni-
kó w natu ral nyc h  i sam oregu l u ją c ego d ział ania zb io-
rowisk roś l innyc h  – l asy jod ł owe z u d ział em  b u ka, 
grab u , jaworu , l ip y p rzekształ c ił y się  we wsp ó ł c zesne 
l asy l iś c iaste z d om inac ją  wiel op okol eniowego b u ka 
i d om ieszką  jod ł y p rzestojowej z jej m ł od szym i p oko-
l eniam i. W tyc h  f azac h  p rzejś c iowyc h  zm ieniają c y się  
op ad  organic zny p owod u je znac zą c e p rzem iany 
w p owierzc h niowyc h  p oziom ac h  gl eb owyc h , któ ryc h  
jed nak nie m oż na u waż ać  za c ec h y d ysh arm onii 
stwierd zonej p rzez K op p a i wsp . ( 20 0 2)  w l asac h  go-
sp od arc zyc h .  

W b ad anyc h  d wó c h  ró ż nowiekowyc h  i wiel oga-
tu nkowyc h  d rzewostanac h , w nied oszł ym  kl im akso-
wym  jod ł owo-grab owo-b u kowym  z p rzestojam i jod ł y 
i w zb l iż onym  d o l asu  p rzejś c iowego d rzewostanie 
b u kowym  z p od rostam i jod ł y, m asa op ad u  organic z-
nego w okresie b ad ań  b ył a p od ob na, jed nak zasad ni-
c zo ró ż na w skł ad zie organó w asym il ac yjnyc h  d om i-
nu ją c yc h  w op ad zie. Zjawisko to m a zasad nic zy 
wp ł yw na kształ towanie typ ó w p ró c h nic y gl eb owej. 
Ze zró ż nic owanym  wiekiem  skł ad nikó w d rzewostanu  
zwią zana jest m ozaikowatoś ć  nad kł ad u  organic znego 
i od  jego skł ad u  gatu nkowego – p od typ ó w p ró c h nic y 
gl eb owej. W d rzewostanie jod ł owo-grab owo-b u ko-
wym  wystę p u je d end rom orf ic zna m ozaikowatoś ć  
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p ró c h nic  od  typ u  kserom or o m ią ż szoś c i 1 5 –20  c m  
p od  jod ł am i p rzestojowym i d o niec ią gł ej warstwy 
ś wież ego m od eru  i ś wież ego m od erm u l l u  o m ią ż szo-
ś c i od  23 c m  d o 0  c m  p od  koronam i d rzew l iś c iastyc h . 
W d rzewostanie b u kowym  natom iast p anu je jed nol ita 
na ogó ł  p okrywa l iś c iasta o m ią ż szoś c i d o 1 0  c m  
z p ró c h nic ą  typ u  m od erm u l l  ś wież y. 

O kazu je się , ż e jakoś ć  op ad u  organic znego i zwią -
zane z nią  typ y p ró c h nic  gl eb owyc h  są  b ard ziej kon-
trol owane p rzez b iol ogic zne c ec h y d om inu ją c yc h  
w b ad anyc h  d rzewostanac h  jed nostkowo l u b  gru p owo 
gatu nkó w d rzew niż  p rzez ic h  ró ż norod noś ć , c o p o-
twierd za wł aś c iwoś c i p rzed stawionyc h  wc ześ niej tez 
G rim e ( 1 997)  i K u tsc h a z wsp . ( 20 0 2) . W najb l iż szym  
są sied ztwie d wa ró ż ne d rzewostany p op rzez ic h  op ad  
p owod u ją  nakł ad anie na ten sam  typ  gl eb y ró ż nyc h  w 
u kł ad zie i zm ieniają c yc h  się  z d rzewostanem  wł aś c i-
woś c i m ozaik c ec h  p od typ ó w i od m ian p od typ ó w 
gl eb . J od ł a w zasię gu  op ad u  jej igl iwia zatem  stwarza 
niekorzystne waru nki ed af ic zne d l a jej p otom stwa, 
a op ad  organic zny d rzew l iś c iastyc h  p rzygotowu je 
gl eb y d o od nowienia kol ejnyc h  p okol eń  jod ł y.  

W wiel ol etniej d ynam ic e m asy op ad u  i sezonowo-
ś c i jej skł ad u  zaznac za się  sinu soid al nop od ob ny p rze-
b ieg u waru nkowany zm iennoś c ią  waru nkó w kl im a-
tyc znyc h , kształ tu ją c yc h  zasob y wó d  d ostep nyc h  
w zasię gu  korzeni d rzew oraz wystę p owaniem  l at na-
siennyc h , w waru nkac h  znac znej im isji zwią zkó w 
kwasogennyc h  z p owietrza. 
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ORGANIC MATTER FALL DYNAMICS IN 
YEARS 1 9 9 4 –2 0 0 2  IN TW O FOREST STANDS 
OF ACIDIC MOU NTAIN B EECH  
ASSOCIATION ON TH E Ł YSOGÓ RY MASSIF 
 
S u m m a r y  

I n two m u l ti-sp ec ies f orest stand s of  d if f erent age, 
in an u nattained  c l im ax  f ir-h ornb eam -b eec h  f orest and  
in a b eec h  f orest with  th e im m atu re f ir-trees neared  to 
a transitional  f orest typ e, th e organic  f al l  m ass was 
sim il ar d u ring th e researc h  p eriod . H owev er, th ey 
f u nd am ental l y d if f ered   in th e c om p osition of  assim i-
l ation organs wh ic h  d om inated  in th e f al l . T h is p h e-
nom enon h as p l ays a signif ic ant rol e in f orm ation of  
d if f erent h u m u s typ es in th e soil . With  a d iv erse age 
of  f orest stand s a m osaic  c h arac ter of  organic  l ayers is 
c onnec ted . F rom  its c ontent c ond itions typ es and  su b -
typ es of  th e soil  h u m u s. I n th e f ir-h ornb eam -b eec h  
stand s th e h u m u s m osaic s of  th e d end rom orp h ic  c h ar-
ac ter are f ou nd ; f rom  th e x erom or typ e of  th e th ic k-
ness 1 5 –20  c m  u nd er p arent f ir-trees to th e d isc ontinu -
ou s l ayer of  th e f resh  m od er and  f resh  m od er-m u l l  of  
th e th ic kness 2–3 c m  to 0  c m  u nd er d ec id u ou s tree 
c rowns. H owev er, in th e b eec h  stand  a u nif orm  l eaf  
c ov er of  th e th ic kness u p to 1 0  c m  with  th e h u m u s of  
th e m od er-m u l l  typ e was f ou nd . 

I t was f ou nd  th at th e q u al ity of  th e organic  f al l  and  
c onnec ted  with  it typ es of  soil  h u m u s are c ontrol l ed  
m ore b y b iol ogic al  f eatu re of  tree sp ec ies d om inant in 
th e f orest stand  ind iv id u al l y or in c l u sters th an b y 
th eir d iv ersity. I t c onf irm s th e ad eq u ac y of  th e 
h yp oth eses of  G rim e ( 1 997)  and  K u tsc h  et al . ( 20 0 2) . 
I n th e nearest neigh b ou rh ood  two d if f erent f orest 
stand s c au se th e ov erl aying on th e sam e soil  typ e, b y 
th eir f al l , d if f erentl y f eatu res in arranged  and  
c h anging with  th e f orest stand  soil  su b typ es and  soil s 
su b typ es v arieties. 


