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Zarys tresci: Trwalos¢ istnienia i integralno$é ekosystemu lesnego zalezy od tego, czy system ten jest w stanie
zachowaé swoja organizacje i stan plynnej réwnowagi w stosunku do niewielkich zakl6cen przez czynniki
zewnetrzne i dysponuje tak wysoka pojemnoscia przystosowawcza oraz rozwojowq, ze ma zdolnoé¢ samo-
organizujgco dalej si¢ rozwija¢. Badania dynamiki opadu masy organicznej przeprowadzono w latach 1994-
-2002 w wielowarstwowych drzewostanach jodlowo-grabowo-bukowym oraz bukowym z podszytem i pod-
rostami jodlowymi. Drzewostany te znajduja sie w fazach ewolucyjnych rozpadu lasu klimaksowego i odna-
wiania lasu przejsciowego na pétnocnym sklonie gtéwnego masywu Lysogér w lesnictwie Swiety Krzyz
Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Wyniki badari monitoringowych na Stacji Monitoringu Swiety Krzyz
przedstawiono na tle wspélczesnych warunkéw srodowiskowych z zarysem rozwoju badanych drzewosta-
néw w XX wieku. Dotycza one wieloletniej dynamiki opadu masy organicznej oraz prawidlowosci jej sezo-

nowej zmiennosci.
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1. Wprowadzenie

W ekosystemach naturalnych, nie zakldéconych
dzialalnoscia cztowieka przebiegaja sukcesywne, wy-
wolane przez zbiorowiska ro$linne, progresywne
zmiany obiegdw masy roslinnej (Odum 1969). Eko-
systemy ze zmienionymi bezposrednig lub zdalna
dziatalnoscia cztowieka warunkami ekologicznymi
maja zmodyfikowane lub zmienione, oddalone od
naturalnych formy Zzycia i obiegu materii organicznej
zwiazane z regresywnymi, agradacyjnymi lub regra-
dacyjnymi sukcesjami zbiorowisk roslinnych (Jeschke
1999, 2002; Kopp et al. 2002). W przestrzeni i w cza-
sie zatem moga zmienia¢ si¢ struktury i funkcje eko-
systemow, powstaja réznorodne podsystemy ekolo-
giczne ze swoistymi zbiorowiskami roslinnymi i zwia-
zanych z nimi asocjacji organizmdéw zwierzecych,

w fazach wczesno- srodkowo- i pdznosukcesyjnego
progresywnego lub regresywnego rozwoju (Cleland et
al. 1977; Forman, Gordon 1986).

Wedtug Motczanowa (1971) pojmowanie przyrody
i jej ekologiczne zréwnowazone uzytkowanie moze
nastapi¢ tylko w tym przypadku, gdy bedziemy mogli
wykorzystywaé maksymalnie ilosci zebranych infor-
macji o jej minionych i aktualnych stanach funkcjo-
nowania. Uwage¢ nalezy zwroci¢ na fakt, iz kazda
elementarna biogeocenoza w procesie jej samoksztal-
towania stworzyla swoiste warunki glebowe, wlasne
obiegi wody, mikroklimatyczne warunki, sposoby
rozmieszczenia opaddéw atmosferycznych, mozaiko-
watosci kwasowos$ci 1 rozmieszczenia soli mineral-
nych w glebach z mikroreliefem ich powierzchni
wiacznie. Wszystkie te osobliwosci rozwijaty sig stop-
niowo, jednak nieréwnomiernie, z roznymi nat¢zeniami
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uczestniczacych materii i energii. Byly one uzaleznio-

ne od warunkéw fotosyntezy i powstatej w jej wyniku

ilosciowo i jakoSciowo zrdznicowanej biomasy w po-
szczegdlnych pigtrach ekologicznych rozwijajacej si¢
biocenozy.

Dotychczasowe badania wykazaly istnienie zalez-
nosci miedzy wytworzong masa organdw asymilacyj-
nych a warunkami pogodowymi (Utienkowa, Striel-
kow 1971; Motczanow 1971), co oczywiscie ma
wplyw na opad calkowity biomasy do powierzchni
gleby. Motczanow (1971) twierdzi, ze w biogeosys-
temie istnieja nastgpujace trzy linie wzajemnego od-
dziatywania biogrup roslin miedzy soba i z otaczaja-
cym je srodowiskiem:

1) intensywnos¢ wspoloddziatywania naswietlenia ze
sktadnikami odzywczymi i woda,

2) srodowiskotwoércze oddziatywanie roslin na tempe-
ratury 1 wilgotnos$¢ powietrza, na sktad chemiczny
powietrza, intensywnos$¢ opadu organicznego i jego
rozktadu biologicznego z uwalnianiem i wprowa-
dzaniem do obiegu jego sktadnikéw odzywczych,

3) specyficzne konkurencyjne zdolnosci roslin w bio-
grupach zalezne od zlozonych ich wplywow na
czynniki edaficzne.

Wszystkie zyciowe procesy w biosferze znajduja
sie jednak pod wptywem ilosci i jakosci docierajacych
do ziemi promieniowan kosmicznych i slonecznych,
wywotujacych cyklicznos¢ bioprodukcji masy orga-
nicznej.

Trwalo$¢ istnienia i integralnos¢ ekosystemu za-
leza, wedlug Miillera (1998) i Barkmanna (2002), od
tego, czy system ten jest w stanie zachowaé swoja
organizacj¢ i stan ptynnej rownowagi w stosunku do
niewielkich zaktocen przez czynniki zewnetrzne i dys-
ponuje tak wysoka pojemnos$cia przystosowawcza
oraz rozwojowa, ze ma zdolno$¢ samoorganizujaco
dalej si¢ rozwijaé.

W s$wietle powyzszych stwierdzen powstaje pyta-
nie, czy badane biogrupy kwasnej buczyny karpackiej
na potnocnym stoku gtownego masywu Lysogdr sg
odzwierciedleniem dlugotrwalej samoorganizacji i sta-
nu ptynnej rownowagi w warunkach kilkudziesig-
cioletniego okresu ich rozwoju bez bezposredniej
ingerencji cztlowieka? Do przyblizenia tego problemu
postuzymy si¢ przedstawieniem dynamiki opadu or-
ganicznego na tle historii rozwoju badanych biogrup
buczyny karpackiej i cech lokalnego klimatu wspot-
czesnego.

2. Obiekt i metody badan

Wskutek wspotdziatania ekosystemowych proce-
sow ekosystemy nastawiaja si¢ na specyficzne dla
siedlisk stany ptynnej rownowagi, w ktérych wyjscia
i wejscia znajduja si¢ we wzajemnych specyficznych
steady state. Procesy samoorganizacji w ekosyste-
mach lesnych, jesli nawet pod wpltywem stresu antro-
pogenicznego, wedtug tej hipotezy zawsze sa ukie-

Tab. 1. Zmiany termicznych pér roku w centralnej czgsci Gor S’Wiqtokyzyskich w okresie lat 1955-2002
Table 1. Time—limit changes of the termic year seasons in the central Swietokrzyskie Mountains in years 1955-2002

1955_1987* 1994 2002**

Pora termiczna roku Liczba dni | Srednia Data . | Liczba dni | Srednia Data . Opady Precipitation
Thermic year seasons Number of | Mean TOZPOCZECIA\ N by of | Mean rozpoczecial - mm

davs toC Beginning davs % Beginning | Srednie M Mi

4 date 4 date Mean ax. 1n.
Zima =0°CH 33 21.XL 9 3,7 25.XI. 122,5 1805 69,1
Winter
s & o < o
PrzedwioSnie 0,0°C<t<35,0°C| 5 3,0 20.111 45 12 20.11. 98,5 230,0 8,3
\Earlyspring | T T
Wiosna S0°C<t=15°C 4y 10,9 | 141V 53 10,7 6.1V 101,1 270,2 23,0
Spring
Lato L0 gy 156 | 25.VL 92 16,5 2.V 258,1 3355 182,0
Summer
Jesien R A 10,9 | 18.VIIL 61 9,2 30.VIIL | 1244 215,6 38,2
\Autumn__ T
M 1 (] O,

Przedzimie  5,0°C2t=0,0°C| ¢ 2.9 24.X 2 2,5 3.XI 424 84,2 4.1
Winter approach
Okres wegetacyjny - 25,0°C| g4 14IV.-24X.| 206 6IV_3XL | 4836
Vegetation period

*na podstawie danych Pielacinski (1989)

**na podstawie danych IMGW Swiety Krzyz, Stacja Monitoringu Akademii Swietokrzyskiej
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runkowane na optymalizacj¢ stosunkow wejscie—wyj-
$cie, a wigc z reguly na minimalizacje strat energe-
tycznych. Miarg ekologicznej zdolnosci samoorgani-
zacji sa ,orientory” (Miiller, Fath 1998) bedace wy-
miarem zdolnosci reakcji systemu na podstawowe
$rodowiskowe wlasciwosci. W ekosystemie lesnym
jednym z orientoréw opisujacych komponenty zdol-
nosci samoregulacji jest opad organiczny w jego ilo-
Sciowo-jakosciowej dynamice czasoprzestrzennej,
w okreslonych warunkach ekologicznych srodowiska.

Legenda:
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Ryc. 1. Zlewnia badawcza Stacji Monitoringu Swiety Krzyz na
pétnocnym stoku Gtownego masywu Lysogér w Swietokrzy-
skim Parku Narodowym

Fig. 1. Investigation catchment of the Monitoring Station Swiety
Krzyz on the northern slope of the main Lysogdéry massif in
Swietokrzyski National Park

Stacja Monitoringu Swiety Krzyz jest zlokalizo-
wana w oddziale 115a obwodu ochronnego Swiety
Krzyz, na dolnej czesci szerokiej terasy krioplanacyj-

nej nachylonej w tej czesci 3—6°. Znajduje si¢ ona
w gornej czesci rolno-lesnej zlewni bezimiennego do-
ptywu prawobrzeznego rzeki Pokrzywianki, na pot-
nocnym stoku kwarcytowego masywu Lysogér, na
wysokosciach od 509 do 522 m n.p.m. (ryc. 1). Wa-
runki edaficzne sg tu ksztattowane przez plejstocen-
skie kwasne gleby rdzawe brunatne opadowoglejowe,
wytworzone z serii soliflukcyjnych zbitych glin ilasto-
pylowych, przykrytych 40 cm pokrywowej gliny py-
towej o luznym ztozeniu.
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Ryec. 2. Termiczno-opadowa charakterystyka klimatu na Stacji
Monitoringu Swiety Krzyz za okres 19942002

Fig. 2. Thermal-precipitation characteristics of the climate on
the Monitoring Station Swiety Krzyz in years 1994-2002

W wieloleciu 1955-1987 (tab.1) s$rednie roczne
opady wynosity 828 mm, przy 117 dniach z opadem
mokrym o duzym zréznicowaniu w poszczegolnych
latach. Srednie temperatury roczne wynosity 5,8°C
z latem trwajacym 54 dni i zimg 119, okres wegeta-
cyjny wynosit 193 dni. Takie warunki klimatyczne,
majace wyrazny charakter morsko-kontynentalny
(Olszewski, Zarnowiecki 1994), okreslaly dominujaca
przemywna gospodarke wodna w glebach stokowych.

Okres badawczy w latach 1994-2002 charaktery-
zowal si¢ nizszymi $rednimi opadami wynoszacymi
762 mm, z duzymi wahaniami od 573 do 906 mm a™',
wyzszymi S$redniorocznymi temperaturami  6,7°C
z wahaniami od 4,9 do 7,9°C, znacznie dtuzszym la-
tem trwajacym $rednio 92 dni z wahaniami od 63 do
132 dni i krétszymi zimami $rednio trwajacymi 92 dni
oraz dhuzszym okresem wegetacyjnym 206 dni
(tab. 1). Ogolng charakterystyczna cecha tego okresu
byly opady nizsze niz w latach 1955-1987, przy
znacznie wyzszych temperaturach, szczegdlnie wio-
sng i latem. Stany te przejawialy si¢ szczegdlnie
w latach 1994, 1995, 1999, 2000 i 2002. Wyjatkowymi
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latami byly 1998 i 2001 z wyzszymi temperaturami
i opadami oraz lata 1995-1997 z bardzo niskimi opa-
dami lub temperaturami (ryc. 2). W okresach wiosny,
lata i jesieni wystgpowaty dni z $rednimi temperatu-
rami >10°C nazywane temperaturami aktywnymi.
Wedlug Koppena (1926), Sieljaninowa (1937),
Rubnera (1960) temperatury te okreslaja dlugosé tak
zwanego lesnego okresu wegetacyjnego, decyduja-
cego o wegetatywnym i generatywnym rozwoju roslin
drzewiastych. W gleboznawstwie roczne sumy tych
temperatur interpretowane sg jako czynnik wptywa-
jacy na intensywno$¢ przebiegu procesu glebo-
tworczego oraz jako parametr wyrdzniania facjalnych
geograficznych typoéw i podtypow gleb (Dimo, Rode
1968; Dimo, Rozow 1974).

Z przedstawionych na ryc. 3 ilosci dni z $rednimi
t>10°C w latach 1994-2002 wynika, iz na obszarze
badan poczatki i konice okresow z tymi dniami wysta-
pity w miesiacach od kwietnia do pazdziernika w la-
tach 1994-1996, 1998 1 2001, w latach 1997 i 2000 —
od kwietnia do listopada, a w roku 2002 — od marca
do pazdziernika. W latach 1994-1995 sumy dni ze
srednimi dobowymi t>10°C wynosity 140 1 141,
w chlodnych latach 1996—-1997 wynosity 135 dni i na-
stgpnie od 137 do 153 dni w cieptych latach 1998—
2002. Od liczby dni z t=10°C zalezala zmienno$¢
trwania i przesuni¢¢ czasowych wystgpowania okresu
wegetacyjnego. Dhugos¢ tego okresu w latach 1994—

1995 wynosita odpowiednio 198 i 188 dni, w latach
1996-1997 do 209 i 172 dni oraz w latach 1998-2001
kolejno 213, 225, 233, 215 i 201 dni. Z ryc. 3 mozna
wnioskowaé, ze najcieplejszymi miesiacami z liczbg
powyzej 25 dni o $rednich dobowych t>10°C byly
czerwiec do sierpnia w latach 1994, 1995, 1997-1998,
od maja do sierpnia w latach 1996, 2000-2002. Wy-
stapienie duzej liczby dni z temperaturami aktywnymi
w miesigcach maju i czerwcu, w przypadku zimy,
przedwiosnia i wiosny z niskimi opadami, np. w la-
tach 1995/1996 1 1997/1998, moglo mie¢ nieko-
rzystny wplyw na wielkos¢ bioprodukcji i opadu or-
ganicznego.

Oméwione warunki meteorologiczne miaty w okre-
sie badan wptyw na zmiany warunkow edaficznych
zbiorowisk roslinnych przystosowanych do klimatu
chtodniejszego 1 wilgotniejszego. Byty to zbiorowiska
roslinne degeneracyjnej fazy gorskiej kwasnej bu-
czyny (Dentario glandulosae-Fagetum Klika 1927
em. Matuszkiewicz 1964), zaliczanej takze do wyzyn-
nego jodlowego boru mieszanego (4Abietetum Poloni-
cum Dziub. 1928, BR.-Bl. et Vlieg.1939), znajduja-
cych si¢ na powierzchni monitoringowej w aktywnej
fazie przeksztatcen degeneracyjnych pod wpltywem
silnych kwasnych imisji. Wedtug Falinskiego (1975)
teren badan znajduje si¢ na obszarze z roslinnoscia
mniej wigcej naturalna, odgrywajaca rol¢ krajobra-
zotworcza.
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Ryc. 3. Liczba dni z temperatura > 10°C w poszczeg6lnych miesiacach lat 19942002 na Stacji Monitoringu Swiety Krzyz
Fig. 3. Number of days with temperature = 10°C in particular monthes of the years 1994—2002 on the Monitoring Station Swiety Krzyz
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Ryc. 4. Fitoekologiczna struktura gatunkowa i stan zdrowotny
drzewostanéw na powierzchni badawczej Stacji Monitoringu
Swicty Krzyz wedtug stanu na rok 1995 (Kowalkowski 1996,
2000)

Objasnienie: 1- jodta zywa, 2- jodta martwa, 3- buk zywy, 4- grab
zywy, 5- grab martwy, 6- jarzab zywy, 7- jarzab martwy, 8- jawor
zywy, 9- wierzba iwa zywa, 10- bez koralowy zywy, 11- trzmieli-
na brodawkowata zywa, 12- topola osika zywa, 13- ktody wiatro-
walow jodly, 14- ktody wiatrotoméw, 15- granica migdzy ekosyste-
mem lesnym i takowym (Polana Bielnik), 16- ktadka drewniana

Fig.4. Phytoecological kind strukture and salubirity of the stands
on the investigation area of the Monitoring Station Swiety
Krzyz, state for the year 1995

Explanation: 1- Fir living, 2- Fir dead, 3- Beech living, 4- Horn-

beam living, 5- Hornbeam dead, 6- Mountain ash living, 7- Moun-

tain ash dead, 8- Sycamore living, 9- Sallow willow living,

10- Coral elder living, 11- European spindle tree living,

12- Aspen alder living, 13- Windbroken Fir logs, 14- Windfallen

logs, 15- Ecosystem border between forest and meadow (Bielnik

Cleaning), 16- woody foot bridge

Wstepna kartografia fitoekologiczna struktury ga-
tunkowej drzewostanu oraz jego struktury populacyj-
nej w skali 1:400 wykonanej w roku 1995 na po-
wierzchni monitoringowej (ryc. 4) przy zastosowaniu
metody Falinskiego (1991), wykazala znaczace za-
awansowanie zroznicowania facjalnego gatunkowego
i wieckowego drzewostanéw, typowego dla Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego. W ogolnej liczbie 167
drzew na areale 4000 m” udziat jodly wynosit 27,6%,
z wspotudziatem 26,3% buka i 27,5% grabu, z udzia-
fem klona jaworu 11,4% i domieszka jarzebu — 5,3%.
Charakterystyczne jest wystgpowanie wsrod jodet
przestojowych licznych drzew martwych — 16,8%
ogolnej liczby drzew. Roéznowiekowe jodly, o sredni-
cach piersnicowych od 6 do 80 cm skupione sa
w gornej czgsci areatu Stacji, w jego ekotonowej cze-
$ci. Srodkowa i dolng czesé powierzchni porasta buk
ze sporadyczng jodla i jej kepami gestych nalotow
oraz podrostow.

Charakterystyczne zrdéznicowanie skladu gatunko-
wego drzewostanu i zywotnosci jodly bylo podstawg
zaprojektowania w roku 1992 dwoéch pdl pordwnaw-
czych monitoringu zintegrowanego:

— gornego A, na wysokosciach od 515 do 518,6 m
n.p.m., z drzewostanem jodlowo-grabowo-buko-
wym, silnie zwartym, réznogatunkowym i wielo-
wiekowym, sktadajacym si¢ z 26 drzew zywych;
dominuje tu grab — 42,9% i jodta — 27,2% z trzema
przestojami o $redniej piersnicy 72,0 cm, z do-
mieszka buka 13,6% i klonu jaworu — 9,1%;
wskutek silnego ocienienia koronami pokrywa
glebowa jest martwa i sktada si¢ z brunatnej $ciotki
iglasto-lisciastej;

— dolnego B, na wysokosciach od 509,5 do 510,6 m
n.p.m., z drzewostanem bukowym i podszytem jo-
dly; w biogrupie 21 drzew zywych réznowieko-
wych o kepowym, przerywanym zwarciu dominuje
buk — 68,9% z klonem jaworem 24,1%, pojedyn-
czym jarzgbem oraz jedna martwa przestoja jodly;
pod okapem tego drzewostanu rozwijaja si¢ ke-
powo podszyty i podrosty nowego pokolenia jodty
o znacznej dynamice wzrostowej; gleba jest przy-
kryta do 10 cm warstwa nieciagla zlezatej sciotki
lisciaste;.

Na tych polach zainstalowano po 15 chwytnikow
opadu organicznego drobnego na areatach 16x12 m, na
polu A na wysokos$ciach od 514,5 do 517,0 m n.p.m. i na
polu B na wysokosciach od 509,0 do 510,8 m n.p.m.
(ryc. 5), 0 tacznych powierzchniach chwytnych 0,7065 m’.
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Ryc. 5. Rozmieszczenie chwytnikéw opadu organicznego na polach
A i B powierzchni doswiadczalnej Stacji Monitoringu Swicty
Krzyz

Objasnienie: 1- stacje lizymetryczne, 2- stacje tensjometryczne,

3- kontener, 4- wieza pomiarowa, 4- pomiar splywu po pniach

drzew, 5- chwytnik opadu organicznego, 6- opadomierz podoka-

powy, 7- pomiary temperatur glebowych

Fig. 5. Distribution of the organic fall scoops on plots A and B of
the investigation area of the Swiety Krzyz Monitoring Station

Explanation: 1- lyzimetric station, 2- tensiometric station,
3- container, 4- measurement tower, 5- tree stemflow measure-
ment, 6- throughfall measurement, 7- soil temperature measure-
ment

Drobny opad organiczny zbierano w okresach mie-
sigcznych. W laboratorium opad segregowano na 12
sktadnikow — organy asymilacyjne jodty, buka, grabu,
klonu, jarzebu, na owoce buka, grabu i klonu, na gale-
zie, kore, tuski paczkow i inne skladniki. W nich
ustalono mas¢ wilgotng, po wysuszeniu przez 3 go-
dziny w suszarce w t 60°C — mase suchg
z doktadno$cia do 0,01 g'. Znajac powierzchnie
chwytna i mas¢ poszczegolnych sktadnikéw opadu
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roslinnego wyliczono sucha mas¢ opadu roslinnego w
kg 'ha' w okresach miesiecznych i w ciagu roku ich
sume. W bilansach opadu organicznego nie uwzgled-
niono opadu grubego, tworzacego tak zwana lezaning
na powierzchni gleby.

3. Zarys rozwoju drzewostanow w lasach
otaczajgcych Stacj¢e Monitoringu

Wspdlczesne zbiorowisko s$wigtokrzyskiego wa-
riantu zyznej buczyny karpackiej (Dentario glandulo-
sae-Fagetum, Glazek, Wolak 1991) jest wielogatun-
kowym lasem z dominacjg buka lub jodly, ze zmien-
nym udziatem jaworu, z pojedynczym wystgpowa-
niem grabu, jarzebu i innych w biogrupach. Jego hi-
storia rozwojowa, szczegolnie od XVIII wieku, byta
bardzo skomplikowana. Sktadaja si¢ na nia okresowo
silne wyreby oraz liczne klgski wywotywane natural-
nymi czynnikami abiotycznymi i biotycznymi.

Szczegolnie niekorzystne dla rozwoju sktadu ga-
tunkowego laséw Gor Swietokrzyskich byly stoso-
wane w zaborze rosyjskim kulisowe zrgby zupeine.
W warunkach stosunkowo wysokich opadéw okoto
i ponad 700 mm powodowaly one powstawanie lokal-
nych zabagnien i silnego zachwaszczenia odstonig-
tych gleb, co utrudniato lub uniemozliwiato naturalne
odnowienie lasu (Miklaszewski 1928). Zmiana jesz-
cze w XIX wieku gospodarki zrgbowej na schema-
tyczna przergbowa, z nieoglednie nadmiernym prze-
rzedzaniem drzewostanow, nie doprowadzila do po-
lepszenia sytuacji. Powstajace otwarte Sciany lasu lub
nadmierne przerwy w zwarciu powodowaly wielo-
krotnie ogromne szkody wiatrowe, szczegdlnie u jo-
dly. Nastepstwem tego byly gradacje kornikéw, a w
ostabionych drzewostanach dlugotrwate gradacje
zwojek jodtowych.

W latach 1922-1924 na przyktad zwdjka jodtowa
czarna spowodowalta znaczne zniszczenia. Po znisz-
czeniach spowodowanych silnymi huraganami w roku
1923 i po cigzkiej mroznej zimie 1928/1929 z tempe-
raturami —40°C ostabione drzewostany byly obiektami
inwazji kornikéw i zwdjek na wielka skale do roku
1932. Wprawdzie utworzenie w roku 1932 rezerwatu
Swiety Krzyz przerwalo zapoczatkowana w wieku
XVIII intensywna eksploatacj¢ lasow tego obszaru,
jednak niszczacy huragan w lipcu 1945 roku oraz
kolejna gradacja owaddéw spowodowaty dalsze zmia-
ny w skladzie i strukturze lasu. Kolejny huragan na
przetomie lat 1974/1975 z bardzo duzymi spustosze-
niami — takze w Rezerwacie Swicty Krzyz — i gwal-



townie pogarszajacy sie¢ stan sanitarny lasu wskutek
silnych imisji przemystowych i nasilajacych si¢ okre-
sowo gradacji zwdjek jodtowych i kornikéw jodto-
wych szczegdlnie wiosng 1982 roku — spowodowaty
masowe obumieranie jodly. Nasilajace si¢ do lat 90.
XX wieku imisje kwasogennych substancji spowodo-
waly zwickszenie kwasowosci z natury kwasnych
gleb wytworzonych z plejstocenskich zwietrzelin
kwarcytow 1 pytdw eolicznych. Wywotaly one wiel-
koobszarowe obumieranie jodly oraz choroby buka,
szczegolnie na obszarach lesnych wyniesionych po-
wyzej 450 m n.p.m. na gtdwnym masywie Lysogor.
Na obszarze wspodtczesnego oddziatu 115a, w kto-
rego poludniowej wzniesionej czg¢sci zlokalizowana
jest Stacja Monitoringu, w roku 1924 (Operat Urza-
dzeniowy 1925) znajdowat si¢ dwuwarstwowy drze-
wostan jodlowy VI klasy wieku o zadrzewieniu 0,6
z grupami jodly VII, VIII i IX klasy wieku i z do-
mieszka buka VIII klasy wieku o zadrzewieniu 0,4,
piersnicach od 40 do 90 cm, przecigtnej wysokosci 34
m, z podrostami jodly IV i V klasy wieku oraz rzad-
kimi parasolowatymi podrostami jodty I, II i III klasy
wieku. Pot wieku pozniej (Plan Urzadzenia 1971) byt
tu znacznie przeksztatcony, przerzedzony i odmto-
dzony réznowiekowy drzewostan dwuwarstwowy
bukowo-jodlowy o zadrzewieniu 0,1 i zwarciu prze-
rywanym z udzialem 9 jodly i 1 buka V-VI klasy
wieku, wysokosci 28 m i 40-46 cm piersnicy w war-
stwie | oraz z udziatem 9 jodly i 1 buka III-IV klasy
wieku o zadrzewieniu 0,4, wysokosci 22-23 m i pier-
$nicy buka 18 cm, jodty 25 cm w warstwie II. Byt to
wielogatunkowy drzewostan o zmieszaniu grupowym
i jednostkowym, przerywanym zwarciu, ze spora-
dyczna domieszka jaworu V-VI i pojedynczo VII
klasy wieku oraz pojedynczo jaworu, brzozy, osiki,
klonu, grabu III-IV klasy wieku. Na calej po-
wierzchni znajdowaty si¢ liczne niewielkie gotoborza
nie porosnigte lasem. Pod koronami drzewostanu wy-
stepowaly 1,5-letnie naloty jodly i buka oraz podszyty
jodty, buka, jarzebu, bzu koralowego, kruszyny i osiki.
Catkowicie zmieniony, znaczaco zubozony w jodie
trzywarstwowy drzewostan przedstawia opis taksa-
cyjny lasu na 01.01.1997 roku (Plan urzadzenia go-
spodarstwa lesnego 1997). W warstwie | o zadrzewie-
niu 0,2 i luznym zwarciu dominowat udziat 5 jodty
130-letniej o piersnicy 50 c¢cm 1 wysokosci 30 m
z udziatem 3 buka 130-letniego o piersnicy 49 cm i wy-
sokosci 29 m oraz w zmieszaniu jednostkowym 2 bu-
ka X klasy wieku o piersnicy 107 cm i wysokosci 34 m.
W drugiej warstwie, o zadrzewieniu 0,4 i luznym

zwarciu w zmieszaniu grupowym, dominowat udziat
9 buka 75-letniego o piersnicy 32 cm i 24 m wysoko-
$ci z domieszka 1 jodty 75 letniej o piersnicy 28 cm i
wysokosci 21 m. Warstwe trzecig tworzyt buk 50-letni
o zadrzewieniu 0,3 w luznym zwarciu, o piersnicy 16
cm i wysokosci 16 m. Pod dachem koron znajdowaly
si¢ kepy podrostow jodty 25-letniej, wysokiej 2 m, a
podszyt tworzyty buk, jodla, bez koralowy.

Z przedstawionych charakterystyk prawie 80-let-
niego okresu rozwoju drzewostanow w oddziale 115
wynika, iz znajdowaly sie one w fazach ciagtych
przemian bez osiagania fazy dojrzalej stadium kli-
maksowego. Selektywna eksploatacja dojrzatych drze-
wostanow w XVII-XIX wiekach spowodowata sukce-
sje regresywna do stadium lasu przejsciowego z domi-
nacja jodly wynoszaca 80% jeszcze w roku 1924,
zwiekszong do 90% w roku 1970, z okoto 20-10%
udziatlem buka. Po roku 1970 nastgpuje gwattowne
masowe obumieranie jodly do 30% udzialu w roku
1997 w drzewostanie na korzys¢ przechodzenia pod-
rostéw buka do warstw 11 i I drzewostanu.

We wstepnej fazie byla to sukcesja progresywna
w kierunku jodlowo-bukowego lasu klimaksowego
(ryc. 6), jednak zagrozona ostabieniem biologicznym
i przy$pieszajacym si¢ masowym obumieraniem doj-
rzatych jodet w II i I warstwie drzewostanow. W wy-
niku tego szybko postgpujacego procesu pojawiajq si¢
pozbawione jodly zmieszania grupowe buka z innymi
klimaksowymi gatunkami lisciastymi. Lokalnie w gru-
pach tych jodta odnawia sie pod okapem lasu liscia-
stego kepami i jednostkowo w samosiewach, zacho-
wujac ciaglo$¢ bytowania tego gatunku w zbiorowi-
skach lesnych.

Niewatpliwie jest to przejaw zachowanej zdolnosci
ekosystemowej samoorganizacji, skladajacej si¢ ze
sterujacych bioregulacje i no$nych proceséw prze-
mian pod wplywem dziatajacych ekosystemowych
czynnikoéw wewnetrznych przy udziale pozaekosys-
temowych czynnikdéw zewngtrznych.

Istnieja przestanki, ze w obecnosci trwajacych
nadal zaklécen z zewnatrz ekosystemu omawiane
ekologiczne systemy lasu moga nie osigga¢ optymal-
nego stadium lasu klimaksowego, pomimo catkowitej
ich ochrony przed bezposrednia ingerencja cztowieka.
Argumenty do tego stwierdzenia mozna zaczerpnaé z
termodynamicznej teorii ekosystemow sformutowanej
przez Jorgensena (1997) w tak zwanej ,,czwartej zasa-
dzie termodynamiki” i wczesniejszej ,termodyna-
micznej zasadzie niezrbwnowazenia” Schneidera i Kay
(1994) nastepujaco: ,,jesli dla wykorzystania, groma-

85



Sukcesja progresywna
Zasiedlenie gatunkow miedzylasu
Faza zestarzala

Faza dojrzata

Sukcesia progresywna
Zasiedlenie gatunkow lasu

klimaksowego .
Faza milodociana

IR R I
3 PRZEDLA ; 3
B § 4] : ; [Las PRZEJSCIOWY | [ Las KLIMAKSOWY |
Jarzgb v Jodta Faza Buk
Faza dojrzata g\':igff Faza rozpadu Faza Sev?:rk Faza Cdnowienia Jodla Faza
A Faza odnowienia miodociana Jarzab zestarzala Faza rozpadu Joa:;E; dojrzala
Kion s Klon
i Jezyna Swierk
y Brzoza : Brzoza
- "3 ., 5 Jarzab
Zaktocenia Zaklocenia
....... e ‘....-' SUkces‘ . .“..". .'.......
. ja regresywna i Sukcesja regresywna
Faza mlodociana Pozary, imisje, F Faza(;ozpa_dq Wypadjanieggatuyr‘:(éw Faza zestarzala
nadmierny stan zwierzyny ' 228 0dnowienia klimaksowych
A LS Selektywne uzytkowanie >
~ Imisja Pozary 7
~ Gradacje owadow. 7

Sukcesja regresywna
~ Catkowite zniszczenie roslinnosci -
i denudacja gleb

uragany~" 7

Ryec. 6. Stadia i fazy rozwojowe drzewostanow wedtug Jeschke (1999) w adaptacji do stanu rozwojowego drzewostanow kwasnej buczyny

karpackiej na areale pomiarowym Stacji Monitoringu Swiety Krzyz
Fig. 6. Evolutional stages and facies of forest stands after Jeschke (1999) adapted to the stands state of the acid Karpathian beech
assotiation on the investigation area of the Monitoring Station Swiety Krzyz

dzenia i degradacji egzergii dziala wieksza liczba pro-
cesOwW, wowczas nastgpuje wyselekcjonowanie takiej
formy organizacyjnej, ktora w danych warunkach
zaopatrzy system w mozliwie najwigksza dawke eg-
zergii”. Omawiane drzewostany sa oddalone od
punktu zrownowazenia charakterystycznego dla mi-
nimalnej produkcji entropii wedlug odkrytej przez
Prigogine’a (1967) termodynamicznej ekstremalne;j
zasady, co uniemozliwia przewidywalnos¢ dalszego
zachowania si¢ systemu. Wedlug Prigogine’a (1997)
rozwoj ekosystemow oddalonych od termodynamicz-
nej rdownowagi nie zalezy od zasady ekstremalnych
stosunkow lecz od kompleksowych nieliniowych
wzajemnych uwarunkowan specyficznych ekologicz-
nych proceséw i struktur, sg uzaleznione od mechani-
zméw dzialania. Gdy uktad jest niezréwnowazony,
pojawiaja si¢ znacznie bardziej réznorodne zachowa-
nia jego sktadnikow, pojawiaja si¢ korelacje o dale-
kim zasiggu nie istniejace w stanie rownowagi.
Aktualna struktura gatunkowa drzewostanu wedtug
przedziatéw piersnic, bedaca odzwierciedleniem stanu
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biologicznego niezrownowazenia na powierzchni
badawczej Stacji Monitoringu Swiety Krzyz, jest nie-
watpliwym tego przyktadem (tab. 2). Jodla jest tu ga-
tunkiem o zagrozonym bycie, z tacznie 61% drzewo-
stanu martwym w posuszu i lezaninie (ryc. 4), we
wszystkich przedzialach piersnic, z charakterystycznie
malejaca liczba drzew o matych pier$nicach. Brak
drzew martwych wsrod bukow i jawordw jest wskaz-
nikiem ich ekspansywnosci, podobnie jak grabu. Spora-
dycznie pojawiajace si¢ w podrostach martwe graby i ja-
rzgbiny sa efektem walki migdzygatunkowej o $wiatlo.

O trendach wzrostowych jodly i buka $wiadcza
wielko$ci przyrostow stojow rocznych na wysokosci
piersnicy. W okresie lat 1994-2002 wynosity one 1,2
mm u jodly oraz u buka od 3,0 mm na powierzchni A
do 5,6 mm na powierzchni B. Wedlug danych Jawor-
skiego 1 wsp. (2000) istotne zmniejszenie przyrostow
rocznych stojow jodly, nazywane ,,zatamaniem przy-
rostu” nastapilo w latach 1971-1980, z wyrazna ten-
dencja do zmniejszenia udziatu jodty w skladzie ga-
tunkowym drzewostanow.



Tab. 2. Struktura gatunkowa drzewostanu wedtug przedziatow piersnicowych na powierzchni badawczej Stacji Monitoringu Swiety Krzyz
wedlug stanu na 1995 rok
Table 2. Species structure of the forest stand after the breast high diameter intervals on the investigation area of the Monitoring Station
Swiety Krzyz, state in year 1995

Gatunki drzew Tree species
Przedzialy Jodla Fir Buk Beech Jawor Sycamore
piersnic Zywa Living Martwa Dead Zywy Livin Zywy Living
B t high iersni ier$ni iersni
s e P et | obwad P et obwad Piersnica | Obwod P et obwad
. Liczba [cm] Liczba [cm] Liczba [cm] [em] Liczba [em]
intervals Breast Breast Breast
umber . ircum- umber . ircum- umber |Breast hig ircum- | Number . ircum-
[cm] Numb high C Numb high C Number |B high| Ci Numb high C
diameter ference diameter ference diameter | ference diameter | - ference
<10 0 0 0 2 9,0 28,5 5 5,6 17,8 4 7,2 24,0
10-20 2 18,0 57,5 5 14,0 43,8 9 13,2 43,0 7 14,6 44 4
20-35 3 273 86,3 5 26,6 83,6 17 26,8 79,3 7 24,0 95,7
35-50 2 36,0 113,0 9 454 150,0 8 40,3 131,2 1 45,0 142,0
> 50 11 67,5 210,4 7 60,1 195,0 5 56,2 183,4 0 0 0
Razem 18 28 44 19
% 10,8 16,8 26,3 11,4
Gatunki drzew Tree species
Przedziaty Grab Hornbeam Jarzab  Mountain ash
pier$nic Zywy Living Martwy Dead Zywy Livin Martwy Dead
B t high ieréni Fardn] ——
s e P et | obwod P“[ﬁfg]‘ca Obwéd Piersnica | Obwod Pl?ﬁg]lca Obwéd
. Liczba [cm] Liczba [cm] Liczba [cm] [em] Liczba [em]
intervals Breast Breast Breast
umber . ircum- umber . ircum- umber |Breast hig ircum- | Number . ircum-
[cm] Numb high C Numb high C Number |B high| Ci Numb high C
diameter | - ference diameter ference diameter | ference diameter ference
<10 13 6,9 21,3 0 0 0 5 7,8 24,0 2 6,5 19,5
10 -20 20 13,6 432 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
Razem 46 1 9 2
% 27,5 0,6 5,3 1,2

Drzewostan na powierzchni A, w gornej czesci
stoku, sklada si¢ z trzech warstw drzew (tab. 3). War-
stweg pierwsza tworza przestoje jodly, bedace relik-
tami dawnych antropogenicznych laséw jodtowych,
z silnie znieksztalconymi przerzedzonymi i parasolo-
watymi, w 2 przypadkach utlamanymi koronami.
W warstwach drugiej i trzeciej dominujg buk i grab,
tworzace zwarty dach koron, uniemozliwiajacy roz-
woj podrostéw, przechodzacych w tych warunkach
w podszyty pochodzace z jednostkowych samosie-
wow. W drzewostanie dwuwarstwowym na po-
wierzchni B natomiast dominuje buk z domieszka
jaworu, po obumarciu przestojowej jodly, ktorej
szczatki znajduja si¢ w lezaninie (ryc. 4). Te dwa
gatunki reguluja lokalne warunki wodne i $wietlne
oraz mozliwosci rozwoju podrostow pod zwierajacym
si¢ dwupigtrowym dachem ich koron.

Wywodzace si¢ z jednego systemu w dwu réznych
nastgpczych fazach rozwoju dwa drzewostany zatem
realizuja, poprzez wlasciwy dla kazdego z nich opad
organiczny oraz opady podokapowe i sptywy po
pniach wdéd opadowych, specyficzne i odrgbne eda-
ficzne warunki rozwoju ich oraz ich potomstwa.

Dzieje si¢ to w podobnych pierwotnie warunkach
edaficznych gleb rdzawych opadowoglejowych wy-
tworzonych z peryglacjalnych serii pokryw stoko-
wych z cechami bielicowania na powierzchni A i ce-
chami brunatnienia na powierzchni B. Te fazy roz-
wojowe sa zwigzane z latami 1971-1980.

4. Dynamika opadu organicznego

Rozpatrywane na gldwnym masywie Lysogor
wspotczesne zbiorowiska roslinne sa historycznymi
systemami powstaltymi w wyniku nieodwracalnych
procesow w srodowisku ich bytowania, okreslajacym
granice ich mozliwosci samoregulacyjnej adaptacji.
Wyrazem tego sa rosnace w glebach z wiekiem drze-
wostanow w ekosystemach lesnych zasoby prochnicy,
chociaz masa opadu organicznego, w zaleznosci od
jakos$ci siedliska i warunkéw klimatycznych, w wa-
runkach naturalnych do wieku 40-60 lat osiaga swoje
maksimum i nastgpnie w wieku 120-140 lat szybko
maleje (Motczanow 1971, 1974; Fiedler et al. 1973,
Kowalkowski 1983). Wiadomo ze od fazy maksimum
przyrostu masy opadu organicznego w zbiorowiskach
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roslinnych w zasobach prochnicy w glebach ksztattuje
si¢ dlugotrwale progresywne zrownowazenie jej bilansu.

Na powierzchniach monitoringowych
dziewigcioletnie sumaryczne roczne masy opadu or-
ganicznego za okres 1994-2002 byly tylko nieznacz-
nie rozne (tab. 4). Ich wielko$ci w suchej masie wy-
noszace 4054,8 kg-ha-a”' na powierzchni A i 4317,2
kg-ha’l-a’1 na powierzchni B, ze $rednig wieloletnig
dla obu powierzchni 4186,0 kgha'-a™', moga by¢
wskaznikiem niewielkich réznic potencjalnej zdolno-
$ci bioprodukcji siedliska badanych drzewostandw.
Wielkosci te sa nizsze od opadu organicznego w lesie
mieszanym koto Torunia wynoszacego 5465 do 6842
kg-ha'-a” (Prusinkiewicz, Bigos 1978) i w lasach
liSciastych na potudnie od Kilonii wynoszacego 5800-
-6970 kgha-a' (Wachendorf 1996). Sa one jednak
srednio podobne do opadu na tym terenie w lesie mie-
szanym z 4300 kg-ha "a”' i w lasach iglastych Polski
— wynoszacego od 2630 do 6640 kgha'-a”' wedtug
Breymeyer (1999). W poszczeg6lnych latach wielkosci
opadu organicznego na Stacji Swiety Krzyz réznity
si¢ jednak znacznie od 2636,5 do 5039,2 kg-ha a' na
powierzchni A w drzewostanie jodtowo-bukowo-
-grabowym i od 3197,2 do 7990,5 kg-ha'-a™' na po-
wierzchni B w drzewostanie bukowym z podrostem
jodly (tab. 6, 7).

Jak wynika z ryc. 7, wieloletni przebieg calkowi-
tego opadu organicznego na obu powierzchniach miat

Srednie

w latach 1994-2002 przebieg zblizony do sinusoidal-
nego, z maksimami opadu w latach 1995-1996 oraz
2001-2002 i z minimum w latach 1997-2000. Duze
maksimum opadu organicznego na powierzchni B
bylo zwiazane z bardzo obfitym owocowaniem buka,
grabu i jaworu w roku 1995. Zapewne w roku 2003 na
badanych polach A i B ponownie wystapia maksima
opadu organicznego, gdyz zaobserwowano obrodze-
nie nasion u buka, grabu i jodty.

W przebiegu sinusoidy zwraca uwage nagle zala-
manie opadu organicznego w ciagu 1-2 lat na wejsciu
do minimum, wynoszace 3293 kg ha™' na powierzchni
A i4788,7 kg ha' na powierzchni B. Wzrost krzywej
opadu catkowitej masy byl natomiast powolny, trwat
2-5 lat i wynosit 2217,5 kg na polu A i tylko 1694,7
kg na polu B. Zaktadajac, ze w okresie badan nie na-
stapito trwate tak znaczne obnizenie bioprodukcji,
nalezatoby przyjac, ze cykl opadu organicznego moze
by¢ zakonczony w latach 2003-2004.

Widoczne, nagte giebokie zatamanie opadu orga-
nicznego w roku 1997 mozna wiaza¢ z wyjatkowo
niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi w la-
tach 1996 1 1997. Rok 1996 byl wilgotny i bardzo
chlodny (ryc. 2, tab. 5) z bardzo niskimi opadami
w okresach przedzimia i zimy do przedwiosnia i wio-
sny 1997 roku wiacznie, ktorych suma w tym okresie
wynosita 261,3 mm. Po mroznej zimie 1996/1997
oraz bardzo dtugim, chtodnym i suchym przedwio$niu

Tab. 3. Taksacyjna charakterystyka drzewostanéw na poletkach A i B powierzchni badawczej Stacji Monitoringu Swiety Krzyz wedtug

stanu na rok 2000

Table 3. Appraisal characteristics of forest stands on plots A and B of the investigation area of the Monitoring Station Swiety Krzyz, state

in year 2000
Powierzchnia Wiek Pier$nica [cm] | Wysokosé
Plot Warstwa Udzial Gatunek lat Zadrzewienie | Zwarcie koron Breast hight Hight
(wzniesienie n.p.m.) Floor Species abundance Age | Stand density | Crown density diameter [m]
(elevation a.s.1) years 1994 2002 2002
1 Abies alba 140 0,3 przerywane 69,2 70,2 38
discontinously
11 8 Fagus sylvatica 85 0,4 przerywane 24,5 26,9 24
A 2 Abies alba 65 discontinously 18,0 19,0 28
515.0-518.6 1 7 Carpinus betulus 60 0,2 przerywane 15,1 16,7 14
’ ’ 3 Fagus sylvatica 60 discontinously 12,7 14,6 14-16
Podszyt 6 Carpinus betulus 35 5,5 5,9 4-5
Brushwood |3 Acer pseudoplatanus 5,7 6,2 4-5
1 Sorbus aucuparia 9,0 10,0 4-5
1 8 Fagus sylvatica 85 0,5 rozluznione 40,8 453 28-30
2 Acer pseudoplatanus 85 loosened 452 46,5 28
11 6 Fagus sylvatica 60 0,4 przerywane 20,2 21,5 19-20
B 4 Acer pseudoplatanus 60 discontinously 17,8 21,8 19
509.5-510.6 Podrosty 6 Fagus sylvatica 35 0,1 8,8 9,3 8-9
’ ’ Undergrowth| 1 Acer pseudoplatanus 35 11,8 12,1 9
1 Carpinus betulus 35 11,2 12,4 8
1 Sorbus aucuparia 35 9,2 9,6 9
Naloty/Sapling| Abies alba 5-20 0,5-4

88




1997 roku (od 21 II do 23 IV — 62 dni) nastala sucha
wiosna z niedoborami wody w glebach. Zadecydowato
to o wzroscie skroconych, stabo ulistnionych pedéw u
wszystkich lasotworczych gatunkéw w drzewostanach.

Sktadnikiem opadu organicznego o istotnym
wplywie na warunki edaficzne jest coroczny opad
organow asymilacyjnych z ich sktadem botanicznym,
uzaleznionym od sktadu gatunkowego i wieku drze-
wostanu. Ze wzgledu na wysoka w organach asymila-
cyjnych i jako$ciowo zrdznicowang zawartos¢ latwo
powracajacych do obiegu biologicznego biogennych
sktadnikow mineralnych, pod wplywem procesorow
gospodarki substancji i energii ekosystemdéw (Bark-
mann et al. 2002), aktywnos$ci mezo- i mikroorgani-
zmdéw glebowych, ta cze$¢ opadu bezposrednio od-
dziatuje na przestrzenne ksztaltowanie warunkow
glebowych i stan aktualny odzywienia roslin lesnych
(Kowalkowski, Jozwiak 2003). Srednie wieloletnie
opadu organow asymilacyjnych wynoszace 2944,5 kg
ha™' a' na powierzchni A i 2962,5 kg ha™' a' na po-
wierzchni B, co stanowi odpowiednio 72,9 i 68,6%
opadu catkowitego, byly w okresie lat 1994-2002
niewiele zréznicowane ilosciowo (tab. 6,7). W drze-
wostanie jodtowo-grabowo-bukowym na powierzchni
A jednak opad masy opaddéw organdéw asymilacyjnych
wahat si¢ znacznie w poszczegolnych latach od
2104,1 do 4680,8 kg ha™' decydujac o wielkosci mak-
siméw i miniméw catkowitego opadu masy organicz-
nej na tej powierzchni (ryc. 7, tab. 6). Udzial organdéw
asymilacyjnych w masie opadu organicznego drzewo-
stanu bukowego na powierzchni B w okresie badan
podlegat znacznie mniejszym wahaniom: od 2206,2
do 3936,7 kg ha™' a' z podobnym do powierzchni A
srednim wieloletnim opadem (ryc. 7, tab. 7).

Istotne roéznice miedzy badanymi powierzchniami
wystapity w skladzie botanicznym opadu organow
asymilacyjnych, w ktorych decydujaca role posiadaja
igly jodty oraz liscie buka, grabu, jaworu bedacych
w réznych uktadach ilosciowych sktadnikami drzewo-
standw. (tab. 3, 6, 7). W drzewostanie jodlowo-gra-
bowo-bukowym 36% opadu calkowitego obejmuje
igliwie jodly, ze $rednig wieloletnia masa 1459,0 kg
ha' a', w poszczegdlnych latach wahajaca sie¢ od
958,6 do 2673,2 kg ha' a™' (ryc. 7). Opad masy lisci
na tej powierzchni wynoszacy 36,6% catkowitego
opadu, nierownolegly z opadem igliwia jodly, wahat
si¢ znacznie w poszczegdlnych latach od 716,7 do
3241,0 kg ha' a™', ze srednia wieloletnig 1485,3 kg
ha™' a”'. W opadzie lisci dominowaly liscie buka, ze
znaczacym udzialem lisci grabu i nieznaczna do-
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Ryec. 7. Przebieg opadu organicznego w okresie lat 1994-2002
w drzewostanie jodlowo-grabowo-bukowym na polu A
i bukowym z podrostem jodlowym na polu B na powierzchni
badawczej Stacji Monitoringu Swiety Krzyz

Objasnienie: 1- A, 2- B taczny opad organiczny; 3- A, 4- B opad

organdw asymilacyjnych; 5- A, 6- B opad lisci; 7- A, 8- B
opad igliwia jodly; 9- A, 10- B masa opadu galezi, kory, tusek

paczkdéw, owocdw i innych; 11- A, 12- B taczna masa opadu

igiet jodly

Fig. 7. Run of organic fall in the period 1994-2002 in Fir-
Hornbeam-Beech stand in plot A and Beech stand with Fir
undergrowth in plot B on the investigation area of the
Monitoring Station Swicgty Krzyz

Explanation: 1- A, 2- B organic matter fall total; 3- A, 4- B
assimilation organs fall sum; 5- A, 6- B leaf fall; 7- A, 8- B Fir
needle fall; 9- A, 10- B fruits, branches, bark, bud scales and
other fall mass; 11- A, 12- B Fir needles mass
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mieszka jaworu i jarzgbu. Rosnacy od roku 1995 opad awansowane i postgpujace przeswietlenie koron prze-
igliwia jodly, przy jednoczes$nie malejacym opadzie stojowej jodly i jednoczes$nie na malejaca powierzch-
liSci buka w okresie do 2002 roku, wskazuja na za- ni¢ asymilacyjna u tego gatunku i takze — u buka.

Tab. 4. Roczne i wieloletnie srednie masy opadu organicznego w kg™ s. m. ha w latach 19942002 w drzewostanie jodtowo-grabowo-buko-
wym (A) i w drzewostanie bukowym z podrostem jodtowym (B) na Stacji Monitoringu Swiety Krzyz

Table 4. Yearly and long term mean organic fall mass in kg’ d. m. ha' in years 1994-2002 in Fir-Hornbeam-Beech stand (4) and in Beech
stand with Fir undergrowth (B) on the Monitoring Station Swiety Krzyz

Suma Sredni
Sumy masy opadu organicznego w latach wieloletnia | wieloletni
Drzewostan . .
Organic fall mass sums in years Many years opad
Stand

sum Mean many

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 1994/2002 | Yyears fall

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| 488822 4896,02| 3885481 | 4317,20
:'e:::rB 2916,81| 6519,98| 5018,30| 3011,53| 4130,75| 4130,75| 3365,25| 4110,66| 4967,63| 37674,03 | 4186,00

Tab. 5. Charakterystyka meteorologiczna por roku w latach 1996-1997 wedtug danych pomiarowych Stacji Monitoringu S'wiqty, Krzyz
Table 5. Meteorological characteristics of the year seasons in years 1996—1997 after measuring datas of the Monitoring Station Swiety Krzyz

1996 1997
Pory roku Data Liczba t°C _RH | Opady Data Liczba t°C _RH | Opady
Year seasons |rozpoczecia| dni Sredni Srednia| Precipi- |rozpoczgcia| dni Sredni Srednia| Precipi-
Beginning | Number redmia Max. | Min. | mean tation | Beginning |Number rednia Max. | Min. | mean tation
date of days mean % [mm] date of days fmean % [mm]
Praedwlosnie | 55 yyy 19 | 0,66 |4,06|-197] 90,7 | 198 2111 62 | 121 [520(-1,59] 88,5 | 69.5
Early spring
Wiosna
. 131V 49 11,69 |17,21| 7,24 | 81,0 123,0 241V 42 11,35 [16,12| 7,54 | 77,2 85,1
Spring
Lato 01 VI 91 | 1543 [20,29|11,49| 86,6 | 303,1 05 VI 93 | 16,10 |20,46|12,55| 79,9 | 298.4
Summer
Jesien 3IVIT | 69 | 7,65 [11,07522| 923 | 2156 | 061X 37 | 9,98 13,75/ 7.35| 844 | 940
Autumn
Przedzimie
Winter 08 XI 15 5,38 |8,67|3,10| 91,6 37,6 13X 37 2,11 |5,23]0,02| 89,3 55,1
approach
%Ig:?er 23 XI 90 -5,25 |-2,48 (-7,61| 90,0 69,1 19 X1 82 -2,13 10,23 [-3,70| 90,8 121,6

Tab. 6. Dynamika roczna suchej masy opadu organicznego w kg ha'a™ w drzewostanie jodfowo-grabowo-bukowym (A) na Stacji
Monitoringu Swiety Krzyz w Swietokrzyskim Parku Narodowym w latach 1994-2002

Table 6. Yearly dynamics of dry mass organic fall in kg ha'a™ in Fir-Hornbeam-Beech Stand (A) on the Monitoring Station Swiety Krzyz in
the Swietokrzyski Notional Park in years 1994—2002

Ogdtem Orga'ln){ asymllacyjne Inne organy . Luski
masa Assimilation organs Nasiona Seeds .
— Other organs paczkow
Lata | opadu | Igly Liscie Leafs Bud Inne
Years ic| i Razem . Others
Organic JOd,ly Buk Grab Klon Jarqu Gatezie | Kora | Buk Grab Klon | Razem | scales
mass fall|  Fir Mountain| Total
total | needles Beech |Hornbeam|Sycamore, ash Branches| Bork | Beech |Hornbeam|Sycamore| Total
1994 | 2636,46(1375,15| 523,60| 246,17 19,80 1,41 | 2166,13| 175,42 | 111,15 15,42 23,90 1,55 40,87 | 141,48 1,41
1995 | 5049,51(1024,33| 1566,19| 181,10 25,46 0,00 | 2797,08| 186,74 | 237,68 977,63 | 128,74 100,45 |1206,82 | 372,09 249,00
1996 | 6114,75(1439,78| 2874,19| 338,80 27,29 0,72 | 4680,78| 693,02 | 290,15 150,19 38,18 0,00 | 188,37 65,03| 197,40
1997 | 2821,72| 996,17| 777,04| 247,88 80,49 2,54 | 2104,12| 182,00 | 288,04 6,79 3,96 1,27 12,02 | 131,57 103,97
1998 | 4729,78|1640,14| 1156,36| 263,49 50,64 0,00 | 3110,63| 761,31 83,83 0,00 76,64 18,43 95,07 | 150,11 529,83
1999 | 3703,56|1512,83| 948,23 | 253,02 31,27 0,79 | 2746,14| 316,42 | 209,90 0,00 | 119,52 443 | 123,95 | 156,08| 152,07
2000 | 3065,19(1511,03| 527,45| 157,87 31,33 0,00 | 2227,68| 217,11 | 121,66 63,01 | 113,74 15,74 | 192,49 | 149,34| 156,91
2001 | 3333,19| 958,58 1057,73| 302,00 33,96 2,54 | 2356,63| 432,40 58,14 6,46 79,30 3,57 | 174,74 | 111,28 200,00
2002 | 5039,24(2673,21| 1284,43| 309,54 38,28 6,19 | 4311,65| 377,64 | 134,95| 11,62 44,86 28,24 84,73 84,33| 45,92
> [36493,40(13131,2|10715,22{2299,87 338,52 14,19 [26500,84| 3342,06 [1534,50|1231,12 | 628,84 173,68 |2119,06 [ 1361,31{1636,51
IS;;)/%%%Z 4054,82(1459,02| 1190,58| 255,54 37,61 1,58 | 2944,54| 371,34 | 170,50 136,79 69,87 19,30 | 235,45 | 151,25| 181,83
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Tab. 7. Dynamika roczna suchej masy opadu organicznego w kg ha'a™ w drzewostanie bukowym z podrostem jodtowym (B) na Stacji
Monitoringu Swiety Krzyz w Swietokrzyskim Parku Narodowym w latach 1994-2002
Table 7. Yearly dynamics of dry mass organic fall in kg ha'a™ in Beech stand with Fir undergrowth (B) on the Monitoring Station Swiety
Krzyz in the Swietokrzyski National Park in years 1994-2002

A Organy asymilacyjne

Or%l(z):szm As%im}z{lati}:)n org}clzjns gtl;zl:roorg;zr;}i,s Nasiona Seeds pail;il;'iw
vears | o | 128 pRde bea R Bud | s

mafsf all J(;giy Buk Grab Klon Jarqu Ta OZ;T;‘ Galgzie | Kora | Buk Grab Klon | Razem scales

total | oedles| Beech |\Hornbeam|Sycamore Mossnéam Branches| Bork | Beech |Hornbeam|Sycamore| Total
1994 | 3197,16| 262,13| 2000,44| 91,25 317,62 0,71 | 2672,15| 155,90 | 106,40 60,81 4,53 0,00 65,34| 145,73 51,64
1995 | 7990,54| 129,09| 2787,19| 31,13 133,00 5,66 | 3086,07| 148,52 7,06 3229,96| 286,63 179,67 | 3696,26| 775,33| 277,30
1996 | 3921,85| 139,80| 1564,22| 71,03 406,18 25,01 | 2206,24| 217,30 | 41,32] 843,21 9,90 6,59 859,70 144,98 | 452,31
1997 | 3201,34| 84,19| 1804,24| 47,53 506,51 11,17 | 2453,64| 228,93 97,91 98,21 0,00 0,00 98,21] 209,53 113,12
1998 | 3531,71| 54,79| 2480,42| 29,77 35,01 8,04 | 2608,03] 412,94 | 20,46 46,97 5,42 2,77 55,16] 190,71 244,41
1999 | 3562,69| 76,96| 2176,68| 78,14 703,38 20,18 | 3057,34| 142,03 15,87 0,00| 84,41 2,98 87,79| 163,64 96,02
2000 | 3665,28| 278,63| 2001,64| 48,93 588,35 20,61 | 2938,16| 252,63 13,29 40,10 6,62 21,37 68,09 173,04 220,07
2001 | 4888,22| 67,53]| 2960,92| 97,35 583,33 4,82 | 3713,95| 473,08 | 32,44| 132,04 28,37 0,00 160,41| 254,34| 258,00
2002 | 4896,02| 118,94| 3059,23| 93,74 659,73 5,11 | 3936,74| 549,93 43,52 97,05 9,37 7,56 113,98 220,23| 31,63
T |38854,81(1212,06/20834,98| 579,87 |3935,11 | 101,31 |26672,32 2581,26 | 378,27|45548,30| 435,65 | 220,94 | 5204,942273,66 |1744,50
]\/[Ser(:]n 4317,2| 134,67| 2314,99] 64,43 437,23 11,26 | 2963,59 286,8 42,03 505,37 48,41 24,55 578,32 252,62| 193,83
1994/2002

Drzewostan bukowy na powierzchni B natomiast
charakteryzowat si¢ dominacja opadu liSci wynoszaca
65,5% catkowitego opadu, z niewielkim udzialem
igliwia jodly wynoszacym 3,12% ogdlnej masy opadu
organicznego w latach 1994-2002 (tab. 7). W opadzie
masy liSci na tej powierzchni zaznacza si¢ takze silne
zréznicowanie od 2066,5 do 3817,7 kg ha'a™, ze $red-
nim opadem rocznym wynoszacym 2827,9 kgha™' a™'.
W opadzie tym przewazaja liScie buka z 53,6%
ogdlnej masy opadu i znaczacym udzialem 10,1%
lisci jaworu, przy nieznacznej domieszce lisci grabu
i jarzgbu. Opad igliwia jodty w drzewostanie buko-
wym wynosit w okresie lat 1994-2002 $rednio 134,7
kg ha'a™'. Malat on od 262,1 kg ha'a™' w roku 1994
do 54,8 kg ha'a™ w roku 1998 i nastepnie, w zwiaz-
ku z pojawieniem si¢ podrostow jodlowych, wzrastat
do ponad 118 kg ha'a™ w roku 2002. Opad lisci
buka, jaworu i grabu wzrastajacy od roku 1996 wraz
z opadem igliwia jodty wskazuje na zachodzace w drze-
wostanie na powierzchni B przemiany rozwojowe.

Zréznicowany opad organiczny na badanych po-
wierzchniach ma swoje odzwierciedlenie w mozaiko-
watosci ektoprochnicy w poziomie organicznym na
powierzchni gleby mineralnej. Na topomorficzne me-
zomozaiki poziomu organicznego (Kowalkowski,
Borzyszkowski 1993) moze naktada¢ si¢ dendromor-

ficzna mikromozaikowato$¢ uzalezniona od sktadu
gatunkowego drzewostanu w okreslonej jego fazie
rozwojowej. Zwarta i zlezala sucha iglasta pokrywa
typu kseromor o migzszosci od 15-20 cm uksztatto-
wala si¢ wokoto pni jodet przestojowych, siggajac do
skrajnego zasiegu ich koron. W miar¢ oddalania si¢
od jodet wzrasta udziat opadu lisciastego i pod koro-
nami drzew lisciastych pokrywa ta ma wlasciwosci
préchnicy moder §wiezy oraz modermull §wiezy. Mo-
zaikowato$¢ prochnic nadkladowych jest posrednim
wskaznikiem bardzo zréznicowanej aktywnosci mezo-
i mikrofauny glebowej 1 wptywu jej wytwordéw na
nizej lezace poziomy gleby mineralne;.
Dendromorficzna mikromozaikowatos¢ organicz-
nej pokrywy glebowej faktycznie ma swoje odzwier-
ciedlenie w mikromozaikowatosci wtasciwosci po-
wierzchniowych poziomoéw mineralnych, wykazujacej
Scisty zwiazek z przestrzennym rozmieszczeniem
drzew poszczegdlnych gatunkéw w drzewostanie, w
przypadkach braku zwartej pokrywy runa lesnego. Na
badanej powierzchni A Jozwiak 1 Koztowski (2003)
oraz Kozlowski (2003) stwierdzili zwiazki przyczy-
nowe migdzy kwasowoscia w powierzchniowym mi-
neralnym poziomie prochnicznym, a lokalizacjg
drzew i zasiggami ich koron, jako pochodny skutek
wod opadowych przenikajacych przez korony drzew
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i splywajacych po pniach drzew. Migdzy mozaikowa-
toscia sktadu i wilasciwosciami nadktadu organicz-
nego a zrdéznicowaniem wlasciwosci przylegajacego
goérnego poziomu prochnicznego gleby zatem istnieja
Sciste zwiazki przyczynowe. W borze mieszanym
sosnowo-debowym w ptatach z paprocia orlica po-
wstaje profil prochnicy typu modermull, w ptatach
borowki czernicy z trzcinnikiem — préchnica typu
moder, a w platach ocienionych bez runa — prochnica
typu mor. Badajacy lesne gleby tegow Neumeister
1 wsp. (1997) oraz Haase i Neumeister (1999) stwier-
dzaja wartosci pH w glebach uzaleznione od obiegu
substancji organicznej w zasiggu poszczegdlnych
gatunkéw drzew i od skladu roslinnosci dna lasu.
Z kolei pod cienistym drzewostanem bukowym bez
runa lesnego na powierzchni badawczej B Stacji
Monitoringu istnieje ciagla pokrywa organiczna skla-
dajaca si¢ ze stosunkowo luznej warstwy lisci, jesienia
0 migzszosci do 10 cm, pod ktdra znajduje si¢ niecia-
gla warstwa silnie roztozonego nadktadu o dominuja-
cych cechach préchnicy typu modermull.

Przedstawione dane dotyczace funkcjonowania
opadu organicznego na dwdch badanych powierzch-
niach w poréwnaniu z danymi z literatury jedno-
znacznie wskazuja, ze aktywno$¢ ta jest kontrolowana
bardziej przez biologiczne cechy dominujacych na
nich gatunkow drzew niz przez ich réznorodnos¢, na
co takze zwrocili uwage Grime (1997) oraz Kutsch
1 wsp. (2002).

W udziatach igliwia i liSci w opadzie organicznym
obu badanych powierzchni stwierdzono zasadnicze
zroznicowanie, takze w poszczegdlnych latach (tab. 6,
7). W roku 1994 na przyktad na powierzchni A opad
igliwia jodty i lici w stosunku do opadu catkowitego
wynidst odpowiednio 52,2% i 30,0%, a w roku 1996
odpowiednio — 23,6 i 53,0%. Natomiast na po-
wierzchni B istniala stata stabilizujaca przewaga
opadu lisci nad opadem igliwia. Uwage zwraca zr6z-
nicowanie migdzy badanymi powierzchniami owoco-
wania, w drzewostanie jodlowo-grabowo-bukowym
powierzchni A wynoszace od 12,0 do 1206,8 kg ha ' a™
(tab. 6). W drzewostanie bukowym natomiast
znacznie wigksze — od 55,2 do 3696,3 kg ha'a’
(tab. 7). Rokiem z maksymalnym opadem owocow
inasion byl nasienny rok 1995, po ktérym na po-
wierzchni B w roku 1996 wystapilo znaczne zmniej-
szenie opadu lisci buka i wzrost opadu liSci grabu
ijaworu. Po latach nasiennych zazwyczaj nastgpuje
zmniejszenie opadu lisci u buka, co takze stwierdzaja
Dammann i wsp. (2003). Wielko$¢ regeneracji ulist-
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nienia buka juz w roku po wydaniu nasion uwazana
jest za wskaznik witalnos$ci tego gatunku.

Réwniez opad drobnych gatezi i kory, rozluznia-
jacy ztozenie nadktadu organicznego ma wplyw na
szybko$¢ procesow biochemicznych i na produkty
tych proceséw. Sredni opad w drzewostanie jodtowo-
grabowo-bukowym drobnych galezi w latach 1994—
2002 wynosit 371,3 kgha'a™ i kory — 170,5 kgha'a™.
Byl on na tej powierzchni wyzszy niz na powierzchni
bukowej ze $rednim opadem gatezi 286,8 kg ha'a™'
i kory tylko 42,0 kg ha'a™', co potwierdza lepszy stan
witalno$ci badanego drzewostanu bukowego niz jo-
dtowo-grabowo-bukowego. Dalszym potwierdzeniem
tego jest plonowanie owocOw i nasion, srednio ponad
dwukrotnie wyzsze na powierzchni B niz na po-
wierzchni A (tab. 6, 7). Znaczacy jest udziat w opa-
dzie tusek paczkéw, bogatych w potas i magnez
(Lenfers 1994; Wachendorf 1996), srednio w latach
1994-2002 wynoszacy 578,3 kg ha'a' na po-
wierzchni B 151,3 kg ha'a™' na powierzchni A.

Ilos¢ i sktad jakosciowy opadu organicznego pod-
legaja znanej w literaturze sezonowej dynamice, ktora
na badanych powierzchniach A i B zaznacza si¢ wy-
raznie (ryc. 5, 8, tab. 8). Odpowiednio do danych lite-
raturowych (Motczanow 1971; Fiedler et al. 1973;
Lenfers 1994; Wachendorf 1996; Kowalkowski,
Jozwiak 2003) w dynamice rocznej opadu organicz-
nego zaznaczaja si¢ powtarzalne i w sezonach state
oraz niestate terminy maksimow opadu. U drzew li-
Sciastych charakterystyczne jest jedno duze jesienne —
przedzimowe maksimum, u drzew iglastych dwa,
jedno duze jesienne wyprzedzajace opad lisci o jeden
do dwdch miesigcy oraz drugie niewielkie p6znozi-
mowo-wczesnowiosenne (ryc. 8). Précz wymienio-
nych statych maksiméw pojawiaja si¢ czesto ruchome
w czasie 1 nieraz dlugotrwate maksima przedwcze-
snego opadu, niezaleznego od stanu fenologicznego
drzew. Ich przyczyna sa nietypowe przebiegi warun-
kéw  atmosferycznych, powodujace np. susze gle-
bowe, susze fizjologiczne, okresowe niedobory lub
nadmiary sktadnikéw mineralnych w glebach, grada-
cje szkodnikow lub tez imisje szkodliwe z powietrza.

Maksymalny opad organiczny lisciasty w latach
1994-2002 na powierzchniach A i B byl synchro-
niczny w pazdzierniku, jedynie w roku 1999 byl
opo6zniony w listopadzie (ryc. 8, tab. 8). Jego taczna
wielko$¢ w maksimach byla zmienna w poszczegdl-
nych latach, od 466,9 do 3154,6 kg ha'a™ na po-
wierzchni A i od 1217,4 do 3426,8 kg ha'a™' na po-
wierzchni B. W stosunku do calkowitego opadu masy



organicznej, opad liSci wynosit 77,7% na powierzchni
A'173,2% na powierzchni B. Stwierdzone odchytki sa
znaczne w stosunku do $redniego wieloletniego mak-
symalnego opadu lisci wynoszacego 1154 kg ha'a™'
na powierzchni A ze $rednio 926,8 kg ha'a™' opadu
liSci buka, znacznie mniejszego niz na powierzchni B
z opadem maksymalnym srednim wieloletnim wyno-
szacym 2069.6 kg ha'a™' z udziatem lisci buka sred-
nio 1653,5 kg ha'a™'. W ciagu kolejnych lat maksi-
mum to wzrastalo do roku 1996 i nastgpnie malato do
roku 1999 i ponownie silnie wzrosto do roku 2002.

Okres trwania maksimum od jego inicjacji do za-
konczenia na powierzchni A obejmowat od 2 miesigcy
w roku 1996 do 4 miesigcy w latach 1995 i1 2001, wy-
jatkowo do 6 miesigcy w roku 1998 bogatym w opady
i cieptym. Natomiast na powierzchni A okres ten byt
krétszy o jeden miesiac, w wigkszosci lat opodzniony
ojeden miesiac. Przyczyna pojawienia si¢ juz
w czerwcu 1998 roku opadu liSci mogla by¢ susza
glebowa wskutek silnej ewapotranspiracji. Jej efektem
bylo zrzucenie nadmiernej powierzchni lisci zielo-
nych, tworzacych zazieleniona pokrywg na po-
wierzchni gleb. Nalezy podkresli¢, ze absolutne mak-
simum opadu lisci z reguty w Europie Srodkowej wy-
stepuje w pazdzierniku (Fiedler et al. 1973).

Organy asymilacyjne drzew iglastych opadaja w za-
sadzie przez caly rok, z ré6znymi wahaniami inten-
sywnosci (ryc. 8). Jedno state duze maksimum opadu
igiel na powierzchni A wystgpowato w lipcu w latach
1995-1998 i 2000-2001 Iub sierpniu lat 1994 i 1999.
Zréznicowanie masy opadu igiet w tych maksimach
nie byto tak duze jak w opadzie lisci, wynosito od
346,8 kgha'a' do 1102 kg ha'a™' i $rednio obejmo-
wato 38,7% calkowitego opadu masy igiet jodly.
Maksima te byly znacznie przyspieszone o jeden do
dwdch miesigcy w kierunku pdznego lata w pordwna-
niu z danymi w literaturze dla sosny i $wierka. Drugie
male maksimum opadania igiet na tej powierzchni,
wynoszace 7,4% catkowitego opadu igiet wystepo-
wato w roznych porach, przewaznie w koncowej fazie
zimy lub w poczatkach przedwiosnia. Byl to miesiac
luty w latach 1994, 1998-2000 i 2002, sporadycznie
marzec w roku 2001. Wyjatkowo pdzno w maju lat
1996-1997 i kwietniu 1995 roku, co bylo uwarunko-
wane przebiegiem warunkow termicznych i zasobami
wod dostepnych biologicznie w glebach — w okresach
jesieni, przedzimia i zimy poprzedzajacego roku. To
maksimum bylo stosunkowo niewielkie i charaktery-
zowalo si¢ znacznym zréznicowaniem w poszczegdl-
nych latach od 50,9 do 190,5 kg ha'a™".

Tab. 8. Miesieczny maksymalny opad organéw asymilacyjnych w kg ha™'a™ w drzewostanie jodtowo-bukowym (A) i bukowym z podrostem
jodty (B) oraz ich ilo§ciowe stosunki w latach 19942002 w Swictokrzyskim Parku Narodowym

Table 8. Monthly maximum mass fall of assimilation organs in kg ha”'a” in Fir-Hornbeam-Beech stand (A) and Beech stand with Fir under-
growth (B) and their quantitative relations in years 1994-2002 in the Swietokrzyski National Park

Drzewostan A Stand A Drzewostan B Stand B
Igliwie jodty Liscie Stosunki Igliwie jodty Liscie Stosunki
Fir needles Leafs Relations Fir needles Leafs Relations
Rok < ° ) Q
S RN - S ECANS
arl o |- s | e |ZEIEIZETE oL | - < | 2. [EEIEZETS
m§ v = ~ 2 38 m""m,\ m'—‘m& ¥ = v =2 ~ O [=EN] m"—‘m_\ m'—‘m,&)
~ EYN g3 NS || 420 | %23 RN g3 53 R T 4.2
s s 8 m R 2= 2485|8528 &8 s = 2 R (Y2 .5l8ss8
= = = cs< 838|583 E = N s<S838|E583
EgsS|EgS™ EgsS|E&SF
1994 [[1* 58,49 |VIII 540,46 [X 308,43 [X 466,88 0,57 0,66 I 7,92 X 144,31 [X-XI 1624,87|X-X12087,98| 11,25 0,78
1995 [V 50,93 |[VII 490,94 X 745,61 X 785,22 1,52 0,94 IV 9,90 [X-X 38,20 X 1898,67|X  2037,35| 44,70 0,99
1996 [V 190,45 [VII 346,84 X 2814,53 [X 3154,63| 6,11 0,89 v 28,61 X 65,52 X 1373,06 X 1827,25| 20,95 0,75
1997 [V 80,79 |[VII 456,99 [X 706,79 X 1024,97| 1,54 0,69 I 34,50 X 12,31 [X 1567,63X  2118,70| 127,35 0,74
1998 [II 147,68 |[VII 618,70 [X 559,21 (X  769,93| 0,90 0,72 i X 6,89 X 1169,14X 1217,37| 169,68 0,96
1999 I 113,71 |VIII 638,98 [X-XI 755,28 [X-X1966,31| 1,18 0,78 I 526 XII 20,58 XI 975,65(X 102531 47,41 0,95
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2002 [T 117,24 |VII 1102,06 X 1223,90 X 1529,57| 1,11 0,80 m 14,33 X 22,51 X 2721,83(X  3426,78| 120,92 0,79
2 966,27 | 5081,96 8339,59 |10390,72 - - 126,19 521,20 14881,61 18626,24 - -
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Na powierzchni B drugie maksimum obejmujace
43% catkowitego opadu igliwia jodly rozciagato sig,
podobnie jak na powierzchni A w poszczegdlnych
latach miedzy miesigcami lipcem 1995-1998, 2000
12002 i sierpniem 1994, 1997, 1999 1 2002. Opad igli-
wia w tym maksimum wahat si¢ od 6,8 do 196,8 kg
ha' a'. Drugie maksimum wystepowato w koficu
zimy 1 podczas przedwiosnia w miesigcach luty —
marzec w latach 1995 oraz 1997-2002 i w okresie
przedwiosnia — poczatku wiosny w miesigcu kwietniu
lat 1995-1996. Objeto ono 11,7% catkowitego opadu
igliwia, z duzymi wahaniami masy od 5,3 do 34,4 kg
ha'a™.

Maksima opadu igliwia jodly wyraznie malaty
w okresie lat 1994-1996 i nastgpnie znacznie wzra-
staty do lat 1999-2000, po czym w roku 2001 byto
bardzo niskie, a w roku 2002 bardzo wysokie. Bardzo
silny maksymalny opad igliwia jodly w roku 2002 byt
spowodowany bardzo krotka w tym roku wiosna,
uboga w opady i wczesnym, goracym, suchym latem.
W okresie od kwietnia 1997 roku do marca 1999
utrzymat si¢ staty wysoki opad igliwia jodty. Dane te
wskazuja nie tylko na zwiekszenie w koronach drzew
liczby rocznikow igiel, a raczej na ich ubytki powo-
dujace znaczne przeswietlenie koron i ciagle zwigk-
szanie ich szkieletowatosci. Proces ten obserwowali
miedzy innymi od roku 1982 Kapuscinski (1985),
a takze Kowalkowski i wsp. (1990) oraz Kowalkowski
i Jozwiak (2000).

Niewielkie opady igliwia, nie wykazujace wyraz-
niejszej dynamiki sezonowej na powierzchni B, ma-
lejace od roku 1996 byly uzaleznione od opadu prze-
wiewanego z jodet znajdujacych si¢ w poblizu tej
powierzchni. Od roku 1999 wyraznie wzrastajacy
trend opadu igiet powodowany byt pojawieniem si¢
pochodzacych z samosiewow podrostow jodly pod
okapem koron drzewostanu bukowego.

Bardzo zréznicowane stosunki ilosciowe maksy-
malnego opadu lisci buka do maksymalnego opadu
igliwia jodly w pierwszym terminie przedstawione w
tab. 8 wskazuja, iz o wielkosciach masy tych opadow
i ich pojawach w czasie w latach decyduja rézne
czynniki w ich zmiennosci czasowej. Stosunki ilo-
sciowe maksymalnego opadu lisci buka do tacznej
masy opadu lisci, wynoszace na obu powierzchniach
w okresie lat 1994-2002 srednio 0,80, z wahaniami od
0,66 do 0,94 na powierzchni A i od 0,74 do 0,99 na
powierzchni B wskazuja na podobienstwo czynnikow
ksztaltujacych wielkos¢ tego opadu.

5. Podsumowanie

Ekosystemy sa miejscami integracyjnych interakcji
migdzy formami Zycia i otaczajacym sSrodowiskiem,
posiadaja tréjdymensyjnos¢ i funkcjonuja w czasie
(Cleland et al. 1997). W obrgbie ekologicznych jedno-
stek ekosystemu funkcjonujg zbiorowiska roslinne,
w mozaikach naturalnych tworza biogrupy mtode,
dojrzate i zestarzale, a z kolei te mogg by¢ asocja-
cjami znajdujacymi si¢ w sukcesjach wczesnego,
przejsciowego i dojrzatego (klimaksowego) stadium
rozwojowego. Na ogot panuje poglad, ze uwazane za
klimaksowe zbiorowiska roslinne faktycznie sa nie-
dojrzatymi stadiami lasu przejsciowego (Jeschke
1999; Kopp et al. 2002), co takze dotyczy badanych
na gldéwnym masywie Lysogdr kwasnych buczyn kar-
packich. Jednym z wskaznikowych orientoréw tego
stanu jest opad organiczny w jego sezonowej dyna-
mice i w przestrzennym zrdznicowaniu jakosciowym.

Historia badanych drzewostanéw wskazuje, ze juz
w XX wieku zaszty w nich istotne zmiany sktadu
gatunkowego, gtownie w nastgpstwie nieumiejgtne]
gospodarki w wieku XIX i w poczatku XX wieku. Od
potowy wieku XX — gltownie pod wplywem czynni-
kéw naturalnych i samoregulujacego dziatania zbio-
rowisk roslinnych — lasy jodlowe z udziatem buka,
grabu, jaworu, lipy przeksztalcily si¢ we wspolczesne
lasy lisciaste z dominacja wielopokoleniowego buka
i domieszka jodty przestojowej z jej mtodszymi poko-
leniami. W tych fazach przejsciowych zmieniajacy si¢
opad organiczny powoduje znaczace przemiany
w powierzchniowych poziomach glebowych, ktorych
jednak nie mozna uwaza¢ za cechy dysharmonii
stwierdzonej przez Koppa i wsp. (2002) w lasach go-
spodarczych.

W badanych dwoch réznowiekowych i wieloga-
tunkowych drzewostanach, w niedosztym klimakso-
wym jodtowo-grabowo-bukowym z przestojami jodty
i w zblizonym do lasu przejsciowego drzewostanie
bukowym z podrostami jodly, masa opadu organicz-
nego w okresie badan byla podobna, jednak zasadni-
czo rézna w sktadzie organéw asymilacyjnych domi-
nujacych w opadzie. Zjawisko to ma zasadniczy
wpltyw na ksztaltowanie typow prochnicy glebowe;.
Ze zréznicowanym wiekiem sktadnikow drzewostanu
zwiazana jest mozaikowatos¢ nadktadu organicznego
i od jego sktadu gatunkowego — podtypdéw prochnicy
glebowej. W drzewostanie jodlowo-grabowo-buko-
wym wystepuje dendromorficzna mozaikowatosé
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prochnic od typu kseromor o migzszosci 15-20 cm
pod jodtami przestojowymi do nieciaglej warstwy
Swiezego moderu i §wiezego modermullu o miazszo-
sci od 23 cm do 0 cm pod koronami drzew lisciastych.
W drzewostanie bukowym natomiast panuje jednolita
na ogdt pokrywa lisciasta o migzszosci do 10 cm
7z prochnicg typu modermull swiezy.

Okazuje sig, ze jakos$¢ opadu organicznego i zwia-
zane z nig typy prochnic glebowych sa bardziej kon-
trolowane przez biologiczne cechy dominujacych
w badanych drzewostanach jednostkowo lub grupowo
gatunkow drzew niz przez ich réznorodnos¢, co po-
twierdza wilasciwosci przedstawionych wczesniej tez
Grime (1997) 1 Kutscha z wsp. (2002). W najblizszym
sasiedztwie dwa rozne drzewostany poprzez ich opad
powoduja naktadanie na ten sam typ gleby réznych w
uktadzie i zmieniajacych si¢ z drzewostanem wtasci-
wosci mozaik cech podtypéw i odmian podtypow
gleb. Jodla w zasiggu opadu jej igliwia zatem stwarza
niekorzystne warunki edaficzne dla jej potomstwa,
aopad organiczny drzew lisciastych przygotowuje
gleby do odnowienia kolejnych pokolen jodty.

W wieloletniej dynamice masy opadu i sezonowo-
Sci jej sktadu zaznacza si¢ sinusoidalnopodobny prze-
bieg uwarunkowany zmiennoscia warunkéw klima-
tycznych, ksztattujacych zasoby wodd dostepnych
w zasiggu korzeni drzew oraz wystgpowaniem lat na-
siennych, w warunkach znacznej imisji zwiazkow
kwasogennych z powietrza.
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ORGANIC MATTER FALL DYNAMICS IN
YEARS 1994-2002 IN TWO FOREST STANDS
OF ACIDIC MOUNTAIN BEECH

ASSOCIATION ON THE LYSOGORY MASSIF

Summary

In two multi-species forest stands of different age,
in an unattained climax fir-hornbeam-beech forest and
in a beech forest with the immature fir-trees neared to
a transitional forest type, the organic fall mass was
similar during the research period. However, they
fundamentally differed in the composition of assimi-
lation organs which dominated in the fall. This phe-
nomenon has plays a significant role in formation of
different humus types in the soil. With a diverse age
of forest stands a mosaic character of organic layers is
connected. From its content conditions types and sub-
types of the soil humus. In the fir-hornbeam-beech
stands the humus mosaics of the dendromorphic char-
acter are found; from the xeromor type of the thick-
ness 15-20 cm under parent fir-trees to the discontinu-
ous layer of the fresh moder and fresh moder-mull of
the thickness 2-3 cm to 0 cm under deciduous tree
crowns. However, in the beech stand a uniform leaf
cover of the thickness upto 10 cm with the humus of
the moder-mull type was found.

It was found that the quality of the organic fall and
connected with it types of soil humus are controlled
more by biological feature of tree species dominant in
the forest stand individually or in clusters than by
their diversity. It confirms the adequacy of the
hypotheses of Grime (1997) and Kutsch et al. (2002).
In the nearest neighbourhood two different forest
stands cause the overlaying on the same soil type, by
their fall, differently features in arranged and
changing with the forest stand soil subtypes and soils
subtypes varieties.



