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Role of gaps in regeneration of mixed stands in the Jata reserve

ABSTRACT

Dobrowolska D. 2007. Rola luk w odnawianiu drzewostanéw mieszanych w rezerwacie Jata. Sylwan 4:
14-25.

The study was conducted in the Jata reserve (total area is 1117 ha), which is the furthest natural silver fir
(Abies alba Mill.) location in north-eastern Europe. The aim of the investigation was to: (i) determine
influence of stand structure and species composition on regeneration, (ii) reveal the role of canopy gaps
in the forest development, (iii) recognize how the gap size determines the establishment, growth and
development of tree species in the mixed stands. The investigation was carried out in chosen mixed
stands with the share of fir (<50%). All gaps defined as openings in the canopy >20 m? in area that
intersected the transect were localized. Natural regeneration was measured in gaps. Gaps initiated the
processes of regeneration in mixed stands. It was found that gaps increased biodiversity in mixed stands
— the regeneration of shrubs was possible only in gaps. Gap size did not influence the quantity of tree
species regeneration. On the quantity of fir, spruce, hornbeam, sycamore and aspen influence the number
of tree species in gap surrounding. Better conditions for regeneration of tree species were under the fresh
mixed broadleaved site type (LMsw). The dominant tree species regenerated in gaps were hornbeam and
sycamore.
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Wstep

Kluczowe znaczenie dla ciaglosci lasu jako uktadu dynamicznego majg z jednej strony powta-
rzajace si¢ wielkopowierzchniowe kataklizmy (huragany, pozary, gradacje owaddéw), z drugiej
zaklécenia w malej skali przestrzennej spowodowane przez obumieranie pojedynczych drzew
[Delcourt i in. 1983; Szwagrzyk 1998]. W wyniku zaklécen powstajg luki o bardzo zréznico-
wanej wielkosci i warunkach dla odnawiania si¢ drzew. Tworzenie si¢ luk jest najwazniejsza
czescig cyklu rozwoju lasu, w ktdrej ksztattuje si¢ sktad gatunkowy przysztych drzewostanéw.
Lasy charakteryzujgce si¢ duzg zmiennoscig wielkosci luk ksztattujg zréznicowane warunki do
odnawiania si¢ drzew. Odmienne warunki istniejg pomi¢dzy lukami, w obrebie luk, na granicy
luki i drzewostanu, a takze wewngtrz drzewostanu [Coates, Burton 1997]. Dynamika luk jest
réwniez inna w drzewostanach z zaawansowanym procesem odnowienia [Steward i in. 1991].
Znaczenie luk w drzewostanie, ich wptyw na odnowienie i wzrost réznych gatunkéw
drzew badano przede wszystkim w lasach lisciastych wschodniej Ameryki Pétnocnej, jak
réwniez w lasach tropikalnych [Runkle 1982; Brokaw 1985; Uhl i in. 1988]. Znacznie mnicj
uwagi natomiast po§wi¢cono lasom iglastym [Gray, Spies 1996]. Wickszos¢ badari skupiata si¢



Rola luk w odnawianiu drzewostanéw mieszanych w rezerwacie Jata 15

nad rolg zaklécen o duzej skali przestrzennej, szczegélnie takich jak pozary i cigcia zupelne,
mimo Ze mate luki w drzewostanach wyste¢pujg znacznie czgsciej [Spies i in. 1990].

Gatunki drzew lesnych r6znig si¢ w opanowywaniu luk w zaleznosci od odlegtosci od luki,
wielkosci luki, miejsca w luce i substratu [Orians 1982; Putz 1983; Christy, Mack 1984; Sousa
1984; Brokaw 1985; Denslow 1987; Lawton i Putz 1988; Whitmore 1989; Lertzman 1992].
Swaine i Whitmore [1988] sugerujg podziat gatunkéw drzew na dwie grupy: klimaksowe i pio-
nierskie. Gatunki pionierskie odnawiajg sic w duzych lukach, do ktérych przez wigksza czesé
dnia dociera petne $wiatto. Gatunki klimaksowe odnawiajg si¢ natomiast w matych lukach
w drzewostanach macierzystych, jak réwniez pod okapem gatunkdéw pionierskich. Siewki tych
gatunkéw mogg rozwijac si¢ w ocienieniu przez wicle lat. O ich przezywalnosci i wzro$cie przy
minimalnym dostepie $wiatla decydujg prawdopodobnie niewielkie luki powstale takze w war-
stwie runa lesnego, krzewéw, Scidiki, strefie korzeni. Konkurencja z rolinami runa lesnego oraz
7 krzewami decyduje o tempie wypetniania luk przez odnowienie [Spies, Franklin 1989].

Celem badan byto: (I) okreslenie wptywu struktury i sktadu gatunkowego drzewostanéw
na odnowienie, (II) okreslenie roli luk w rozwoju drzewostanéw, (III) poznanie, w jakim stop-
niu wielkos¢ luki determinuje powstawanie, wzrost i rozwdj odnowienia w drzewostanach
mieszanych.

Obiekt badan

Badania przeprowadzono w rezerwacie Jata w drzewostanach mieszanych z udziatem jodty.
Rezerwat Jata jest jednym z naturalnych stanowisk kresowych jodly pospolitej (Adies alba
Mill.) najbardziej wysunigtych ku péinocnemu-wschodowi w Europie. Sktada si¢ z dwdch
czgsci: rezerwatu Scistego (o powierzchni 337,44 ha) oraz rezerwatu czesciowego (o powierz-
chni 779,37 ha).

Do badani wybrano 7 drzewostanéw mieszanych z udziatem jodty (50%) oraz sosny (Pinus
syloestris 1..), Swierka (Picea abies L. Karst.) i gatunkéw lisciastych: dgbu (Quercus robur L.), olszy
(Alnus glutinosa 1..), brzozy (Betula pendula 1..), grabu (Carpinus betulus 1..), jesionu (Fraxinus
excelsior 1..), Klonu (Acer platanoides 1..), jaworu (Acer pseudoplatanus 1..), jarzabu (Sorbus
aucuparia 1..), osiki (Populus tremula L.) i lipy (Tilia cordata Mill.) na siedliskach lasowych: lasu
mieszanego $wiezego (LMs$w) i lasu mieszanego wilgotnego (LMw). Kryterium wyboru
powierzchni badawczych byt sktad gatunkowy drzewostanéw oraz siedlisko. Badania prowadzo-
no na terenie rezerwatu scistego.

Metodyka badan

Na réwnoleglych transektach poprowadzonych w kierunku N-S zmierzono wszystkie luki
o powierzchni 220 m? [Runkle 1982]. Odlegtos¢ miedzy transektami wynosita 50 m. Liczba
transektéw oraz ich dlugos¢ byta zmienna i zalezala od powierzchni badanego wydzielenia
(dhugosé 185-715 my liczba 3-9). Szczegélowe badania w lukach dotyczyty: okreslenia sktadu
gatunkowego odnowienia, liczebnosci odnowienia, struktury wysokosci i grubosci odnowienia,
stopnia pokrycia luk przez ro$linno$é zielng, mchy, podszyty i odnowienie [Rebertus, Veblen
1993; Dobrowolska 1998]. Wyrézniono nast¢pujace klasy grubosci i wysokosci odnowienia:

— niski nalot do wysokosci 0,10 m,

— wysoki nalot o wysokosci 0,11-0,5 m.,

— niski podrost o wysokosci 0,5-1,3 m,

— wysoki podrost o wysokosci >1,3 m i dbh <5 cm.
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Pomiary odnowienia w lukach wykonano na powierzchniach kotowych (o powierzchni 5 m?),
a ich liczba byla uzalezniona od wielkosci luki i liczebnosci odnowienia. Odleglosé mig¢dzy
powierzchniami kotowymi wynosita 1 m.

W celu poréwnania warunkéw odnowienia pod okapem drzewostanu zatozono 35 (po 5 po-
wierzchni w kazdym wydzieleniu) powierzchni kotowych (o wielkosci 250 m?). Powierzchnie
badawcze zalozono na transektach réwnoleglych do tych, na ktérych prowadzono badania luk.
Pomiary drzewostanu i odnowienia przeprowadzono na wspétsrodkowych powierzchniach
kotowych. Na wspdétsrodkowych powierzchniach kotowych zmierzono nalot na powierzchni
10 m?, niski podrost (h>50 c¢m i d<2 cm) na powierzchni 25 m?, wysoki podrost (d: 2-7 cm)
i dolng warstwe drzewostanu (d: 7-12 ¢cm) na powierzchni 100m?, natomiast drzewa o piersnicy
>12 ¢cm zmierzono w kole o powierzchni 250 m?,

Poréwnania liczebnosci poszczegdlnych faz rozwojowych odnowienia pomigdzy wielkoscia-
mi luk, siedliskowymi typami lasu i drzewostanami o zréznicowanym sktadzie gatunkowym,
dokonano stosujgc test Kruskal-Wallis’a. Do poréwnania $rednich maksymalnych wysokosci
odnowienia zastosowano jednoczynnikows analiz¢ wariancji, test Fishera (F), test Tukey’a.
Przed przystgpieniem do weryfikacji przyjetych hipotez zerowych zastosowano transformatg
logarytmiczng. W celu stwierdzenia zaleznosci pomigdzy liczebnoscia odnowienia w lukach
a wybranymi parametrami charakteryzujagcymi powierzchni¢ luk obliczono wspétezynnik
korelacji Spearman’a [Sokal, Rohlf 1981].

Wyniki badari
CHARAKTERYSTYKA LUK. W wybranych drzewostanach mieszanych z udzialem jodly (o suma-
rycznej powierzchni 56,28 ha) zlokalizowano 68 luk. Wyrézniono 3 kategorie luk: mate
(powierzchnia <100 m?), srednie (powierzchnia 100-250 m?) i duze (powierzchnia >250 m?).
W drzewostanach przewazaty mate luki (38), ktérych srednia powierzchnia wynosita 65 m?.
Najmniej liczne byty duze luki (7) o sredniej powierzchni 330 m?.

CHARAKTERYSTYKA DRZEWOSTANOW. Drzewostany rezerwatu Jata charakteryzowaly si¢ duzym
piersnicowym polem przekroju (tab. 1). Gléwnymi gatunkami lasotwérczymi byty: jodta (19%),
olsza (19%) i grab (15%). Wigksze pole przekroju stwierdzono na siedlisku LMsw, w ktérym
gléwnym gatunkiem lasotwérczym byla jodta. Na siedlisku LMw przewazata natomiast olsza,
ktdrej towarzyszyly jodla i swierk. Najmniejsze pole przekroju wyrézniono w drzewostanach
z udzialem jodty <10%, w ktérych wystgpowata dos¢ licznie sosna. Najwickszym polem
przekroju charakteryzowaly si¢ drzewostany drugiej kategorii o udziale jodly 20-40%.

Tabela 1.

Piersnicowe pole przekroju [m?/ha] drzew o piersnicy >7 cm w drzewostanach mieszanych w rezerwacie Jata
Basal area [m?/ha] of trees with dbh>7 cm in mixed stands in Jata reserve

STL Jd Sw So Brz OLJs Gb Os Db Jw Kl Lp Jrz Razem

LMsw 758 1,65 1,20 3,79 552 7,10 133 - 456 1,12 213 - 35,98
LMw 6,08 4,69 196 4,60 768 414 296 232 08 - 0,60 0721 36,10
Udziat Jd
Jd <10 480 5,09 2,04 516 499 599 54 - 020 - - 038 34,09
Jd:20-40 7,99 336 1,84 458 920 3,50 1,24 2,32 2,00 084 0,60 0,02 37,19
Jd 250 6,72 - - L1z 048 119 - - 872 - 64 - 35,32

Razem 6,72 338 163 425 675 541 2,26 133 245 048 1,25 012 36,03
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CHARAKTERYSTYKA POKRYCIA POWIERZCHNI LUK. Srednie pokrycie luk przez roslinnos¢ zielna,
mchy, podszyt i odnowienie wynosito odpowiednio: 46%, 19%, 20% i 41% (tab. 2). Stwierdzono
istotne réznice w stopniu pokrycia powierzchni przez runo lesne i odnowienie pomi¢dzy dwoma
siedliskami (odpowiednio p=0,011 oraz p=0,0001). Srednie pokrycie powierzchni przez roslin-
nos¢ zielng bylo wigksze na siedlisku LMw (51%) niz LMsw (41%). Jednoczesnie srednie
pokrycie powierzchni luk przez odnowienie byto wigksze na siedlisku LMsw (52%). Wykazano
brak zréznicowania luk pod wzgledem pokrycia powierzchni przez roslinnos¢ zielng w drzewo-
stanach réznigcych si¢ udzialem jodly. Pokrycie powierzchni luk natomiast przez mchy
(p=0,012), podszyt (p=0,005) i odnowienie (p=0,0002) byto istotnie rézne pomi¢dzy badanymi
drzewostanami. Wraz ze wzrostem udziatu jodty w drzewostanie malal stopieri pokrycia
powierzchni luk przez mchy i podszyt, natomiast wzrastat stopiefi pokrycia powierzchni przez
odnowienie. Nie stwierdzono wptywu wielkosci luk na stopien ich pokrycia przez roslinnos¢
zielna, mchy, podszyt i odnowienie.

CHARAKTERYSTYKA ODNOWIENIA W LUKACH. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu
wielkosci luki na liczebnos¢ poszczegdlnych gatunkéw odnowienia (tab. 3). W lukach odnowito
si¢ 13 gatunkéw drzew i krzewdw (tab. 4). Najwigkszg liczebnoscig wszystkich klas odnowienia
charakteryzowaly si¢ luki o powierzchni 100-250 m? W najmniejszych lukach w fazie niskiego
nalotu dominowal grab, ktérego udziat wynosit 58%. W $rednich i duzych lukach stwierdzono
najwigcej wysokiego nalotu jodlowego (odpowiednio 36 i 42%) oraz grabowego (35 i 25%).
Liczebnos¢ wysokiego nalotu w lukach byta zdecydowanie najwigksza w poréwnaniu z liczeb-
noscig pozostatych klas odnowienia. Statystycznie istotne réznice srednich liczebnosci stwier-
dzono w przypadku dwdéch gatunkéw: debu i leszczyny. Niezaleznie od wielkosci luki prze-
wazato odnowienie grabu i jaworu. Dos¢ liczny byl nalot jodlowy, ktérego udziat wahat si¢ od 11
do 19%. Liczebnos¢ podrostu byta mniejsza niz liczebnosé nalotu. Istotne réznice pomi¢dzy

Tabela 2.
Charakterystyka pokrycia powierzchni luk w zaleznosci od warunkéw srodowiska
Characteristic of gap cover according to environmental condition

Warunki Srodowiska

Pokrycie STL Udziat jodty Wielkos¢ luki

powierzehni |\ I Mw <10 Jd: 2040 JA <50 <100 m? 100-250 m2 5250 m?

Zioka 410 50 42a  51' 35 45 46! 47

mchy 122 260 3% A 7c 192 192 192

podszyt 19 232 27 22b 9¢ 19 19 30?

odnowienie 522 29b 282 37b 64 ¢ 38 442 462
Tabela 3.

Wplyw warunkéw wzrostu na liczebnos¢ odnowienia (suma wszystkich gatunkéw)
The influence of growth conditions on the regeneration quantity (sum of all species)

Warunki wzrostu

fvlyas?kos,ci Wiclkos¢ luki STL Udziat jodly

H p H p H p
h <10 cm 1,035 0,596 0,495 0,482 3914 0,1410
h: 11-50 cm 0,604 0,734 3,787 0,052 13,237 0,0013**
h: 51-130 cm 0,092 0,955 4,314 0,038* 16,460 0,0003%**
h >130 cm 0,858 0,651 2,469 0,116 7,308 0,0259*

* dla p< 0,05; ** dla p<0,01; *** dla p<0,001



88¢L q8901 el 2508 q0L¢ 0 e€00¢ e8Y 91 eST191 8 0 e() e() 0se<

8¢89 qel6L 0 91¢ I 14! e9C1¢ o6 oSl el eCl 0 e0LE ! 0S2-001
8¢8¢S efSS 81 ¥8CC eS0T 0 e9LE] 0L eCS91 PSS 9L 0 2081 e9¢ 001>
1s01pod 1OosAA

2569 2061 0 v60¢ e6C¢ 0 2009¢ 8 qeb68 eL9¢¢ ¢S 0 611 qv1¢ 05¢<

169 vl 19 2961 ecST ell e881¢ eh01 qSet 290L1 el 0 29SS qe8¢T 0S2-00T1

8LY9 bl 0 04! 012 e9¢ e8L81 60T 208ST eSI8T ) 0 605 eSL 001>
1so1pod 1ySIN

£99S1 LS8 0 0 elS ¥8¢8 EATAS 0 29S¢ 299 qe8Y 0 2061 e6£6¢ 0s¢<

0061 eLL11 el ql6l el oS eL8LL 0 eLST eLSC9 qOF¢ 0 ¥60¢ 296¢¢ 052-001

PSICT ©£S6 0 eCl e61¢ 9]¢ e 0S 0 vl9Y 2065 4! 0 evLy 6091 001>
10[BU IYOSAA\

6v¢e 0 0 0 0 elL] 607 0 0 29¢8 0 81 S 2061 eS6CT 0Se<

LS8¢ 0 0 e8C 0 el 9P S 0 0 e SeT 0 ¥8LE 296 ee0v 1 0S2-001

€SeL 0 0 0 0 88 eS8L 0 el e8LIY 0 61 ! eCSLT 001>

10[BU IYSIN]
[;w] ryny

wozey SO 10 707897 ZSnIY D ) s[ 71[ q9 qq 71q Mg p[ DSON[OTAL

18 Dorota Dobrowolska

oz1s ded 01 Surp1oooe sdeS ur uoneIoUAFaI [BINIBU JO IOqUINN]
YN[ [0SOY[IM PO 1DOSOUZI[EZ M YORYN] M OFIURINILU LIUILMOUPO PSOUQIZII]

¥ BIPQEL



Tabela 5.

d siedliska

Number of natural regeneration in gaps according to site type

eznosci o

Liczebnos¢ odnowienia naturalnego w lukach w zal

Sw Brz Db Gb Jrz s Jw Kl Krusz Leszcz Ol Os  Razem
Niski nalot

Td

STL

Rola luk w odnawianiu drzewostanéw mieszanych w rezerwacie Jata 19

4065

0

783¢ 842 0?
63?

0
0

Wysoki nalot

O‘d
296*

1488?

4443

0
0

14907 932 1272
225*

17532

LMsw

7525

42¢

4902

212

509

LMw

7496 459 11? 108* 14 8102 19662
273b 0? 12959

39492

0
0

139° 78407
4179b

0
0

229

22607
16607

LMsw

1254*

31b

3617

406*

277°

569

LMw

Niski podrost

8236
4960

1182 2598 1248 1112 3349° 60? 1432 106* 28° 116*
954b 980? 1325 152 12* 159

50?

0
0

255%

106*

LMsw

245

271*

90?

7440

1152

LMw

Wysoki podrost

1? 14 KYA 1865* 1160? 65° 26512 9 165° 2828 32? 737 7023
464> 117 993b 18552 89° 0?

100?

LMsw

5542

1982 4342 629*

Oa

663>

0

LMw

§rednimi stwierdzono w przypadku niskie-
go podrostu jarzgbiny i olszy. W tej klasie
wysokosci odnowienia réwniez przewazaly
dwa gatunki: jawor i grab. Dos¢ liczny byt
podrost jarzebiny, szczegélnie w lukach
o najmniejszej powierzchni (24%). W lukach
w ogdle nie odnawiala si¢ lipa. W fazie nalo-
tu nie bylo tez odnowienia jesionu, olszy,
osiki i jarzgbiny. Pojawialy si¢ siewki brzozy,
ale szybko gingly, poniewaz nie ma tego
gatunku w kolejnych fazach odnowienia.

Nie stwierdzono wptywu siedliska na
liczebnos¢ odnowienia naturalnego drzew
(tab. 3). W fazie niskiego nalotu zareje-
strowano wigcej siewek na siedlisku LMw
niz na siedlisku LMs$w. Natomiast w pozos-
tatych fazach wigkszg liczebnoscig od-
nowienia charakteryzowato si¢ siedlisko
LMs$w (tab. 5). Najliczniejszym gatunkiem
w nalocie w obu siedliskowych typach lasu
byt grab, przy czym jego liczebnos$¢ byta
istotnie wigksza na siedlisku LMsw.
Nastgpnym gatunkiem w tej fazie odno-
wienia byl jawor, ktdrego liczebnos¢
i udzial byt wickszy na siedlisku LMsw.
Siedlisko LMw charakteryzowato si¢ istot-
nie wigkszg liczebnoscig kruszyny. Istotnie
wigcej nalotu leszezyny stwierdzono nato-
miast na siedlisku LMsw. Liczebnosé
niskiego podrostu byla prawie dwa razy
wigksza w lukach powstatych na siedlisku
LMsw. Nie stwierdzono réznic w liczeb-
nosci poszczegdlnych gatunkéw tej fazy
odnowienia pomigdzy poréwnywanymi
siedliskowymi typami lasu. Wyjatek stano-
wil grab, ktérego liczebnosé byla istotnie
wigksza na siedlisku LMsw. Najliczniej-
szymi gatunkami w fazie wysokiego podro-
stu byly jawor (38%) oraz grab (27%),
ktérych $rednia liczebnosé byta istotnie
wigksza na siedlisku LMs$w niz na siedlisku
LMw. Podrost swierkowy ma wigksze
szanse w wypelnianiu luk na siedlisku
LMw, niz na siedlisku LMsw. Korzy-
stniejsze warunki dla jarzebiny stwierdzono
réwniez na siedlisku LMw (33%), niz na
siedlisku LMsw (17%).
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Udziat jodly w sktadzie gatunkowym drzewostanu modyfikowat stopieri odnowienia nastg-
pujacych gatunkéw: brzozy, grabu i obu klonéw (tab. 6). Najwigcej niskiego nalotu brzozy
i grabu stwierdzono w lukach, ktére powstalty w drzewostanach o najmnicjszym udziale jodly.
Jednoczesnie w tych drzewostanach zaobserwowano najwigkszg liczebnos$¢ odnowienia wszyst-
kich gatunkéw tacznie. Liczebnosé obu klonéw byta istotnie wicksza w drzewostanach o naj-
wigkszym udziale jodty. Najwickszg liczebnoscia wysokiego nalotu cechowaly si¢ drzewostany
z udzialem jodly <50%. Wptyw skfadu gatunkowego drzewostanu stwierdzono w przypadku
odnowienia grabu, jaworu, klonu i leszczyny. Istotnie wigkszg liczebnoscig tych gatunkdéw
charakteryzowaly si¢ drzewostany o najwickszym udziale jodty. W fazie niskiego podrostu zde-
cydowanie najwigkszg liczebnoscig wyréznialy si¢ luki, ktére powstalty w drzewostanach
z duzym udziatem jodty. Liczebnosé swierka byla istotnie wicksza w drzewostanach o udziale
jodty <10%. Liczebno$¢ grabu, jaworu i klonu byta natomiast istotnie wigksza w drzewostanach
z najwickszym udzialem jodly. Najwiccej wysokiego podrostu stwierdzono w drzewostanach
o najwickszym udziale jodty w gérnym pigtrze drzewostanu. Liczebnos¢ podrostu swierkowego
byla istotnie wigksza w drzewostanach pierwszej kategorii (Jd <10%), przy jednoczesnie najm-
niejszej liczebnosci grabu oraz jaworu. We wszystkich fazach odnowienia najliczniejszy byt grab
i jawor w drzewostanach z udziatem Jd <50%. W tych drzewostanach zaobserwowano réwniez
wzrost udziatu klonu, jesionu i leszczyny. Drzewostany z udziatem Jd <10% charakteryzowaty
si¢ natomiast najwi¢kszg liczebnoscig kruszyny, osiki i jarz¢gbiny.

Wyniki badari wskazywaty na zréznicowanie sredniej maksymalnej wysokosci odnowienia
w lukach i pod okapem drzewostanu (tab. 7). Drzewa rosngce pod okapem drzewostanu byty
nizsze niz drzewa rosngce w lukach. Statystycznie istotnie mniejszg Srednig maksymalng
wysokos¢ stwierdzono dla nastepujacych drzew: jodla, grab, jarzab, jawor i osika. Wielkos¢ luki
natomiast nic miata wplywu na sSrednig maksymalng wysokos¢ poszczegélnych gatunkéw
odnowienia, z wyjatkiem jarzgbu i osiki. W przypadku wielu gatunkéw lisciastych (np. grab,
jesion, osika, kruszyna i leszczyna) zaobserwowano wickszg Srednig maksymalng wysokos¢
w lukach o powierzchni >250 m?.

W omawianych badaniach stwierdzono zaleznos$¢ liczebnosci niektérych gatunkéw
odnowienia od liczby drzew w otoczeniu luki. Istotne korelacje (p <0,05) znaleziono dla nastg-
pujacych gatunkéw: jodla, Swierk, grab, jawor i osika. Nie odnotowano wymienionych
zaleznos$ci dla d¢bu i brzozy (p>0,05). Najsilniejszy zwigzek znaleziono w przypadku grabu
(r=0,759) i osiki (1=0,468), a najstabszy zwigzek dla jodly (r=0,265).

Dyskusja
Luki, chociaz zajmowaty niewiclkg powierzchni¢ w drzewostanach mieszanych rezerwatu Jata,
odgrywaly w nich istotng rol¢ stajgc si¢ naturalnym sktadnikiem mozaikowatej struktury lasu,

Tabela 7.
Srednia maksymalna wysokos¢ [em] odnowienia w zaleznosci od wielkosci luki
Mean maximum height [cm] of regeneration according to gap size

Wielkoséluki  Jd Sw Brz Db Gb Jrz Js Jw KI Os Kru Lsz

<100 m? 53 121* 113 113 229* 261% 168 198 41* 129%¢ 176* 233"
100-250 m? 116° 138 161* 922 256* 302° 186* 153* 45% 221% 190° 242
>250 m? 56* 67 113* 86* 406* 301*¢ 200* 168* 38 294 274* 360°

Pod okapem 255 61° 0 21* 138> 187 105* 146> 25*  61¢ 0 0

Wspdlna litera oznacza brak réznic statystycznie istotnych pomigdzy Srednimi przy poziomie istotnosci 0,05 (test Tukey’a)
The same letter indicates lack of statistically significant differences between the means at a significance level of 0,05
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a takze przyspieszyly naturalne procesy odnowieniowe. W badanych drzewostanach przewa-
zaty luki o malej i Sredniej powierzchni. W badaniach prowadzonych w Chile [Veblen 1985],
péinocnej Patagonii [Veblen 1989], Nowej Zelandii [Stewart, Rose, Veblen 1991], a takze w drze-
wostanach klonowo-bukowych w Stanach Zjednoczonych [Runkle 1990] stwierdzono przewagge
luk o matej powierzchni.

W drzewostanach mieszanych nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu wielkosci
luki na liczebnosé odnowienia. Wplyw wielkosci luki zaznaczal si¢ natomiast w sredniej maksy-
malnej wysokosci drzew. Jodta, grab, jarzab, jawor i osika rosngce pod okapem drzewostanu
charakteryzowaly si¢ nizszg wysokoscig niz w lukach. Wsréd wielu gatunkéw lisciastych
stwierdzono wzrost Sredniej maksymalnej wysokosci wraz ze wzrostem wielkosci luki (grab,
jesion, osika, kruszyna i leszczyna). Do podobnych wnioskéw doszli Spies i in. [1990], kt6rzy
wykazali, ze liczebnos¢ siewek drzew nie byta skorelowana z wielkoscig luk.

Nie stwierdzono tez wptywu wielkosci luki na procent pokrycia powierzchni przez ziota,
mchy, podszyt oraz odnowienie. Zgodnie z badaniami Poulson i Platt [1989] sktad gatunkowy
odnowienia w lukach zmienia si¢ w zaleznosci od konkurencji i morfologicznych réznic
pomigdzy gatunkami. Teoria Woods’a [1984] zaklada, Zze Zrédlem réznic pomigdzy mikro-
siedliskami (np. lukami) sg sasiadujace drzewa. R6zne gatunki drzew mogg w odmienny sposéb
wplywaé na zacienienie, rodzaj $ciélki, czy obieg sktadnikéw mineralnych. Wyniki badai
w drzewostanach rezerwatu Jata wskazujg, ze sktad gatunkowy odnowienia w lukach zmienia
si¢ w zaleznosci od udziatu jodty w drzewostanie, a przede wszystkim w zaleznosci od otoczenia
luk, a zatem nawigzujg do teorii Woods’a [1984]. Liczebnos¢ odnowienia w lukach takich
gatunkdw, jak: jodta, §wierk, grab, jawor i osika zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem liczby drzew
rosngcych na granicy luki. Nie stwierdzono wplywu liczby drzew granicznych na liczebnos¢
odnowienia pozostatych gatunkéw (np. dgbu i brzozy). Skfad gatunkowy drzewostanu wyrazony
udzialem jodly wplywal takze na stopied pokrycia powierzchni luk przez mchy, podszyt
i odnowienie. Drzewostany o najwigkszym udziale jodly charakteryzowaly si¢ najmniejszym
pokryciem powierzchni luk przez mchy i podszyt, natomiast mialy najwigcej odnowienia.

W rezerwacie Jata jodta nie byta gatunkiem dominujgcym w odnowieniu ani w lukach, ani
pod okapem drzewostanu. Liczebno$¢ jodlty w odnowieniu byla adekwatna do struktury
i udziatu tego gatunku w gérnym pigtrze drzewostanu (19%). Korzystniejsze warunki do inicjo-
wania znajdowata jodla w matych lukach i pod okapem drzewostanu (wigksza liczebnosé
siewek), natomiast w wigkszych lukach ulegata konkurencji innych gatunkéw lasotwérezych,
o czym swiadczyl brak wysokiego podrostu. Proces wypierania tego gatunku z drzewostanéw
mieszanych z duzym udzialem gatunkéw lisciastych byt obserwowany juz w latach dziewigé-
dziesigtych [Dobrowolska 1998].

Wyniki badad w rezerwacic Jata wskazywaly na systematyczny wzrost liczebnosci od-
nowienia grabu i jaworu w lukach i pod okapem drzewostanu. Liczebnosé tych gatunkéw
w odnowieniu byla znacznie wigksza niz ich udzial w skfadzie gatunkowym drzewostanu.
Szczegdlnie wyrézniat si¢ jawor, ktérego Sredni udzial w skladzie gatunkowym drzewostanéw
wynosit tylko 7%. Liczebnos¢ jaworu w lukach zmieniala si¢ tez wraz ze zmiang skfadu
gatunkowego drzewostanéw. Najwigckszym udziatem jaworu w odnowieniu wyrézniaty si¢ drze-
wostany z udziatem Jd<50%, ktére jednoczesnie charakteryzowaly si¢ dosé znacznym udzialem
olszy i jesionu (19%). Udzial tych gatunkéw w odnowieniu byt niewiclki. Mozna przyijac
zalozenie, ze niewielka liczebnos¢ jesionu w lukach byta spowodowana zamieraniem tego
gatunku w Polsce. Podobnie mogto by¢ z odnowieniem naturalnym olszy. W ostatnich latach na
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obszarze Polski zaznaczyla si¢ w lasach ekspansja lipy, grabu i jaworu, ktéra objela nie tylko
siedliska gradowe — optymalne dla tych gatunkéw, lecz réwniez tereny boréw i laséw miesza-
nych [Falidski, Pawlaczyk 1993].

Sktad drzewostanu, a zwlaszcza drzew granicznych wokét luki, w istotny sposéb mody-
fikowal odnawianie si¢ réznych gatunkéw. W drzewostanach mieszanych z niewielkim
udziatem jodly szanse na odnowienie w lukach miat swierk. W tych drzewostanach jego liczeb-
nos$¢ w lukach byta istotnie wigksza niz w pozostatych drzewostanach, co wigze si¢ ze znacznym
udziatem tego gatunku w omawianych drzewostanach. Badania Woods i Whittaker [1981]
wskazujg, ze waznym czynnikiem wplywajacym na réznorodnosé siewek i podrostu byt sktad
gatunkowy drzew sgsiadujacych z luka.

Obecnos¢ luk wptywata na réznorodnosé gatunkowsg drzewostanéw. W omawianych bada-
niach stwierdzono istnienie takich gatunkéw drzew i krzewéw, ktére rozwijaly sie tylko
w lukach. Brzoza oraz krzewy, jak kruszyna i leszczyna, nie wystgpowaly pod okapem drzewo-
stanu, a ich obecnosé w lasach byta mozliwa dzigki istnieniu luk. Réznorodno$¢ gatunkowa jest
zwigkszana przez zaburzenia, ktére wystgpujg na poziomie umiarkowanym pod wzgledem czg-
stosci i nasilenia [Petraitis i in. 1989].

Korzystniejsze warunki do odnowienia stwarzalo siedlisko LMsw, o czym swiadczyta wigk-
sza powierzchnia pokrycia luk przez odnowienie. Chociaz z reguly nie stwierdzono istotnych
réznic w liczebnosci odnowienia na poréwnywanych siedliskach, jednak znaczenie wigcej
r6znych gatunkéw odnowienia zaobserwowano na siedlisku LMs$w. Grab znacznie lepiej rést na
siedlisku LMsw. Liczebnos¢ podrostu tego gatunku w lukach byta istotnie wigksza na siedlisku
LMsw. Podobne réznice stwierdzono w przypadku jaworu. Uzyskane wyniki badan sg zgodne
7 badaniami odnowienia naturalnego jodly prowadzonymi w rezerwacie Jata [Dobrowolska
1998]. Tyszkiewicz i Obmiriski [1963] uwazajg grab za cenny gatunek domieszkowy, ktéry
najbardziej odpowiednie warunki znajduje w typach siedliskowych lasu swiezego i wilgotnego.
Na zyZniejszych i wilgotniejszych siedliskach grab obsiewa si¢ obficie i tatwo opanowuje
znaczne powierzchnie [Suszka 1993]. Uzyskane wyniki badari potwierdzajg t¢ tendencje. Grab
na tych siedliskach moze sta¢ si¢ konkurentem innych gatunkéw drzew i uniemozliwié ich
odnowienie [Faliriski, Pawlaczyk 1993]. Drugim gatunkiem wypetniajgcym luki byt jawor, kt6ry
jest czgstym komponentem siedlisk lasowych. Z badan Gtaza [1985] wynika, ze na siedliskach
laséw mieszanych jawor moze by¢ gatunkiem gléwnym lub domieszkg produkeyijng.

Badania przeprowadzone w rezerwacie Jata wskazuja, ze zmienno$¢ warunkéw mikrosie-
dliskowych w lukach i pod okapem drzewostanu powinna by¢ uwzgledniana podczas projekto-
wania zabiegéw hodowlanych w drzewostanach mieszanych z udzialem jodty.

Whioski

# Powstawanie luk przyspiesza naturalne procesy odnowieniowe w badanych drzewostanach
mieszanych.

# Drzigki lukom zwicksza si¢ ré6znorodnos¢ gatunkowa drzewostanéw mieszanych z udziatem
jodly. Odnowienie niektérych krzewéw, jak kruszyna i leszczyna, umozliwiajg luki.

# Wielkos¢ luki nie wptywa na liczebno$¢ powstajacego w nich odnowienia w drzewostanach
mieszanych.

# Liczebnos¢ odnowienia w lukach zalezy od sktadu gatunkowego drzewostanu.

# Na liczebnos¢ odnowienia jodty, Swierka, grabu, jaworu i osiki w lukach wptywa liczba tych
drzew w otoczeniu luki. Liczebno$¢ debu i brzozy w lukach nie zalezy od liczby drzew
w otoczeniu luki.
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#* Korzystniejsze warunki do odnowienia w lukach stwarza siedlisko LMs$w niz LMu.

# Gléwnymi gatunkami odnawiajacymi si¢ w lukach sg grab i jawor.

4 Srednia maksymalna wysokos¢ odnowienia jodty, grabu, jarzabu, jaworu i osiki jest istotnie
wigksza w lukach niz pod okapem drzewostanu.
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SUMMARY
Role of gaps in regeneration of mixed stands in the Jata reserve

The investigation was conducted in 7 selected mixed stands with the share of silver fir (<50%)
on the fresh mixed broadleaved forest and moist mixed broadleaved forest site types. Beginning
at randomly chosen points, parallel transects were walked along the N-S direction and all gaps
defined as openings in the canopy >20 m? in area that intersected the transect were localized.
The aim of the investigation is to: (i) determine the influence of stand structure and species
composition on regeneration, (ii) reveal the role of canopy gaps in the forest development, (iii)
know how the gap size determines the establishment, growth and development of natural
regeneration in the mixed stands. In selected mixed stands with the share of fir (total area
56.28 ha) 68 gaps were localized. It was found that gap size did not influence the quantity
of regeneration of particular species (both in seedlings and saplings). Stand species composition
and the share of fir affected the regeneration number of tree species. The quantity of all seedlings
was higher under tree canopy than in gaps; however the differences were not significant.
The differentiation of the mean maximum height of regeneration in gaps and under tree canopy
was found in the study. The mean maximum height of fir, hornbeam, rowan, sycamore and
aspen was significantly greater in gaps than under stand canopy. It was found that gaps increased
biodiversity in mixed stands — the regeneration of shrubs was possible only in gaps. Gap size
did not influence the quantity of tree species regeneration. On the quantity of fir, spruce,
hornbeam, sycamore and aspen influence the number of tree species in gap surrounding. Better
condition for regeneration of tree species was under the fresh mixed broadleaved site type
(LMsw). The main tree species regenerated in gaps were hornbeam and sycamore. Natural
regeneration processes after gap creation in stand canopy was the result of natural disturbances.



