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WARUNKI MIKROKLIMATYCZNE
W LUKACH W DRZEWOSTANACH MIESZANYCH
W REZERWACIE JATA

MICROCLIMATIC CONDITIONS IN GAPS IN MIXED STANDS
IN JATA RESERVE

Abstract. The study was carried out in mixed stands in the Jata reserve. The aim

of the study was to know some parameters of microclimate in gaps and under

stand canopy. Following parameters were measured: a light intensity, an air

temperature and an air humidity. According to the study results, the light inten-

sity was low in mixed stands. The highest intensity of light was observed in the

middle of the day (11.00–15.00 hours). The average temperature was higher in

gaps than under stand canopy. The relative humidity decreased with the in-

crease in gap size.

Key words: air relative humidity, air temperature, light, canopy's gap, silver fir.

* Instytut Badawczy Leœnictwa, Zak³ad Ekologii Lasu i £owiectwa, ul. Braci Leœnej 3,
05-090 Raszyn, e-mail: D.Dobrowolska@ibles.waw.pl



1. WSTÊP

Zjawiska przyrodnicze podlegaj¹ zaburzeniom. Forman (1987) definiuje za-
burzenia jako „zdarzenia, które istotnie zmieniaj¹ istniej¹cy wzorzec w ekosy-
stemie”. Dla leœników i ekologów roœlin zaburzenie czêsto przek³ada siê na stres
lub œmieræ dominuj¹cych drzew, co wp³ywa na funkcjonowanie systemu. Naj-
bardziej oczywist¹ i dobrze znan¹ reakcj¹ ekosystemu na zaburzenia jest
regeneracja. Podobnie jak zaburzenie, regeneracja wystêpuje w ró¿nej skali prze-
strzennej, od bardzo ma³ej, niezauwa¿alnej, do bardzo du¿ej, widocznej w makroskali.
W latach osiemdziesi¹tych XX w. powsta³ nowy paradygmat w ekologii, nazywany
„spojrzeniem dynamicznym”. Obecnie zak³ócenia i reakcje na zaburzenia uwa¿a
siê za naturalne procesy stanowi¹ce podstawê dynamiki ekosystemów, koncepcjê,
któr¹ wielu ekologów nazywa „dynamik¹ mozaik”, „zmieniaj¹c¹ siê mozaik¹
krajobrazu” lub „cyklem mozaikowym”.

Najczêstsz¹ form¹ zaburzeñ w drzewostanach nie s¹ katastrofy wielkoobszarowe
(powodzie, wiatro³omy, gradacje owadów, po¿ary lasu), lecz zak³ócenia w ma³ej skali
przestrzennej, które powstaj¹ wskutek zamarcia pojedynczego drzewa lub grupy drzew
(Heinemann i in. 2000). Tworz¹ce siê wówczas w okapie luki wp³ywaj¹ na poziom
œwiat³a w dolnych warstwach drzewostanu, dostêpnoœæ sk³adników od¿ywczych i
wilgotnoœæ gleby, a tak¿e na jej aktywnoœæ mikrobiologiczn¹ (Messier i Puttonen 1993;
Nabuurs 1996). Rola luk w tworzeniu sk³adu gatunkowego i struktury lasu jest wci¹¿
s³abo poznana (Rebertus i Veblen 1993). Nawet konkretne gatunki mog¹ w ró¿ny
sposób rozwijaæ siê w lukach w zale¿noœci od obecnoœci towarzysz¹cych drzew czy
gatunków dolnych piêter, a tak¿e czynników abiotycznych (Rebertus i Veblen 1993).

Wiele czynników mo¿e w znaczny sposób wp³ywaæ na powstawanie i wzrost
odnowienia w lukach. Na przyk³ad, wielkoœæ luki, jej kszta³t i po³o¿enie mody-
fikuj¹ panuj¹cy w niej mikroklimat, co razem z ró¿norodnymi czynnikami eda-
ficznymi i topograficznymi powoduje powstawanie mozaiki mikrosiedlisk. O zmien-
noœci warunków w lukach decyduj¹ równie¿ gatunki tworz¹ce luki, które mog¹
modyfikowaæ czynniki edaficzne i topograficzne. Na warunki mikroklimatyczne w
lukach wp³ywaj¹ te¿ le¿¹ce szcz¹tki martwych drzew, które s¹ wa¿ne dla odno-
wienia, poniewa¿ redukuj¹ niekorzystne oddzia³ywanie dolnej warstwy drzewo-
stanu (Heinemann i in. 2000).

O prze¿ywalnoœci i wzroœcie odnowienia przy minimalnym dostêpie œwiat³a
decyduj¹ prawdopodobnie niewielkie luki powsta³e tak¿e w warstwie runa leœnego,
krzewów, œció³ki, strefie korzeni. Konkurencja z roœlinami runa leœnego oraz z
krzewami decyduje o tempie wype³niania luk przez odnowienie (Spies i Franklin 1989).

Celem badañ* by³o poznanie zmiennoœci wybranych parametrów okreœlaj¹-
cych warunki mikroklimatyczne w lukach i pod okapem drzewostanu oraz okreœ-
lenie wp³ywu tych warunków na odnowienie naturalne w drzewostanach mie-
szanych z udzia³em jod³y.
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* Badania wykonano w ramach tematu 530 969 zleconego i sfinansowanego
przez U.S. Department of Agriculture ECCRA - 6/00



2. METODYKA

Badania przeprowadzono w rezerwacie œcis³ym Jata. Szczegó³owy opis me-
todyki badañ dynamiki luk zamieszczono w pracy Dobrowolskiej (2006). Badania
przeprowadzono w lukach o ró¿nej wielkoœci. Wybrano luki o najmniejszej, œred-
niej i najwiêkszej powierzchni (tab. 1). Wybrane luki by³y zlokalizowane w
drzewostanach mieszanych z udzia³em jod³y, rosn¹cych na siedlisku lasu mie-
szanego œwie¿ego i lasu mieszanego wilgotnego. Roœliny zielne pokrywa³y po-
wierzchnie luk w 10–40%. Odnowienie zajmowa³o niewielk¹ powierzchniê luk.
Wyj¹tkiem by³a luka 17, w której odnowienie pokrywa³o 70% powierzchni.

W wybranych lukach prowadzono badania dotycz¹ce warunków mikrosied-
liskowych: œwiat³a, wilgotnoœci i temperatury powietrza. Warunki œwietlne w
lukach scharakteryzowano na podstawie wyników pomiaru natê¿enia promie-
niowania fotosyntetycznie czynnego PAR. Takie pomiary wykonano tak¿e pod
okapem drzewostanu. W ka¿dej luce natê¿enie promieniowania fotosyntetycznie
czynnego mierzono w centrum luki i na jej dwóch koñcach. Czujniki punktowe
oraz czujnik liniowy usytuowane by³y w luce na kierunku pó³noc-po³udnie i
umieszczone na wysokoœci 1,5 m. Dobowe pomiary natê¿enia promieniowania w
wybranych lukach, na powierzchni podokapowej oraz poza drzewostanem pro-
wadzono przez 5 dni za pomoc¹ urz¹dzenia Li-1000 firmy LI-COR, inc., z³o¿onego
z sensora oraz z rejestratora danych (Parent i Messier 1996). Badania przepro-
wadzono w lipcu 2001 r.

W dwóch lukach oraz na powierzchni pod okapem drzewostanu prowadzono
pilota¿owe dobowe pomiary temperatury i wilgotnoœci powietrza. W centrum luk
oraz pod os³on¹ drzewostanu usytuowano czujniki HOBO do pomiaru wilgotnoœci
i temperatury powietrza na wysokoœci 1,5 m. Rejestrowano dane dotycz¹ce tem-
peratury i wilgotnoœci wzglêdnej powietrza co pó³ godziny. Pomiary czynników
klimatycznych prowadzono od lipca do po³owy paŸdziernika 2001 r.
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych w rezerwacie Jata
Table 1. Characteristics of study plots in Jata reserve
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Luka Gap 4 286c LMœw 83 40 0 50 5

Luka Gap 13 286c LMœw 213 40 20 30 30

Luka Gap 16 256h LMw 45 20 0 0 10

Luka Gap 17 256h LMw 113 10 30 30 70

D-stan Stand 1 286c LMœw – – – 0 5

Notes: LMœw – mixed fresh broadleaved forest, LMw – mixed moist broadleaved forest



Wp³yw wielkoœci powierzchni na warunki œwietlne oraz wilgotnoœæ i tempera-
turê powietrza w drzewostanach mieszanych zbadano wykorzystuj¹c test Kruskal-
Wallis’a.

3. WYNIKI

3.1. Charakterystyka powierzchni badawczych

W tabeli 2 przedstawiono sk³ad gatunkowy odnowienia na badanych po-
wierzchniach badawczych w rozbiciu na nalot (h≤0,50m) i podrost (h>0,51m i
d<7cm). Nalot jod³owy wystêpowa³ we wszystkich badanych lukach. Nie stwier-
dzono obecnoœci nalotu i podrostu omawianego gatunku pod okapem drzewostanu.
Na wszystkich powierzchniach badawczych zarówno w lukach, jak i pod okapem
drzewostanu wystêpowa³ nalot i podrost jarzêbiny. Natomiast nalot i podrost
œwierka oraz osiki by³ obecny we wszystkich lukach poza luk¹ 4.

3.2. Natê¿enie napromieniowania w lukach

W tabeli 3 przedstawiono dobow¹ charakterystykê natê¿enia promieniowania
fotosyntetycznie czynnego na pó³nocnym skraju luki. Œrednie dobowe natê¿enie
PAR by³o niskie i nie przekracza³o 90 μmol/m2/s. Najwy¿sze wartoœci odnotowano
w godzinach po³udniowych (godz. 11.00–15.00). Natomiast najni¿sze wartoœci
zaobserwowano w godzinach wieczornych (godz. 17.00–20.00). Œrednie dobowe
PAR by³o najwy¿sze w luce o najwiêkszej powierzchni, a najni¿sze w luce o
najmniejszej powierzchni.
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Tabela 2. Liczebnoœæ (N/ar) odnowienia w lukach i na powierzchni podokapowej w rezerwacie Jata
Table 2. Number of regeneration (no/are) in gaps and under stand canopy in Jata reserve

Nr pow.
No. of plot

Faza
Phase br

z

db gb jd jr
z

jw kl kr
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os sw su
m

a
to
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l

Luka Gap 4 nalot seedings
podrost saplings

10
0

0
0

0
0

60
0

10
100

0
0

0
0

0
20

0
0

0
0

80
120

Luka Gap 13 nalot seedings
podrost saplings

7
0

0
0

10
3

157
7

0
3

3
3

0
0

0
7

7
17

3
3

184
43

Luka Gap 16 nalot seedings
podrost saplings

0
0

0
0

0
0

67
0

7
13

0
0

0
0

0
0

120
7

47
0

241
20

Luka Gap 17 nalot seedings
podrost saplings

8
0

4
4

0
0

16
12

0
48

0
0

0
0

0
0

4
28

40
68

72
160

Pod okapem
Under the canopy

nalot seedings
podrost saplings

0
0

0
0

10
1

0
0

10
4

20
0

10
0

0
0

10
0

10
0

70
5

Designations: brz – birch, db – oak, gb – hornbeam, jd – fir, jrz – rowan, jw – ash, kl – maple, krusz –
buckthorn, os – aspen, sw – spruce, suma – total



Podobne zale¿noœci odnotowano na po³udniowym skraju luki. Œrednie dobo-
we PAR w lukach 13 i 4 by³o ni¿sze ni¿ na pó³nocnym skraju luki, natomiast w
dwóch pozosta³ych lukach by³o nieco wiêksze na po³udniowym skraju luki. Naj-
wy¿sze wartoœci œredniego dobowego PAR zarejestrowano w centrum luk (tab. 3).

Wraz ze wzrostem wielkoœci luki ros³a te¿ iloœæ œwiat³a. Najwy¿sze wartoœci
odnotowano w godzinach po³udniowych, a najni¿sze po zachodzie s³oñca. Pod
okapem drzewostanu œrednie dobowe natê¿enie promieniowania wynosi³o 26,26
µmol/m2/s i by³o ni¿sze ni¿ w centrum luk.

Wzglêdne natê¿enie promieniowania by³o niewielkie nie tylko na skrajach luk,
ale tak¿e w centrum luki (tab. 4). Œrednie dobowe wartoœci wzglêdnego natê¿enia
promieniowania nie przekroczy³y 13% œwiat³a pe³nego. Wielkoœæ luki wp³ywa³a na
warunki œwietlne na pó³nocnym i po³udniowym skraju luk, a tak¿e w centrum luki
(tab. 5). Wraz ze wzrostem wielkoœci luki ros³o nie tylko natê¿enie promieniowania
PAR, ale tak¿e wzglêdne natê¿enie w centrum, jak i na skraju luk. W
drzewostanach z du¿ym udzia³em gatunków liœciastych œrednie dobowe natê¿enie
PAR by³o wiêksze na pó³nocnym ni¿ po³udniowym skraju luki. Natomiast w
drzewostanach z przewag¹ gatunków iglastych stwierdzono zale¿noœæ odwrotn¹ –
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Tabela 3. Dobowa charakterystyka natê¿enia promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR)
Table 3. The twenty-four hours characteristics of photosynteticaly active radiation (PAR)

N
r

po
w

.
N

o.
pl

ot PAR (�mol/m2/s)

godz. 6–9
6–9 hour

godz. 9–11
9–11 hour

godz. 11–15
11–15 hour

godz. 15–17
15–17 hour

godz. 17–20
17–20 hour

godz. 6–20
6–20 hour

na pó³nocnym skraju luki
at a northern gap edge

13 22,11±6,11 61,74±22,37 150,68±73,80 59,57±11,35 25,60±4,08 71,36±21,17
4 12,22±2,98 24,90±8,26 149,01±77,47 23,17±2,68 6,21±2,55 55,40±23,7 7

16 8,04±4,43 13,18±4,35 15,54±6,92 13,87±6,62 4,10±0,66 11,18±4,35
17 8,50±1,85 46,58±12,26 34,45±9,21 18,30±6,92 7,35±1,48 21,88±2,74

na po³udniowym skraju luki
at a southern gap edge

13 24,16±5,79 64,20±20,45 118,40±39,05 54,74±10,42 22,44±3,78 61,81±14,80
4 11,01±4,65 24,76±8,89 29,15±6,67 20,06±6,19 7,89±3,12 17,88±3,58

16 7,31±2,11 17,70±5,53 26,78±16,80 19,71±9,81 4,63±0,85 15,39±6,77
17 9,31±2,28 40,30±5,33 54,62±13,68 27,31±6,08 8,59±1,74 29,16±3,23

w centrum luki i pod okapem drzewostanu
at the centre of gap and under stand canopy

13 19,68±4,46 59,67±20,41 215,75±161,8 77,09±38,68 16,69±3,87 89,85±48,26

4 11,29±3,89 53,54±5,24 92,86±17,99 32,07±5,46 10,65±2,21 40,06±13,25

16 17,89±5,60 48,81±15,61 54,77±27,49 39,60±14,78 10,88±2,12 34,06±12,04

17 18,09±4,34 38,28±7,79 132,23±49,41 48,98±16,46 16,31±3,24 57,88±10,66

D1 9,33±1,43 24,30±7,79 25,67±2,08 85,79±47,89 7,08±1,26 26,26±7,17
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Tabela 5. Wp³yw warunków wzrostu na wzglêdne natê¿enie œwiat³a w lukach
Table 5. Influence of growth conditions on relative light intensity in gaps

Godzina
pomiaru

Measurement
hour

Zmienna zale¿na (po³o¿enie czujnika w luce)
Dependent variable (sensor localization in gap)

pó³nocny skraj luki
a northern gap edge

po³udniowy skraj luki
a southern gap edge

centrum luki
the centre of gap

H p H p H p

06.00–09.00 222,2 0,000*** 188,64 0,000*** 56,11 0,000***

09.05–11.00 262,4 0,000*** 229,5 0,000*** 49,79 0,000***

11.05–15.00 556,58 0,000*** 486,26 0,000*** 123,45 0,000***

15.00–1700 238,14 0,000*** 157,23 0,000*** 72,96 0,000***

17.05–20.00 361,70 0,000*** 343,84 0,000*** 136,93 0,000***

Oznaczenia: H – wielkoœæ statystyki, p – prawdopodobieñstwo
Notes: H – statistics quantity, p – probability

Tabela 4. Dobowa charakterystyka wzglêdnego natê¿enia promieniowania fotosyntetycznie
czynnego
Table 4. The twenty-four hours characteristics of relative photosynteicaly active radiation

Nr pow.
No. plot

Wzglêdne natê¿enie promieniowania fotosyntetycznie czynnego (%)
Relative radiation (%)

godz. 6–9
6–9 hour

godz. 9–11
9–11 hour

godz. 11–15
11–15 hour

godz. 15–17
15–17 hour

godz. 17–20
17–20 hour

godz. 6–20
6–20 hour

na pó³nocnym skraju luki
at a northern gap edge

13 9,02±4,63 11,61±5,20 16,87±2,55 10,48±2,72 10,65±2,21 12,28±1,35

4 2,45±1,18 2,17±1,08 10,55±3,29 3,80±1,56 4,00±2,59 5,37±1,38

16 2,71±0,45 2,13±0,68 2,84±0,40 2,66±0,49 2,56±1,08 2,70±0,42

17 1,71±0,71 4,26±0,54 3,42±0,58 3,38±1,64 4,17±1,37 3,28±0,72

na po³udniowym skraju luki
at a southern gap edge

13 8,81±3,76 11,36±4,24 13,75±1,67 9,59±2,27 9,45±2,08 10,97±1,44

4 3,01±1,73 3,01±1,74 3,52±2,18 3,82±2,34 4,69±2,64 3,34±1,65

16 3,03±1,15 2,92±1,03 4,39±0,49 3,36±0,46 2,93±1,52 3,51±0,51

17 1,94±0,33 3,93±1,15 5,24±1,02 4,46±1,19 4,82±1,38 4,14±1,02

w centrum luki i pod okapem drzewostanu
at the centre of gap and under stand canopy

13 7,19±3,13 10,08±3,20 20,92±8,21 11,35±1,85 8,00±1,75 12,34±1,61

4 2,33±1,41 4,44±0,28 7,22±1,11 5,05±1,70 4,89±2,54 4,85±1,21

16 7,28±2,52 7,65±1,98 9,64±0,55 7,96±1,90 6,45±3,32 7,97±1,35

17 3,73±1,58 4,40±2,49 12,42±1,62 8,50±3,53 8,98±2,87 8,09±1,81

D1 3,26±0,81 3,24±1,08 2,93±1,52 12,37±3,33 3,72±1,24 4,46±0,92



najwiêcej natê¿enia PAR dociera³o z regu³y do centrum luk, a wzglêdne natê¿enie
w centrum luki by³o wy¿sze ni¿ na skrajach luk.

W luce o najmniejszej powierzchni wzglêdne natê¿enie promieniowania na
pó³nocnym skraju wynosi³o tylko 2,7% œwiat³a pe³nego i by³o ni¿sze ni¿ pod
okapem drzewostanu (4,46%).

3.3. Warunki termiczno-wilgotnoœciowe

Œrednia temperatura powietrza na badanych powierzchniach w sezonie wege-
tacyjnym waha³a siê od 15,5 do 16,0°C (ryc. 1). Stwierdzono nieznaczny wzrost
temperatury wraz ze wzrostem wielkoœci luki. Najni¿sze wartoœci œredniej tem-
peratury odnotowano pod okapem drzewostanu, a najwy¿sze w luce o najwiêkszej
powierzchni (tab. 6). Najwiêksze ró¿nice œredniej temperatury na powierzchniach
badawczych zaobserwowano w lipcu. Ró¿nice pomiêdzy wartoœciami maksy-
malnymi wynosi³y ponad 1°C. Nie stwierdzono tak du¿ych wahañ w przypadku
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Ryc. 1. Œrednia dobowa temperatura powietrza w lukach i pod okapem drzewostanu w re-
zerwacie Jata
Fig. 1. Mean 24-hours air temperature in gaps and under stand canopy in Jata reserve

Tabela 6. Œrednia temperatura powietrza (°C) w sezonie wegetacyjnym na powierzchniach
badawczych
Table 6. Mean air temperature (°C) in vegetation season on study plots

Nr pow.
No. plot

lipiec
July

sierpieñ
August

wrzesieñ
September

paŸdziernik
October

x

zakres
range

x

zakres
range

x

zakres
range

x

zakres
range

1 19,0 16,1–24,2 16,8 11,2–21,0 11,1 4,1–16,0 14,4 9,5–22,7

4 19,2 16,2–24,5 17,0 11,1–21,2 11,1 4,0–16,3 14,4 9,6–22,7

13 19,7 16,4–25,4 17,5 11,3–21,9 11,3 4,3–16,6 14,6 9,8–22,6



miesiêcznej temperatury minimalnej. Ró¿nice pomiêdzy powierzchniami nie prze-
kracza³y 0,35°C.

Stwierdzono istotny wp³yw wielkoœci powierzchni na wilgotnoœæ wzglêdn¹
powietrza (H=18,383 p<0,001). Œrednia wilgotnoœæ wzglêdna w lukach i pod
okapem drzewostanu by³a w granicach 90,3–94,0% (tab. 7). Najwy¿sz¹ wilgot-
noœci¹ charakteryzowa³a siê powierzchnia usytuowana pod okapem drzewostanu, a
najni¿sz¹ luka o najwiêkszej powierzchni (ryc. 2). Ró¿nice wilgotnoœci pomiêdzy
powierzchni¹ podokapow¹ a du¿¹ luk¹ wynosi³y w lipcu i sierpniu ponad 4%, a we
wrzeœniu i paŸdzierniku ponad 3%. Zaobserwowano równie¿ du¿e ró¿nice po-
miêdzy miesiêcznymi wartoœciami minimalnymi. Nie stwierdzono zró¿nicowania
pomiêdzy wartoœciami maksymalnymi.
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Tabela 7. Œrednia wilgotnoœæ wzglêdna (%) powietrza w sezonie wegetacyjnym na powierzchniach
badawczych
Table 7. Mean relative humidity (%) in vegetation season on study plots

Nr pow.
No. plot

lipiec
July

sierpieñ
August

wrzesieñ
September

paŸdziernik
October

x

zakres
range x

zakres
range x

zakres
range x

zakres
range

1 91,0 78,4–100 92,1 83,5–100 99,9 92,4–100 93,4 69,6–100

4 89,1 76,2–100 89,8 81,9–100 97,8 91,9–100 94,3 69,9–100

13 86,8 74,7–99,7 87,8 79,5–98,8 96,7 91,1–100 90,1 66,2–100
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Fig. 2 Mean 24-hours air relative humidity in gaps and under stand canopy in Jata reserve



4. DYSKUSJA

W drzewostanach mieszanych z udzia³em jod³y stwierdzono niekorzystne
warunki œwietlne nie tylko pod okapem drzewostanu, ale równie¿ w lukach. Za
wzglêdne minimum natê¿enia promieniowania œwietlnego dla jod³y w fazie nalotu
przyjmuje siê 10–33% (Dobrowolska 1998). Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e wartoœci
wzglêdnego natê¿enia by³y ni¿sze od wzglêdnego minimum. Luki by³y zazwyczaj
w¹skie (œrednia szerokoœæ luk wynosi³a 11,7 m), wyd³u¿one w kierunku N–S.
Tylko w centrum luki, szczególnie w godzinach po³udniowych, panowa³y ko-
rzystniejsze warunki œwietlne (53–214 μmol/m2/s). Natomiast na skraju luk pro-
mieniowanie fotosyntetycznie czynne nie przekracza³o w ci¹gu doby 71 μmol/m2/s
(12% œwiat³a s³onecznego).

Równie¿ Canham (1989) wykaza³, ¿e w ma³ych lukach iloœæ œwiat³a prze-
nikaj¹cego przez okap drzewostanu do dna lasu wynosi³a zaledwie 1% œwiat³a
pe³nego w sezonie wegetacyjnym. Poziom œwiat³a pod zwartym okapem drze-
wostanu czêsto wynosi 1–2% œwiat³a s³onecznego, a dodatkowe natê¿enie PAR
przenikaj¹ce przez lukê zwiêksza promieniowanie pod okapem drzewostanu. Do-
datkowe 1–2% œwiat³a s³onecznego pojawiaj¹ce siê w lukach mo¿e nie wywo³aæ
reakcji gatunków œwiat³o¿¹dnych, natomiast gatunki cienioznoœne wykorzystuj¹ to
dodatkowe œwiat³o i zwiêkszaj¹ przyrost wysokoœci. W taki sposób zareagowa³
klon cukrowy (Acer saccharum Marsh.) i buk wielkolistny (Fagus grandifolia

Ehrh.). Tak¹ reakcjê zaobserwowano równie¿ u m³odych dêbów. Klon cukrowy i
buk wielkolistny ros³y wyraŸnie szybciej nawet w bardzo ma³ych lukach ni¿ pod
zwartym drzewostanem (Canham 1989). Podobnie reaguje jod³a pospolita, wyko-
rzystuj¹c dodatkowe porcje œwiat³a. Jod³a jest gatunkiem plastycznym, wyka-
zuj¹cym szybszy wzrost w lukach ni¿ pod okapem drzewostanu (Dobrowolska
2006).

Uzyskane wyniki by³y zgodne z wczeœniejszymi badaniami prowadzonymi w
ró¿nych drzewostanach w rezerwacie Jata (Dobrowolska 1998). Najmniej ko-
rzystne warunki œwietlne panowa³y w drzewostanach mieszanych z udzia³em
gatunków liœciastych.

Abies alba jest typowym mezofitem. Wystêpowanie jej jest œciœle zwi¹zane z
okreœlon¹ iloœci¹ opadów. Pó³nocna granica zasiêgu przebiega w pobli¿u izohiety
wynosz¹cej 600 mm rocznie. Na terenie rezerwatu Jata panuj¹ niekorzystne wa-
runki wilgotnoœciowe powietrza. Zdolnoœæ jod³y do wzrostu w warunkach sto-
sunkowo niskich opadów wynika ze zmiennoœci fizjologicznej gatunku lub z
korzystnego uk³adu innych czynników ekologicznych (Jaworski i Zarzycki 1983).
Jod³a jest uwa¿ana za drzewo o najwiêkszych wymaganiach wilgotnoœciowych
powietrza. Lepiej roœnie w warunkach podwy¿szonej wilgotnoœci powietrza. Œred-
nia wilgotnoœæ powietrza w drzewostanach mieszanych z udzia³em jod³y by³a
wysoka i wy¿sza ni¿ wilgotnoœæ wzglêdna dla naszego kraju, która wynosi oko³o
75–80% (W³oczewski 1968). W lesie wilgotnoœæ wzglêdna powietrza zwiêksza siê
wskutek transpiracji, zacienienia, ni¿szej temperatury i ma³ego ruchu powietrza.
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Takie warunki wilgotnoœciowe w drzewostanach mieszanych maj¹ istotne zna-
czenie dla jej rozwoju na granicy zasiêgu.

Ka¿dy drzewostan ma swój szczególny mikroklimat o charakterystycznych
dla niego w³aœciwoœciach, które stwarzaj¹ ró¿ne warunki dla odnowienia, wzrostu i
rozwoju roœlinnoœci. W drzewostanach mieszanych rezerwatu Jata stwierdzono
ró¿nice warunków mikroklimatycznych. Mimo, ¿e powierzchnie badawcze by³y
usytuowane w niewielkiej odleg³oœci od siebie (50–200 m), zaobserwowano zna-
czne ró¿nice temperatury i wilgotnoœci powietrza pomiêdzy nimi. Wilgotnoœæ pod
okapem drzewostanu by³a najwy¿sza, natomiast ni¿sze wartoœci osi¹ga³a w lukach.
Im wiêksza by³a luka, tym mniejsza wilgotnoœæ powietrza. Amplituda wilgotnoœci
w lesie jest bardziej wyrównana ni¿ na otwartej powierzchni (W³oczewski 1968).
W drzewostanie mieszanym stwierdzono ró¿nice minimalnej wilgotnoœci pomiê-
dzy powierzchni¹ podokapow¹ a luk¹, które w miesi¹cach letnich wynosi³y ponad
4%. Wystêpuj¹ca w miesi¹cach letnich wy¿sza wilgotnoœæ powietrza sprzyja
rozwojowi siewek.

Ciep³o jest jednym z g³ównych czynników, od których zale¿¹ procesy odby-
waj¹ce siê w roœlinach. Jednym z procesów uzale¿nionych od temperatury jest
kie³kowanie nasion (W³oczewski 1968). Temperatura w badanym drzewostanie
ulega³a pewnym zmianom pod wp³ywem ró¿nego zwarcia koron. Œrednie tem-
peratury miesiêczne by³y wy¿sze w lukach ni¿ pod zwartym okapem drzewostanu.
Ró¿nice te dotyczy³y nie tylko wartoœci œrednich, ale tak¿e wartoœci skrajnych. Im
wiêksza by³a luka, tym wy¿sza by³a temperatura powietrza. Ni¿sza wilgotnoœæ
powietrza, jak i wy¿sza temperatura w lukach, a tym samym wiêkszy dostêp œwiat³a
w centrum luk mog¹ dzia³aæ stymuluj¹co na kie³kowanie nasion, a tak¿e na wzrost
siewek drzew leœnych (Ashton i Garson 1996).

Dotychczas nie prowadzono badañ dotycz¹cych warunków mikrosiedlisko-
wych w drzewostanach mieszanych z udzia³em jod³y. Nadal niewiele wiadomo na
temat mechanizmów, które kontroluj¹ kie³kowanie nasion, pojawianie siê i wzrost
siewek jod³y oraz ich odpornoœæ na czynniki biotyczne i abiotyczne. Drzewostan i
œcio³a mog¹ bezpoœrednio wp³ywaæ na kie³kowanie nasion, a tak¿e na pojawianie
siê odnowienia poprzez zmianê warunków mikrosiedliskowych. Zbyt zwarte, po-
zbawione luk drzewostany tworz¹ niekorzystne warunki do pojawiania siê i wzro-
stu nowych drzew (Caccia i Ballare 1998). Powstawanie luk zwiêksza amplitudê
termiczn¹ w glebie oraz zwiêksza intensywnoœæ œwiat³a na powierzchni gleby.

Przedstawione wyniki maj¹ charakter wstêpny i wskazuj¹ na potrzebê dal-
szych badañ w celu poznania warunków mikrosiedliskowych i ich wp³ywu na
odnowienie jod³y.
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5. WNIOSKI

1. Drzewostany mieszane charakteryzowa³y siê niekorzystnymi dla odno-
wienia warunkami œwietlnymi w lukach i pod okapem drzewostanu.

2. Wielkoœæ luki wp³ywa na warunki œwietlne w centrum oraz na pó³nocnym i
po³udniowym skraju luk.

3. Temperatura powietrza w lukach by³a wy¿sza ni¿ pod okapem drzewostanu.
4. Wilgotnoœæ powietrza mala³a wraz ze wzrostem wielkoœci luki.
5. Wyniki przeprowadzonych badañ maj¹ charakter wstêpny i wymagaj¹

kontynuacji w celu poznania wp³ywu warunków mikrosiedliskowych na odno-
wienie jod³y.

Praca zosta³a z³o¿ona 9.02.2006 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 14.03. 2006 r.

MICROCLIMATIC CONDITIONS IN GAPS IN MIXED STANDS
IN JATA RESERVE

Summary

The aim of the study was to know the influence of microclimate in gaps and under stand
canopy on growth of natural regeneration. The study was conducted in the Jata reserve, which is
the furthest natural silver fir (Abies alba Mill.) location in north-eastern Europe. To study the mi-
croclimate conditions in mixed stands with the share of fir some gaps of different size were cho-
sen. In gaps and under stand canopy following parameters were measured: a light intensity, an air
temperature and a humidity. The light conditions in mixed stands were unfavorable both under
stand canopy and in gaps. The highest intensity of light was observed in the centre of gaps. The
average air temperature was higher in gaps than under stand canopy. The relative humidity de-
creased with the increase in gap size. The paper presents the initial results of the study. It was
concluded that the investigation should be continued.
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