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DYNAMIKA LUK W DRZEWOSTANACH MIESZANYCH
REZERWATU JATA

GAP DYNAMICS IN MIXED STANDS OF JATA RESERVE

Abstract. The study was conducted in Jata reserve’s mixed stands composed of
silver fir, Scots pine, Norway spruce and many different broadleaved tree
species. The aim of the study was to reconstruct the gaps history and to predict
their future. All gaps on the transects were sampled and their ‘makers’ were
measured in. Gaps mode, species, d.b.h and decay class were determined. To
know the gaps future, potential successors were defined. It was found that main
tree species creating gaps had been fir and that their size influenced the number
of dead firs inside. Predominant gapmakers were broken trees. The main factor
of gap creating was western winds. Hornbeam, sycamore and silver fir were
potential successors.
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1. WSTEP

W wielu ekosystemach lesnych, szczegolnie w lasach borealnych i niektorych
lasach gorskich, w rozwoju biocenoz przewazaja zaburzenia w wielkiej skali
przestrzennej, takie jak huragany, pozary, gradacje owadow (Szwagrzyk 1988).
Wystepuja one przede wszystkim w drzewostanach jednowiekowych. W pozo-
stalych lasach dominuja zaburzenia na matych obszarach, ktore sa skutkiem za-
mierania pojedynczych drzew. W wyniku zamierania drzew i tworzenia si¢ luk
powstajg drzewostany o zroznicowane;j strukturze wiekowej i przestrzennej. Proces
tworzenia si¢ luk ma wielki wplyw na réznorodno$¢ biologiczna; np. ztamane i
powalone drzewa sa srodowiskiem zycia dla wielu organizmow. Niektdre rosliny i
zwierzeta bytuja w srodowisku luk, zwykle preferujac wigksze luki. Lasy naturalne
czesto sg uwazane za mozaike réznych stadidw rozwoju lasu: od luk, poprzez fazy
wzrostu az po fazy starzenia (Whitmore 1989). Proces zamierania i wkraczania
drzew w lukach obejmujacy rézne gatunki cienioznosne i $wiatlozadne prowadzi
do réznorodnosci w ekosystemie lesnym.

Wigkszos$¢ badan dynamiki luk prowadzono w lasach lisciastych strefy umiar-
kowanej we wschodniej czgsci Ameryki Pétnocnej i w Japonii. Wykazaly one, ze w
lasach tych dominuja mate luki, ktére powstaja wskutek zamierania jednego lub kilku
drzew. Ich $rednia powierzchnia wynosi zwykle 40-130 m2, a ponad 80% tych luk
powstalo w wyniku zamarcia pojedynczego drzewa (Kneeshaw i Bergeron 1998).

Zamieranie drzew w starodrzewach zwiazane jest w gldwnej mierze z ich
rozmiarem i wiekiem. Natomiast w mtodszych drzewostanach najczegsciej za-
mieraja drzewa wolniej rosnace, ktére zostaty przyghuszone przez szybciej ro-
snacych konkurentéw. Dzieje si¢ tak w fazie wydzielania si¢ drzew, kiedy drzewa
panujace charakteryzuja si¢ mata Smiertelnoscia (Christensen 1977). Zatem mozna
si¢ spodziewac, ze w takich drzewostanach powstanie wiele matych luk, ktére beda
si¢ szybko zamykaty wskutek rozwoju koron sgsiadujacych drzew. W wyniku sta-
rzenia si¢ drzew rosnie nie tylko wiek drzewostanu, ale takze jego srednia grubosc
(Runkle 1982). Nastgpstwem zamierania wielu drzew jest powstawanie wigkszych
luk.

Badania luk prowadzone sa obecnie przede wszystkim w 60—80-letnich drze-
wostanach, dominujacych w krajobrazie pétnocnych laséw lisciastych w USA, i
przyczyniaja si¢ do poznania nie tylko réznic w ich powstawaniu, ale takze do
przewidywania przyszlego rozwoju drzewostanow. W Polsce dotychczas nie pro-
wadzono badan dynamiki luk. Proba przedstawienia dynamiki rozwojowej drze-
wostanow byly badania prowadzone metoda biometryczna opracowang przez
Paczoskiego (1930). Dynamike lasu charakteryzowano tez na podstawie zmian
ksztattowania sie struktury grubosci, wysokosci 1 zasobnosci drzewostanow
(Szwagrzyk i in. 1995). W badaniach dynamiki lasu uwzgledniano réwniez kon-
cepcje faz i stadidw rozwojowych (wg Leibundguta 1979 i Korpela 1982). Wiedza
na temat dlugoterminowego, spontanicznego rozwoju lasu jest wciagz niewielka
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(Bernadzki i in. 1996, 1998). W wielu krajach Europy rezerwaty lesne staty sig¢
terenowymi laboratoriami do badan dynamiki lasu (Koop 1989).

Celem badan” byto poznanie genezy luk w drzewostanach mieszanych i ocena
dalszego rozwoju luk.

2. OBIEKT BADAN

Badania przeprowadzono w rezerwacie Jata w drzewostanach mieszanych z
udziatem jodly. Rezerwat Jata jest jednym z naturalnych stanowisk kresowych
jodty pospolitej (4bies alba Mill.) najbardziej wysunigtych ku pétnocnemu wscho-
dowi w Europie (N: 51°56° 1 E: 22°23”). Sktada si¢ z dwdch czgsci: rezerwatu
$cistego (o powierzchni 337,44 ha) oraz rezerwatu czgsciowego (o powierzchni
779,37 ha).

Do badan wybrano 7 drzewostanéw mieszanych z udziatem jodty (<50%) oraz
sosny (Pinus sylvestris L.), swierka (Picea abies (L.) Karst.) i gatunkow
liSciastych: debu (Quercus robur L.), olszy (Alnus glutinosa L.), brzozy (Betula
pendula L.), grabu (Carpinus betulus L.), jesionu (Fraxinus excelsior L.), klonu
(Acer platanoides L.), jaworu (Acer pseudoplatanus L.) 1 lipy (Tilia cordata Mill.)
na siedlisku lasu mieszanego $wiezego (LMsw) i lasu mieszanego wilgotnego
(LMw). Kryterium wyboru powierzchni badawczych byt sklad gatunkowy drze-
wostandw oraz siedlisko. Badania prowadzono na terenie rezerwatu $cistego.

3. METODYKA BADAN

Na roéwnolegtych transektach poprowadzonych w kierunku N-S zmierzono
wszystkie luki o powierzchni >20 m? (Runkle 1982). Odleglos¢ miedzy tran-
sektami wynosita 50 m. Liczba transektow (3-9) oraz ich dtugos$¢ (250-1000m)
byla zmienna i zalezala od powierzchni badanego wydzielenia (ryc. 1). Szcze-
gbétowa metodyke pomiaru luk, drzewostanu otaczajacego oraz odnowienia na-
turalnego w lukach przedstawiono w innej pracy (Dobrowolska 2006).

W celu poznania wczesniejszej struktury drzewostanu scharakteryzowano
wszystkie martwe drzewa w luce, wyrozniajac drzewa stojace, wiatrotlomy i wia-
trowaly. Zmierzono ich piersnice i potozenie na powierzchni (azymut). Jedno-
czesnie okreslono gatunek oraz stopien rozktadu drewna wedtug pigciostopniowe;j
klasyfikacji (Szewczyk i Szwagrzyk 1996):

1. Drzewa z nieuszkodzong kora. Bez roslin na powierzchni lub z roslinnoscia
pokrywajaca 10% powierzchni, drewno twarde, obecne gatezie.

" Badania wykonano w ramach tematu 530 969 zleconego i sfinansowanego
przez U.S. Department of Agriculture ECCRA - 6/00
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Obszar ochrony scistej w rezerwacie Jata
Area under strict protection in Jata reserve

Obszar objety badaniami
Study area

Transekty
Transekts

Lokalizacja i numeracja luk
Localization and numeration of gaps

Ryec. 1. Rozmieszczenie luk w drzewostanach mieszanych rezerwatu Jata
Fig .1. Distribution of gaps in Jata reserve’s mixed stands

2. Drzewa z czg$ciowo uszkodzong kora. Drewno wcigz twarde z oznakami
zgnilizny w tyku. Mchy pokrywajg 10-25% powierzchni. Gatgzie obecne.

3. Drzewa z kora oddzielong od tyka lub pokryte mchami oraz ro$linnoscia
zielng na 25-75% powierzchni. Drewno migkkie z oznakami zgnilizny, obecne
tylko grube galezie.
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4. Pnie bez kory lub pokryte roslinnoscia w 75-100%. Drewno bardzo migk-
kie, brak galgzi, pnie wciaz okragle.

5. Pnie calkowicie pokryte przez roslinnos¢, ptaskie, tuz nad powierzchnia ziemi.

W celu okreslenia gatunku, ktory prawdopodobnie wypetni luke w przysztosci
(drzewo przysztosciowe) kazda luke podzielono na cztery cze$ci wzdtuz naj-
dhuzszego boku i w kazdej wyznaczono najwyzsze drzewo. Okreslono jego gatunek
oraz zmierzono wysoko$¢ i piersnice (Veblen 1985).

Do oceny wystgpowania martwych drzew w lukach w zaleznosci od wielkosci
luk, siedliskowego typu lasu i udzialu jodlty w drzewostanie zastosowano test
zgodnosci y > .Wplyw wielkosci luki, siedliskowego typu lasu oraz sktadu gatun-

kowego drzewostanu na liczebno$¢ martwych drzew zbadano wykorzystujac test
Kruskala-Wallis’a. W badaniach wykorzystano program statystyczny Statistica.

4. WYNIKI

4. 1. Charakterystyka martwego drewna w lukach

Gléwnym gatunkiem wsrod martwych drzew w lukach byta jodia, ktorej
udzial wynosit 45% w ogdlnej liczbie martwych drzew (lub 60% wsrdéd ziden-
tyfikowanych drzew). W drzewostanach mieszanych rezerwatu Jata wsrod mart-
wych drzew dominowaly gatunki iglaste (58%). Natomiast ws$rdéd gatunkéw
lisciastych przewazata brzoza (31%) (tab. 1). W rezerwacie Jata zamieraty przede
wszystkim drzewa z trzeciej klasy gruboscei (d; 3: 21-40 cm), jednak w przypadku
jodty 42% martwych drzew miato grubo$¢ w przedziale 11-20 cm. Udziat mart-
wych jodet o pier$nicy <10 cm wynosit 14%, a najgrubszych (d; 3>40 cm) zaledwie
5%. Podobng frekwencj¢ w klasach grubosci stwierdzono w przypadku $wierka.
Natomiast 100% martwych sosen to drzewa dojrzale o grubosci >40 cm. W
przypadku drzew lisciastych najczesciej zamieraly drzewa o grubosci 21-40 cm,
chociaz najwigcej martwych brzoz (55%) stwierdzono w drugiej klasie grubosci.

Wielkos¢ luki wptywala na liczebnos¢ martwych jodet w lukach (p <0,01).
Istotnie wigcej martwych drzew omawianego gatunku zaobserwowano w lukach o
najwigkszej powierzchni. Nie stwierdzono zréznicowania martwych drzew w za-
leznosci od warunkow siedliskowych (tab. 2). W obu siedliskowych typach wsréd
martwych drzew przewazata jodla, a jej srednia liczebno$¢ nie roznila si¢ istotnie
statystycznie. Na siedlisku LM$w udziat jodly wynosit 40%, a na siedlisku LMw —
50%. Wigkszy udziat drzew iglastych stwierdzono na siedlisku LMw. Natomiast na
siedlisku LM$w zaobserwowano wyzszy udziat niezidentyfikowanych gatunkow
martwych drzew (30%).

Stwierdzono statystycznie istotne zréznicowanie liczby martwych jodet w
zaleznosci od udziatu jodly w drzewostanie (p <0,01). Im wigkszy udziat jodty w
sktadzie drzewostanu, tym wigcej martwych jodel znajdowano w lukach. W two-
rzeniu luk w drzewostanach z niewielkim udziatem jodly uczestniczyl przede



66

D. Dobrowolska

Tabela 1. Liczebnos$é i frekwencja (%) drzew martwych z podzialem na gatunki i klasy grubosci
Table 1. Number and frequency (%) of particular dead tree species in diameter classes

Gatunek N <10 cm 11-20 cm 21-40 cm >40 cm
Species
Jodla 337 14 4 39 5
lflr
Swierk 62 10 32 48 10
Spruce
Sosna 2 - - - 100
Pine
Brzoza
Bl 38 8 55 34 3
Dab
o 2 - - - 100
Grab
o e 7 14 14 43 29
Lipa 2 - 50 50 -
Lime
Olsza
A 16 - 25 44 3]
Osika 12 - 27 64 9
Aspen
Inne
Ot 276 6 36 45 13

N pozostale drzewa iglaste lub liSciaste (okreSlenie gatunku bylo niemozliwe)
other coniferous or broadleaved trees (it was impossible to determine the species)

Tabela 2. Frekwencja (%) martwych drzew w lukach w zalezno$ci od warunkow wzrostu
Table 2. Frequency (%) of dead trees in gaps according to growth conditions

Powierzchnia luki STL Udzial jodly
Gap area . Share of fir
2 Site type o
m %
Gatunek LMsw LMw
TS| 00 100250 saso | eshmixed | moistmied |0y | g
- > broadleaved broad leavel - -
site type site type

g‘i’r‘“a 43 42 52 40 50 16 50 | 49
Swierk | g - 10 7 9 2 8 | 1
Spruce
Sosna
Pine B 7 B B ! B B B
Brzoza
Birch 7 2 6 5 5 12 5 1
Dab
Oak B B ! B B B B !
Grab
Hornbeam ! ! B ! ! 2 B 3
Lipa B B B B | B B B
Lime
Olsza
Alder 4 1 2 1 3 7 2 -
Osika 2 3 - 2 2 - 1 3
Aspen
Inne
Other” 34 44 29 44 28 41 34 42

* pozostale drzewa iglaste lub liSciaste (okreslenie gatunku bylo niemozliwe)
other coniferous or broadleaved trees (it was impossible to determine the species)
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wszystkim §wierk (22%), jodla (16%), a takze brzoza (12%). Do$¢ licznie wy-
stgpowala rdwniez olsza. Najwigcej byto niezidentyfikowanych gatunkow mart-
wych drzew (tab. 2). W drzewostanach z udziatem jodly 20—-40% wsréd martwych
drzew w lukach dominowata jodla (50%). Udziat pozostatych gatunkow drzew
wabhat si¢ od 1% (osika) do 8% ($wierk). W drzewostanach z udziatem jodty <50%
luki powstawaly przede wszystkim wskutek zamierania jodty (49%). W tworzeniu
luk w tych drzewostanach uczestniczyty gtéwnie gatunki iglaste (60%).

4. 2. Rodzaj martwych drzew w lukach

Martwe drzewa w lukach to: drzewa stojace, a takze ztamane i powalone przez
wiatr (wiatrotomy i wiatrowaly). Wyrézniono réwniez stojace ztomy, ktorych
wysokos$¢ nie przekraczata 2 m. Na rycinie 2 przedstawiono frekwencj¢ po-
szczegolnych gatunkow drzew w zaleznosci od sposobu ich zamierania. Wsrdd
martwych drzew dominowaty ztomy. Jodla byla przede wszystkim tamana przez
wiatr: 47% drzew to wiatrotomy, a 25% to zlomy o wysokosci <2 m. Stojace
martwe drzewa jodtowe stanowity tylko 22%. Swierk uwazany za gatunek, ktory
najczesciej jest wywracany przez wiatr, w rezerwacie Jata byt przede wszystkim
tamany (43 1 16%). Wiatrowatly stanowity tylko 16% (chociaz byto ich wigcej niz
wsrod pozostatych drzew iglastych). Natomiast udziat martwych stojacych swier-
kéw wynosit 23%. Sosny zamieraly stojac lub byty tamane przez wiatr. Gatunki
lisciaste byly najczesciej takze tamane przez wiatr, zwtaszcza brzozy, olsze i osiki.

%

100 -+ [l ztom lezacy
] lying broken tree
80 1 [ Jwykrot
1 uprooted tree
60 1 [ ]stojace
1 standing tree
40 1 [:]ztom h<2m
1 broken tree
20 with height <2 m
0

other

Ryec. 2. Udzial (%) poszczegolnych gatunkéw martwych drzew w luce w zalezno$ci od ich rodzaju
Fig. 2. Share (%) of pa}’ticular dead tree species in a gap according to their type

Abbreviations: Jd -fir; Sw-spruce; So-pine; Brz-birch; Db-oak; Gb-hornbeam; Lp-lime; Ol-alder; Os-
aspen

4. 3. Polozenie drzew w lukach

Rycina 3 przedstawia frekwencj¢ martwych lezacych drzew w zaleznosci od
kierunku ich potozenia w lukach. W rezerwacie Jata przewazaty drzewa lezace
wierzchotkami w kierunku 90-134,9° (32,1% drzew). Po 17,5% drzew lezato na
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Ryec. 3. Udzial (%) powalonych martwych drzew (zloméw i wykrotoéw) w lukach w zalezno$ci od
kierunku polozenia
Fig. 3. Share (%) of lying dead trees (broken and uprooted) in gaps according to direction of lying

kierunku ponocno-wschodnim i potudniowo-wschodnim. Udzial drzew lezacych
w pozostatych kierunkach byt niewielki. Najmniej drzew lezato na kierunku potud-
niowo-zachodnim (4,6%).

4. 4. Stopien rozkladu martwych drzew w lukach

Analiza udziatu poszczegélnych gatunkéw martwych drzew w klasach roz-
ktadu wykazata, ze w rezerwacie Jata przewazaly drzewa znajdujace do 3 1 4
stopnia rozktadu, odpowiednio 30 i 37% drzew, a zatem drzewa, ktore zamarty
ponad 5 lat temu (tab. 3). Drzewa w niewielkim stopniu roztozone stanowity tylko
12% wszystkich drzew. W przypadku drzew iglastych (jodty, Swierka oraz sosny)
w lukach przewazaly drzewa bedace w 3 1 4 stopniu rozktadu. W 1 1 2 stopniu
rozkladu stwierdzono tylko 6-7% jodet. Sa to drzewa, ktore zamarty w danym roku
lub 25 lat temu. Udziat swierkdéw w 1 1 2 stopniu byt nieco wyzszy i wynosit
13-16%. Pozostale gatunki iglaste to drzewa o zaawansowanym procesie rozktadu
drewna (4 1 5 stopien rozktadu). Najwigcej martwych brzdz charakteryzowato sig 3
14 stopniem rozktadu. Udziat brzéz w 112 stopniu wahat si¢ od 18 do 16%. Martwe
olsze 1 osiki to przede wszystkim drzewa o zaawansowanym procesie rozktadu (4 i
5 stopien). Pozostale gatunki lisciaste dominowaly w 4 klasie rozktadu.

4. 5. Drzewa przyszloSciowe

Najwigksze szanse na wypeienie luki w przysztosci maja: grab (29% drzew),
jawor (20%) oraz jodta (19%), a ich srednia piersnica wynosita odpowiednio: 3,6,
3,018,4 cm (tab. 4). W przypadku jodly stwierdzono wigksze prawdopodobienstwo
(test % *dla p <0,05) wypelnienia $rednich i matych luk. W matych lukach naj-

wigksze szanse w ich wypelnianiu majq jodta, Swierk oraz jawor (dla p <0,05). Nie
stwierdzono wyraznego zroznicowania drzew przyszilosciowych w zaleznosci od
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Tabela 3. Udzial (%) poszczegolnych gatunkéw martwych drzew w lukach w stopniach

rozkladu

Table 3. The share (%) of different dead trees species in gaps according to decay classes

Gatunek Stopien rozkladu
Species Decay class
p 1 2 3 4 5

Jodia 6 7 39 38 10
Fir

Swierk 13 16 40 28 3
Spruce

Sosna 0 0 50 50 0
Pine

Brzoza

Birch 18 16 32 24 10
Dab

Oak 0 50 0 50 0
Grab

Hormbeam 43 0 14 43 0
Lipa 50 0 50 0 0
Lime

Olsza

Alder 6 13 50 25 6
Osika 25 8 25 42 0
Aspen

Inne

Other’ 0 1 14 41 44
N pozostale drzewa iglaste lub liSciaste (okreslenie gatunku bylo niemozliwe)
* other coniferous or broadleaved trees (it was impossible to determine the species)
Tabela 4. Charakterystyka drzew przyszlosciowych w rezerwacie Jata
Table 4. Characteristics of potential successors in Jata reserve

Liczebnos¢ Srednia piersnica Wysokos§¢
(;atel;l:sk Number Average d.b.h Height
p N d (cm) h (m)

Jodia 47 8.4 6.6
Fir

Swierk 27 6.1 52
Spruce

Brzoza

Birch 7 3.6 3.8
Grab

Hornbeam 4 3,6 32
Jarzab 24 2.2 4,0
Rowan

Osika 3 2.8 56
Aspen

Jawor 51 3,0 438
Sycamore

Klon

Maple 4 1,9 3.8
Lipa 8 53 57
Lime

Jesion

\ah 1 6,0 10,0
Dab

Oak 1 1,5 2,7
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siedliska; zarowno na siedlisku LMs$w, jak i LMw drzewem przyszto§ciowym byt
grab (odpowiednio, 31 1 27% drzew). Jednakze na siedlisku LMsw zwigkszaja si¢
szanse jaworu jako drzewa przysztosciowego (x *=9,02 dla p=0,003), a na LMw —

jodty (brak istotnych réznic). Sktad gatunkowy drzewostanu zwigksza rézno-
rodnos¢ gatunkow drzew przysztosciowych. Stwierdzono, ze im mniejszy udziat
jodly w drzewostanie, tym wigksze ma ona szanse w wypehianiu luk (p<0,05). W
drzewostanach z udziatem jodly 20-40% drzewem przysztosciowym byt grab
(p<0,01) oraz jarzab (p<0,05), a w drzewostanach z udziatem jodly <50% jawor
(p<0,01).

5. DYSKUSJA

Zbiorowiska lesne nie moga by¢ stabilne przez dtugi okres z powodu zmian
klimatu i oddzialtywania czynnikow srodowiskowych oraz cyklicznych zmian
proceséw wzrostu i rozkladu. Obserwujemy zmiany w czasie, ale nie znamy
wszystkich czynnikow, ktore je powoduja (Krebs, 1997). Zmiany liczebnosci
osobnikéw sg immanentng cechg populacji, zardwno wypadkowa procesow de-
mograficznych, jak i odpowiedzia na zmieniajace si¢ i zréznicowane warunki
bytowania. Liczebnos¢ kazdej populacji (np. populacji drzew) jest tacznym wy-
nikiem procesow wzrostu i rozrodu osobnikdw oraz ich $miertelnosci. Przebieg
tych procesow jest regulowany przez wiele czynnikéw biotycznych i abiotycznych
(Falinska 1997), a martwe drzewa oraz lezace martwe drewno w roznym stopniu
rozktadu sa charakterystyczng cecha naturalnych ekosystemow (Falinski 1978).
Ciagta akumulacja rozktadajacego si¢ drewna oraz sam proces jego rozktadu petnia
istotna rolg w obiegu energii i przeksztalceniu materii.

Rezerwat Jata utworzono w 1933 r. Poczatkowo drzewostany jodtowe objeto
ochrona czesciowa, a w 1952 r. ustanowiono ochrong $cista na obszarze 337,44 ha.
Tak dtugi okres ochrony $cistej pozwolit na §ledzenie naturalnych proceséw za-
chodzacych w badanych drzewostanach. Jodta z reguly byla gatunkiem panujacym
na terenie rezerwatu $cislego. Tworzyla lite jedliny i drzewostany mieszane z
udzialem sosny, $wierka i wielu gatunkéw lisciastych. Klon, jawor i lipa rzadko
wchodzity w sktad drzewostanu, ale miaty istotne znaczenie jako domieszka
(Dobrowolska 1996).

Gléwnym gatunkiem zamierajacym i tworzacym luki w drzewostanach mie-
szanych w rezerwacie Jata byta jodta. Wigkszo$¢ (56%) martwych jodel to drzewa
o grubosci 20 cm, chociaz udzial drzew dojrzatych byt roéwniez wysoki. Jodta
dozywa 200-250 lat (Jaworski 1995). Wiek jodly w badanych drzewostanach nie
przekraczat 120 lat. Generalnie przewazaty jodly, ktorych sredni wiek wynosit
okoto 60 lat. Jedna z przyczyn tak duzej liczby martwych drzew tego gatunku byto
zjawisko zamierania. W latach 80. ubieglego stulecia jodta byta gatunkiem us-
tepujacym z naszych lasow (Bernadzki 1983). Symptomy zamierania drzew ob-
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serwowano w calym naturalnym zasiegu wystepowania tego gatunku w Polsce i w
Europie. W rezerwacie Jata rowniez stwierdzono objawy zamierania jodty (Do-
browolska 1998). Zamieraly jodly ze wszystkich klas grubosci, stad tez tak liczna
reprezentacja drzew cienszych. Jodta jest bardzo wrazliwa na mréz. Cierpi zwta-
szcza od przymrozkoéw pdznych. W rezerwacie Jata czesto obserwowane byty
szkody od przymrozkow, co moglo si¢ przyczyni¢ do ostabienia zywotnosci, a w
efekcie do zamierania drzew. Jodta cierpi tez od zgryzania i spalowania. Silne
uszkodzenia mogly przyczyni¢ si¢ do powstania martwicy, a w konsekwencji do
zamierania. Na wielu drzewach obserwowano raka jodly. Sprawca choroby jest
grzyb Melampsorella caryophyllacearum Schroet. Jodly z rakowatymi pniami
fatwo ulegaja tamiacemu dziataniu wiatréw oraz zakazeniu grzybami rozktada-
jacymi drewno (Manka 1981).

Martwe drzewa w rezerwacie Jata nalezaly generalnie do trzeciej klasy gru-
bosci (d; 3: 21-40 cm). Do podobnych wnioskéw doszedt Falinski (1978) w swoich
badaniach w Puszczy Biatowieskiej, ktory zaobserwowatl, ze wsrod martwych
drzew przewazaly drzewa w wieku 40-80 lat o piersnicy 21-30 cm. W rezerwacie
Jata, niezaleznie od wielkosci luki, najwigksza rolg w ich tworzeniu spetniata jodta.
Nie stwierdzono takze zréznicowania martwych drzew w zaleznosci od warunkéw
siedliskowych: zaréwno na siedlisku LMsw, jak i LMw przewazata jodta. W
drzewostanach z wigkszym udziatem jodly zaobserwowano wigkszy jej udziat
wsrdd martwych drzew (H=9,59 dla p<0,05). Wtasnie w monokulturach i drze-
wostanach z duzym udziatem jodly zaobserwowano najbardziej zaawansowany
proces zamierania drzew (Bernadzki 1983, Dobrowolska 1996).

R&zny sposob zamierania drzew ma wptyw na warunki mikrosiedliskowe oraz
sktad gatunkowy odnowienia w lukach (Yamamoto 2000). W rezerwacie Jata
wsroéd martwych drzew dominowaty ztomy. Jodta i $wierk oraz drzewa lisciaste
byly famane przez wiatr. Ztamane drzewa przewazaty w obu siedliskowych typach
lasu, niezaleznie od sktadu gatunkowego drzewostanu. Podobne wyniki uzyskat
Veblen (1985) w badaniach prowadzonych w drzewostanach Nothofagus w San
Paulo. Drzewa byly najczgsciej famane przez wiatr. Badania Kneeshow i Bergeron
(1998) wykazaty, ze w mtodszych drzewostanach luki powstawaty w wyniku
zamierania jodly. Powalenie starych drzew moze przyczyni¢ si¢ do ztamania
cienszych drzew. W badanych drzewostanach wsrod martwych drzew byto sporo
cienszych. Do podobnych wnioskow doszedt Veblen (1985) badajac luki w lasach
deszczowych w Chile. W lasach Japonii dominuja ztamane oraz stojace martwe
drzewa; wiatrowaly sa najrzadziej spotykane nie tylko w lasach Japonii, ale takze w
lasach innych krajow (Yamamoto 2000).

Mate luki sa najczestrzym typem zaburzen. White i in. (1985) stwierdzili, ze
78% luk w drzewostanach Picea-Abies powstalo w wyniku zamierania
pojedynczego drzewa. W drzewostanach mieszanych rezerwatu Jata dominowaly
$rednie luki, ktore powstaly w wyniku zamarcia kilku drzew.

W rezerwacie Jata przewazaly drzewa lezace na kierunku wschodnim (90-
134,9°) oraz na kierunku pdtnocno-wschodnim i potudniowo-wschodnim. Kie-
runek potozenia drzew jest zwigzany z kierunkiem wiatréw. W Polsce przewazaja
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wiatry zachodnie. Wyniki badan prowadzonych w Puszczy Bialowieskiej rowniez
wskazuja, ze drzewa najczg¢Sciej sq przewracane na jesieni 1 na wiosne, kiedy
przewazaja wiatry zachodnie i leza na kierunku wschodnim i potudniowo-wscho-
dnim. Inny kierunek potozenia drzew jest skutkiem turbulencji (Falinski 1978).
Natomiast w USA wigkszos¢ drzew lezato na kierunku ponocno-wschodnim
(0-90°), co jest zwiazane z kierunkiem wiatréw na Srodkowym Zachodzie (Re-
bertus i Burns, 1997).

W omawianym rezerwacie dominowaty drzewa w znacznym stopniu rozto-
zone. Nie stwierdzono zréznicowania stopnia rozktadu martwych drzew w za-
leznosci od wielkosci luki czy siedliska, chociaz zaznaczyta si¢ tendencja wzrostu
udziatu drzew silnie roztozonych wraz ze wzrostem wielkosci luki. Tempo two-
rzenia si¢ luk jest podobne w roznych lasach tropikalnych i strefy umiarkowane;j
(Yamamoto 2000). W obu strefach luki tworza si¢ przez caly rok, chociaz mozna
wyr6zni¢ miesigce, kiedy luki cz¢sciej si¢ pojawiaja (Runkle 1989). Tempo two-
rzenia si¢ luk (catkowicie nowe luki/rok jako procent catkowitej powierzchni luk)
w roznych typach laséw bylo okreslane roznymi metodami i waha si¢ od 0,5 do
2,0% na rok (Yamamoto 2000).

Jedna z metod oceny dalszego rozwoju luk jest wybor drzew przysztosciowych
(Veblen 1985). Z przeprowadzonych badan wynika, ze drzewami przysztoscio-
wymi byly najczesciej grab i jawor. Jest to zgodne z tendencja obserwowang w
lasach Polski (Falinski i Pawlaczyk 1993). W ostatnich latach na obszarze kraju
zaznaczyla si¢ ekspansja lipy, grabu i jaworu w lasach, ktéra objela nie tylko
siedliska gradowe — optymalne dla tych gatunkow, lecz rdwniez tereny borow i
lasow mieszanych (Falinski i Pawlaczyk 1993). Uwaza sie, ze gatunki sSwia-
tlozadne znacznie tatwiej opanowuja luki. Gatunki $wiattozadne w wigkszych
ilosciach wystepuja w duzych lukach, podczas gdy gatunki cienioznosne cha-
rakteryzuja si¢ taka samg liczebnoscia niezaleznie od wielkosci luki (Brokaw i
Scheiner 1989). Grab i jawor naleza do tej samej grupy gatunkow o strategii
konkurencyjnej (Brzeziecki 2000). Dominujaca cechg tej strategii jest dazenie do
monopolizacji dostgpu do zasobow srodowiska, dzigki wysokiemu potencjalnemu
tempu wzrostu, osigganiu duzych rozmiaréw, oraz opoznionej reprodukcji. Dzigki
tym cechom grab i jawor maja szanse zamknac¢ luki w przysztosci.

Nauwagg, jako drzewo przysztosciowe, zastuguje tez jodta. Biorac pod uwage
jej liczebnos¢ oraz wymiary wydaje sie, ze ma najwigksze szanse wypetnienia
zwlaszcza matych 1 $rednich luk w drzewostanach z najmniejszym udziatem jodty
w sktadzie gatunkowym. Jodla, jako gatunek cieniozno$ny, byta obecna w drze-
wostanie przed utworzeniem luk. Jest to zgodne z teoria Jones (1955), z ktorej
wynika, ze mate luki sa najczesciej wypelniane przez przyghluszone podrosty
gatunkow panujacych. Jodta nalezy do gatunkéw o mieszanej strategii tolerowania
stresu 1 konkurencji. Jako jeden z najbardziej cieniozno$nych gatunkdéw wyste-
pujacych w naszych lasach ma zdolno$¢ do przyspieszania wzrostu w pozniejszych
etapach zycia. Fakt ten oraz duza odpornos¢ na dziatanie czynnikow biotycznych i
abiotycznych umozliwia jej odgrywanie roli gatunku klimaksowego (Brzeziecki
2000).
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Sktad gatunkowy przysztych drzewostandéw jest w znacznym stopniu uwa-
runkowany Zzyznoscig siedliska i ,,pr¢znoscig” gatunkoéw odnawiajacych si¢ w
drzewostanach i wypelniajacych luki. Wysoki udzial grabu w skladzie gatun-
kowym drzew przysztosciowych, a takze strategia rozwoju tego gatunku (,,gle-
bowy bank nasion”, zdolno$¢ do odnawiania si¢ przez tworzenie odrosli,
mozliwo$¢ docierania nasion z odleglych fragmentéw lasow) oraz nakladajace sig
ocieplenie klimatu (dominacja gatunkow cieptolubnych) wskazuja, Zze jodta bedzie
w drzewostanach mieszanych gatunkiem towarzyszacym.

Teoria dynamiki luk zaktada, ze przerwanie okapu drzewostanu w wyniku
naturalnych zaburzen wystgpuje na pewno w kazdym zwartym drzewostanie.
Wyniki przeprowadzonych badan nie odbiegaja od tej tezy. Zgodnie z teoriag
dynamiki luk, kazdy starodrzew (lub drzewostan dojrzaly) jest traktowany jako
mozaika réznych faz rozmieszczonych przestrzennie pod wzgledem sktadu ga-
tunkowego oraz struktury, ktére cyklicznie zmieniaja si¢ w czasie: luka, rege-
neracja i faza drzewostanu dojrzatego (Yamamoto 2000). Proces ten jest
obserwowany w drzewostanach mieszanych rezerwatu Jata, w ktorym gltéwnym
gatunkiem tworzacym luki jest jodta.

6. WNIOSKI

1. Jodta byta gtownym gatunkiem zamierajacym i tworzacym luki w drze-
wostanach mieszanych w rezerwacie Jata.

2.Wsréd martwych drzew w rezerwacie Jata przewazaty wiatrotomy.

3. Wiatry zachodnie byly gtownym czynnikiem powodujacym tworzenie luk
w drzewostanach mieszanych.

4. W rezerwacie Jata przewazaja drzewa w zaawansowanym stopniu rozktadu,
najmniejszy jest udziat luk powstatych w ciagu ostatnich 5 Iat.

5. Grab, jawor oraz jodta sg drzewami, ktore maja najwieksze szanse wypetnic
luki w przysztosci.

Praca zostata ztozona 23.01.2006 r. 1 przyjeta przez Komitet Redakcyjny 23.03.2006 r.

GAP DYNAMICS IN MIXED STANDS OF JATA RESERVE

Summary

The study was conducted in Jata reserve (N: 51°56” and E: 22°23”). Seven mixed stands
composed of silver fir, Scots pine, Norway spruce and many different broadleaved tree species
were investigated. The study was carried out in strict reserve, in stands growing on fresh and
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moist broadleaved forest site types. The main selection criteria were stand species composition
and site type. The aim of the study was to recognize the history of gaps and to predict their future.
All gapmakers were measured in gaps and their mode, species, d.b.h and decay class were
determined. To know the future of the gaps, potential successors were defined. It was found that
main tree species creating gaps was fir and their size influenced the number of dead firs inside.
Most of dead trees belonged to the 3™ diameter class (dbh: 21-40 cm). Gapmakers were divided
into: broken, uprooted and standing trees and predominant ones were broken trees. Only 16% of
the trees were uprooted. The main direction of treefall was 90-134.9° (32.1%). Most trees in Jata
reserve belonged to the 3" and 4™ decay class. Hornbeam, sycamore and silver fir were potential
SUCCESSOrs.
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