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ABSTRACT
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Major results of the 45-year-long study on the dynamics of strictly protected forest stands, using 3 permanent
study plots, 25x100 m each, located on a former narrow strip clear cut established in the beginning of the
20 century on the northern slopes of the Mt. Eysica (the Swigtokrzyskie Mountains, Central Poland) are
presented. The general development of forest stands is analysed, including change of overall density, tree
mortality rate (general and by species), dynamics of basal area and average tree diameter, competitive ability
as well as changing role of particular species (mainly European beech, silver fir, sycamore and Norway
spruce) in formation of the general stand structure. The results of the study are compared with other
investigations of similar type.
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Wstep

W naszym kraju, podobnie zresztg jak w wigkszosci innych krajéw w Europie i na §wiecie, nie-
wiele jest obiektéw lesnych objetych ochrong scista, w ktérych w oparciu o state powierzchnie
badawcze od dziesigtkéw lat prowadzone sg badania nad dynamikg i przemianami wystgpuja-
cych w nich drzewostanéw. W Polsce do najbardziej znanych badan tego typu nalezg badania
Katedry Hodowli Lasu SGGW w Biatowieskim Parku Narodowym [Bernadzki i in. 1996]. Dopiero
od niedawna zaczg¢to w petni doceniac wartos¢ takich badan, nie tylko z punktu widzenia wielo-
funkcyjnej gospodarki lesnej, ale réwniez z punktu widzenia ochrony przyrody [np. Holeksa,
Szwagrzyk 2008].

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wicloletniej dynamiki drzewostanéw,
wystepujacych na trzech powierzchniach badawczych objgtych od pewnego momentu ochrong
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Scista. Specyfikg tych drzewostanéw jest to, Ze powstaly one w wyniku naturalnego odnowienia
na powierzchni tzw. zrgbu kulisowego, zatozonego przed I wojng swiatowg. Cz¢sé tego zr¢bu,
z dwoma powierzchniami prébnymi, w 1922 roku znalazta si¢ w utworzonym wtedy rezerwacie
Scistym , biysica”. Gdy rezerwat zostat powigkszony w 1950 roku, réwniez pozostata czes¢ zr¢bu,
z trzecig powierzchnig badawcza, zostata objeta ochrong scistg. Od tego czasu badane drzewo-
stany rozwijaly si¢ juz catkowicie spontanicznie, bez bezposredniego wptywu czlowieka. Mimo
specyficznej genezy tych drzewostanéw, warto, jak si¢ wydaje, przeanalizowaé i przedstawic ich
rozwdj na tle innych obiektéw podobnego typu. Przeprowadzone w tych drzewostanach
obserwacje wskazujg Kierunek, w jakim zmierza wieloletni rozwdj drzewostanéw o wyraznie
antropogenicznej genezie, pozostawionych wlasnemu losowi.

Teren badan

Swietokrzyski Park Narodowy to jeden z najstarszych parkéw narodowych w Polsce, powstat juz
w 1950 roku. Obecnie Park zajmuje obszar 7 626,45 ha, a jego otulina — 20 786,07 ha. W sktad
Parku wchodzg: Pasmo Lysogérskie z najwyzszymi wzniesieniami w Gérach Swietokrzyskich
- Lysicg (612 m n.p.m.) i Lysg Gérg (595 m n.p.m.), cz¢s¢ Pasma Klonowskiego z Psarskg (412 m
n.p.m.) i Miejskg Gérg (423 m n.p.m.), cz¢s¢é Pasma Pokrzywiariskiego z Chetmowg Gorg (351 m
n.p.m.) oraz cz¢$¢ Doliny Wilkowskiej i Debniariskiej. Swigtokrzyski Park Narodowy lezy w srod-
kowej czesci Dzielnicy Gor Swietokrzyskich i znajduje si¢ na terenie Regionalnej Dyrekcji
Las6éw Paristwowych w Radomiu oraz Lesnego Kompleksu Promocyjnego ,,Puszcza Swigto-
krzyska”.

Na terenie Parku wyodrebniono obszary podlegajace ochronie Scistej, czynnej i krajobrazo-
wej. Ochrong $cisty objgto takie tereny, ktére zachowaly wysoki stopieri naturalnosci, a przebieg
proceséw przyrodniczych odbywa si¢ w sposéb spontaniczny, bez bezposredniej ingerenciji
cztowicka. Ochrong objeta jest catosé Srodowiska przyrodniczego, ktére podlega samoistnym
procesom, a dzialalnos¢ cztowieka jest catkowicie wykluczona. Na terenie Swictokrzyskicgo
Parku Narodowego znajduje si¢ pie¢ obszaréw ochrony scistej: ,,Chetmowa Géra”, ,Swiety
Krzyz”, bysica”, ,Czarny Las” i ,Mokry B6r”, ktére zajmujg tacznie okoto 1700 ha.

Materiatl i metody

Badane drzewostany powstalty w wyniku naturalnego odnowienia na powierzchni tzw. zr¢béw
kulisowych. Zreby kulisowe na terenie Gér Swigtokrzyskich, w tym na zboczach Pasma Eyso-
gorskiego, byly zaktadane przez Rosjan w latach 1904-1910. Biegly od linii grzbietowej w dét
w odstepach 300-metrowych w kierunku ogélnym péinoc-potudnie. Ich dtugosé dochodzita do
2 km, a szerokos¢ wynosita od 20 do 30 m. Na pétnocnym stoku Pasma Lysogdr zatozono szesé,
a na potudniowym osiem takich zr¢béw. Rebnia kulisowa zostata opracowana w potowie XIX
wieku przez inspektora lesnego okrggu radomskiego I. H. Janickiego [Janicki 1965 za Morozow
1911]. Polegata ona na zakladaniu waskich zr¢béw zupelnych o szerokosci réwnej jednej
wysokosci drzewostanu przedzielonych pasami drzewostanu o szerokosci réwnej jednej lub
podwdijnej szerokosci zrgbu. Pozostawione pasy drzewostanu, tzw. kulisy, byly przerzedzane,
aby umozliwi¢ rozwdj istniejgcego nalotu i podrostu. Po obsiewic naturalnym zr¢béw i kulis
wycinano reszt¢ drzew z kulis. W r¢bni kulisowej wykorzystywano obsiew boczny na zr¢bach
i gérny na kulisach [Janicki 1965]. W omawianym przypadku zamierzano w nast¢pnych latach
wycinaé kolejne zr¢gby kulisowe, dzielgce kulisy na coraz wezsze pasy. Brak obsiewu, a potem
wybuch I wojny $wiatowej, uniemozliwit jednak te dziatania. Poniewaz w pierwszych latach
obsiew naturalny na zr¢gbach nie udat si¢, totez wprowadzono swierk obcego, w kazdym bgdz
razie nie miejscowego, pochodzenia, ktéry w wickszosci juz wypadt.
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Okres objegty badaniami jest wyjatkowo diugi, poniewaz wynosi az 45 lat. Badania te roz-
poczat w 1964 roku mgr inz. Stanistaw Janicki, dlugoletni nauczyciel Technikum Lesnego
w Zagnanisku. Ich poczatkiem byla praca magisterska pt. ,,Wyniki odnowieri na zr¢gbach
kulisowych na pétnocnym stoku Lysicy w zaleznosci od wyniesienia nad poziom morza”. Praca
ta zostata wykonana pod kierunkiem prof. prof. T. Wioczewskiego i E. Iimurzyriskiego z Katedry
Hodowli Lasu SGGW, wedlug podobnej metodyki, ktérg zastosowano w przypadku Biato-
wieskiego Parku Narodowego [Wloczewski 1954]. Przez 40 lat S. Janicki prowadzit na zatozo-
nych przez siebie statych powierzchniach systematyczne pomiary i obserwacje. Po 40 latach
badan przekazal zgromadzone dane do Katedry Hodowli Lasu SGGW. W 2009 roku zostat
przeprowadzony na tych powierzchniach kolejny pomiar kontrolny, w wyniku czego powstata
praca magisterska (pod kierunkiem prof. B. Brzezieckiego), podsumowujaca 45-letni okres
badari [Wiech 2010]. Prezentowane nizej wyniki bazujg na tym opracowaniu.

Stale powierzchnie badawcze zlokalizowano na jednym ze zr¢béw kulisowych, zatozonym
w 1908 roku i biegnacym pénocnym stokiem Lysicy, w obrebie rezerwatu Scistego Swieto-
krzyskiego Parku Narodowego. Badany zrab ma szerokos¢ 30 m. Dtuzszy bok jest odchylony od
kierunku pétnoc-potudnie o 30° w kierunku wschodnim. Zrab ciggnie si¢ od linii grzbietowej
w dét przechodzge przez oddziaty: C2, 143b i 108. Powierzchnie badawcze zlokalizowane sg
w oddziatach C2 i 143b (rezerwat Scisty). Réznica wysokosci skrajnych punktéw badanej czgsci
zregbu wynosi okoto 200 m (390-590 m n.p.m.), a Srednie nachylenie stoku wynosi okoto 26°
[Janicki 1965]. Teren zr¢gbu jest urozmaicony, z czgsto wystgpujacym rumowiskiem skalnym.

W 1953 roku na powierzchni zr¢bu zatozono pie¢ powierzchni badawcezych o wymiarach
25x50 m, ponumerowanych od szczytu kolejno: 41, 33, 32, 378 i 377 [Janicki 1965]. Tizy z tych
powierzchni (41, 32 i 377) w 1964 roku zostaty wydtuzone przez S. Janickiego wraz ze spadkiem
zbocza do wymiaréw 25x100 m. Powierzchnie te zajmujg obecnie 22,1% powierzchni catego
zrebu kulisowego w obrebie rezerwatu Scistego. Wedlug Operatu Urzadzania Lasu [1997]
w oddziale C2, na terenie ktdérego znajdujg si¢ powierzchnie nr 41 i 32, wystgpuje siedlisko lasu
gorskiego swiezego znieksztatconego z glebg brunatng kwasng. Zbiorowisko lesne okreslono
jako Dentario glandulosae-Fagetum. Natomiast w oddziale 143 (powierzchnia 377) wystepuje
siedlisko lasu gérskiego Swiezego o charakterze naturalnym z glebg brunatng. Zbiorowisko lesne
réwniez okreslono jako Dentario glandulosae-Fagetum.

W 1964 roku wszystkie drzewa o piersnicy 25 cm wyst¢pujace na badanych powierzchniach
zostaly ponumerowane, a ich lokalizacja zostata naniesiona na plan [Janicki 1965]. W przypad-
ku kazdego drzewa pomierzono takze jego grubosé oraz okreslono przynaleznos¢ gatunkows.
Pomiary, przeprowadzone po raz pierwszy w 1964 roku, czyli 56 lat od momentu zatozenia
zrebu, zostaty powtdrzone w roku 1976, 1984, 1994, 2004 i 2009. Dane zebrane przez S. Janic-
kiego w okresie 1964-2004, uzupetnione o dodatkowy pomiar przeprowadzony w roku 2009,
zostaly wprowadzone do elektronicznej bazy danych, a nastgpnie opracowane przy pomocy pro-
gramu BWINPro-S 6.3 [Débbeler i in. 2006]. Dokonano wizualizacji struktury i wieloletniej
dynamiki badanych drzewostanéw, jak réwniez obliczono podstawowe wskazniki i parametry
tych drzewostandw, tj. zaggszczenie, piersnicowe pole przekroju, sktad gatunkowy itp. [Wiech
2010].

Wyniki
Zmiany zageszczenia drzew (d>5 cm) wystepujacych na poszezegélnych powierzchniach badaw-
czych przedstawiono w tabeli z uwzglednieniem poczatku i korica okresu badaii. Przede wszy-
stkim zwraca uwage fakt, ze w okresie objetym badaniami nastgpila silna redukcja zaggszczenia
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Tabela

Zmiana zageszczenia [szt./ha] drzew na powierzchniach badawczych w okresie 1964-2009 z uwzglednie-
niem poszczegélnych gatunkéw drzew

Change of tree density [N/ha] in sample plots over the period 1964-2009 by tree species

Wys. n.p.m. 575 m 477 m 400 m Razem
Nr pow. 41 32 377

Gatunek/rok 1964 2009 1964 2009 1964 2009 1964 2009
Buk 1032 500 736 340 656 256 808 365
Jodta 596 44 292 4 164 72 351 40
Swierk 8 4 132 12 320 16 153 11
Jawor - — 112 44 100 56 71 33
Jarzab 200 - 28 - 12 - 80 0
Osika 12 4 4 - 16 - 11 1
Brzoza 8 4 - - - - 3 1
Klon - - - - 8 2 3 1
Dab 4 - - - - - 1 0
Razem 1860 556 1304 400 1276 402 1480 453

drzew, wystepujacych na powierzchniach badawczych, z 1860 do 453 szt./ha. Silne zmniejszenie
zageszezenia drzew w okresie badad nie powinno jednak dziwi¢. W momencie pierwszego
pomiaru badane drzewostany sktadaly si¢ ze stosunkowo mtodych drzew (okoto 50-letnich),
z ktérych wigkszos¢ odnowita si¢ najprawdopodobniej w pierwszych latach po zatozeniu zrebu
kulisowego. Okres, w trakcie ktérego prowadzono obserwacje i pomiary, przypadal w zwigzku
z tym na faz¢ drzewostanu dojrzewajgcego, w trakcie ktérej nastepuje systematyczna redukcja
liczby drzew zwigzana z ich rosngcymi wymiarami, przy niemal zupetnym zahamowaniu pro-
ceséw odnowieniowych. Dopiero obecnie, w miar¢ przerzedzania okapu drzewostanu, pojawiajg
si¢ warunki umozliwiajgce pojawianie si¢ odnowien, a przede wszystkim ich awans do warstwy
drzewostanu (tj. przekroczenie przez drzewka progu pomiaru piersnic wynoszacego w tych bada-
niach 5 cm).

W tym samym okresie, w ktérym systematycznie malata liczba drzew, rosta wartos¢ prze-
cigtnej piersnicy (ryc. 1). Mozna sadzi, ze proces ten byl, po czesci, efektem ogélnego wzrostu
drzew na grubosé¢, a po cze¢sci rezultatem procesu wydzielania si¢ drzew, ktére w warunkach na-
turalnych wystgpowato z najwi¢kszym nasileniem w najcieriszych klasach piersnic. W miare
uplywu czasu rosta takze wartos¢ piersnicowego pola przekroju badanych drzewostanéw, jakkol-
wick w tym przypadku zmiany nie mialy scisle jednokierunkowego charakteru. W poczat-
kowym okresic badai warto$¢ piersnicowego pola przekroju spadata, co byto spowodowane
m.in. tym, ze zamieraty najgrubsze jodty. W rezerwacie ,,L.ysica” spotykano wtedy drzewa, ktére
mialy okoto 18 m? (S. Janicki, obs. wasne). Minimum zostato osiggnicte w 1984 roku i dopiero
w kolejnych terminach pier§nicowe pole przekroju zaczg¢to ponownie rosngé. Ten wynik sugeru-
je, ze w okresie 1964-1984 miat miejsce proces wzmozonego zamierania drzew, przy czym ubytki
migzszosci spowodowane tym procesem byly wigksze niz przyrost drzew pozostajacych.

W catym okresie badaii zjawiskiem dominujacym byt proces zmniejszania si¢ liczby drzew.
Objat on wszystkie bez wyjatku gatunki, ktére wystepowaty na powierzchniach badawczych
w 1964 roku. Natezenie tego procesu byto jednak zréznicowane w zaleznosci od gatunku drzewa.
Srednia przezywalnosé drzew ogétem w okresie 1964-2009 wyniosta 30,6%. W odniesieniu do
poszczegblnych gatunkéw wartosci tego wskaznika wahaty si¢ od 0 (dab i jarzgbina) do 40-50%
(buk, jawor i brzoza). Ponizej Sredniej dla wszystkich drzew, i to wyraznie, ksztattowaly si¢
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Rye. 1.
Zmiany zageszczenia [N/ha], przecigtnej piersnicy [cm] oraz piersnicowego pola przekroju drzewostanu
[m%/ha] w okresie 1964-2009 dla wszystkich powierzchni facznie

Change of overall stand density [N/ha], average tree diameter [cm] and stand basal area [m?/ha] over the
period 1964-2009 for all plots in total

wskazniki przezywalnosci dla jodly (11%) i swierka (7%) — gatunkéw, ktére pod wzgledem
zaggeszezenia zajmowaly na poczgtku okresu badan drugg i trzecig pozycje (po buku). W rezulta-
cie zmienila si¢, i to mocno, struktura dominacji i sktad gatunkowy badanych drzewostanéw.
W 1964 roku byt on znacznie bardziej zr6znicowany niz obecnie. Na poczgtku badan zaggszeze-
nie kazdego kolejnego gatunku stanowito w przyblizeniu potow¢ zaggszczenia drzew gatunku
zajmujacego potozenie bezposrednio wyzsze (jodta stanowita mniej wiecej potowe liczebnosci
buka, swierk — potowe liczebnosci jodty itd.). Na koniec okresu badan zaznaczyta si¢ juz bardzo
wyraznie dominacja buka, ktérego zageszczenie jest obecnie okolo 4 razy wicksze niz zaggsz-
czenie drzew kolejnych gatunkéw (jodly i jaworu).

W 1964 roku gatunkami o najwigkszym zaggszczeniu byly kolejno: buk, jodta, swierk,
jarzgbina i jawor. W tej grupie gatunkéw wyraznie wyrézniata si¢ jarzebina, ktéra najprawdo-
podobniej odegrata rol¢ stosunkowo krétkowiecznego gatunku pionierskiego, przedplonowego,
wystepujac szezegélnie licznie na najwyzej potozonej powierzchni 41. Prawdopodobnie gatunek
ten wykorzystat okazje, jaka stanowit zrab kulisowy, do istotnego zwigckszenia (przejsciowo)
swojego udziatu. Niewykluczone, ze duza czg$¢ osobnikéw jarzebiny byta juz obecna pod
okapem drzewostanu macierzystego w momencie wykonania zr¢bu i zareagowata wzmozonym
wzrostem na polepszone warunki §wictlne. Inne gatunki pionierskie, tj. osika i brzoza, po okoto
50 latach od wykonania zr¢bu byly reprezentowane juz tylko przez nieliczne osobniki. Mozna
przypuszczad, ze réwniez w okresie wezesniejszym ich rola takze byta niewielka. Wyglada wigc
na to, ze odnowienie naturalne na badanym zrebie kulisowym od poczatku zostato zdomino-
wane przez gatunki zwigzane, mniej lub bardziej, ze zbiorowiskami klimaksowymi dla danych
warunkéw (buk, jodla, $wierk, jawor). Spontaniczny rozwdj drzewostanéw pozostawionych
wilasnemu losowi wykazat przy tym wyrazng przewage konkurencyjng gatunkéw lisciastych
(buk i jawor) nad iglastymi (Swierk i jodta).
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Warto tez zwréci¢ uwage na wpltyw polozenia (wysokosci n.p.m.) na sklad gatunkowy
i dynamik¢ analizowanych drzewostanéw. W przypadku powierzchni potozonej najwyzej za-
znacza si¢ pewna odrgbnosé jej sktadu gatunkowego od dwéch pozostatych (potozonych nizej).
Wyrazem tej odrgbnosci bylo liczne wystgpowanie na poczatku badan jarzgbiny (osobniki
0 d>5 cm) przy zupelnym braku jaworu i (prawie zupelnym) braku swierka. Te dwa ostatnie
gatunki byly natomiast stosunkowo licznie reprezentowane na dwdéch nizej potozonych po-
wierzchniach, tj. Srodkowej i dolnej. Wptyw wysokosci nad poziomem morza, poza sktadem
gatunkowym drzewostanu, zaznaczy! si¢ takze w przypadku zageszezenia drzew ogétem i w od-
niesieniu do poszczegdlnych gatunkéw. Wraz z malejgcg wysokoscig n.p.m. zaggszczenie drzew
ogdtem ulega zmniejszeniu. Ta prawidlowos¢ byta szczegélnie dobrze widoczna w roku 1964.
Obecnie mozna zauwazy¢ tendencje w kierunku wyréwnywania si¢ zageszczenia pomigdzy
powierzchniami potozonymi na réznych wysokosciach. Zwigzek zaggszezenia z wysokoscig zaz-
nacza si¢ takze w przypadku gléwnego gatunku wyst¢pujacego na powierzchniach badawczych,
tj. buka. Wystgpuje on zaréwno na poczgtku, jak tez na korcu dotychczasowego okresu
obserwacji.

Graficzng ilustracjg zmian, jakie nastgpity w sktadzie gatunkowym oraz strukturze przestrzen-
nej drzewostanéw wystepujacych na trzech powierzchniach badawcezych, sg ryciny (ryc. 2-4).

Dyskusja
W Gérach Swietokrzyskich zachowaly sie do dzisiejszych czaséw, co prawda niewiclkie, frag-
menty drzewostanéw tylko nieznacznie znicksztatconych dziatalnoscig gospodarczg cztowieka,
prowadzong na przetomie XIX i XX wieku [Wiech 2010 za Krzysztofik, Zieliriski 1976]. Sg to
m.in. drzewostany jodlowo-bukowe lub bukowo-jodlowe objete ochrong Scistg w rezerwatach
JEysica” i ,,Swiety Krzyz”. Pod tym wzgledem drzewostany przedstawione w tej pracy réznig
si¢ od wystepujgcych w wymienionych rezerwatach, poniewaz ich powstanie mialo ewidentny
zwigzek z dzialalnoscig czlowieka (zragb kulisowy). Geneza tych drzewostanéw przypomina tzw.
wdrzewostany pocenturowskie” w Puszczy Bialowieskicj, ktdre takze powstaly w wigkszosci
w wyniku odnowienia naturalnego na zr¢gbach zupetnych, z tg réznica, ze w Puszczy Bialowieskiej
zreby byly znacznie szersze [Borecki, Brzeziecki 2001].

W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na przedstawieniu jedynie najwazniejszych wy-
nikéw dhugich, bo obejmujacych 45 lat, pomiaréw i obserwacji, prowadzonych w oparciu o state
powierzchnie badawcze. Zebrane w tym okresie dane pozwalajg przede wszystkim przesledzi¢
jak ksztattowata si¢ konkurencja gléwnych gatunkéw lasotwérezych Gor Swictokrzyskich (buk,
jodta, swierk, jawor) w warunkach naturalnych, tj. przy braku bezposredniej ingerencji cztowieka,
w okreslonej fazie rozwoju drzewostanu, tj. w okresie drzewostanu dojrzewajgcego. Z danych
tych jednoznacznie wynika, ze konkurencj¢ t¢ wygrywajg gatunki lisciaste (buk i jawor).
Najwigkszymi przegranymi sg natomiast jodta i $wierk (proces ust¢powania gatunkéw o wiasci-
wosciach pionierskich na tym etapie rozwoju drzewostanu ma charakter naturalny). Konse-
kwencjg tego zjawiska jest m.in. proces upraszczania sktadu gatunkowego oraz wyréwnywania
si¢ réznic pomig¢dzy poszczegdlnymi drzewostanami. Jest to efektem zdobywania bezwzglednej
dominacji przez gatunek o najwigkszej sile konkurencyjnej (buk). Malejgca réznorodnosé
gatunkowa i strukturalna nie pozostaje tez na pewno bez ujemnego wpltywu na réznorodnos¢
biologiczng analizowanych zbiorowisk. Pod tym wzglgdem rozwdéj analizowanych drzewostanéw
bardzo przypomina zmiany na jednej ze stalych powierzchni badawczych Katedry Hodowli
Lasu, zatozonej w oddz. 319 Bialowieskiego Parku Narodowego, na ktérej analogiczng do buka
rol¢ odgrywa grab [Brzeziecki 2008].
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Rye. 2.
Wizualizacja wieloletniego rozwoju drzewostanu na powierzchni nr 41 z uwzglgdnieniem najwazniejszych
terminéw pomiarowych

Visualization of the long-term development of forest stand on sample plot 41 for most important record
dates

Ustgpowanie jodly ze sktadu badanych drzewostanéw bylo z pewnoscig zwigzane z ogél-
nym procesem zamierania tego gatunku, ktéry trwa juz od 200 lat i objat praktycznie caly zasieg
wystgpowania jodly. Jeden z bardziej nasilonych etapéw tego procesu mial miejsce w latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych ubieglego stulecia [Bernadzki 2008], co znalazto réwniez
swoje odzwierciedlenie w przedstawionych w tej pracy drzewostanach. Poza jodlg, gatunkiem
ustepujgcym ze sktadu analizowanych drzewostanéw, byt takze (sztucznie wprowadzany) swierk.
Réwniez i w tym przypadku zjawisko to stanowi, jak si¢ wydaje, egzemplifikacje szerszego pro-
cesu. Zywotnosé i stan zdrowotny drzewostanéw $wierkowych w réznych regionach naszego kraju
ksztattuje si¢ bardzo niekorzystnie i w wielu miejscach dochodzi do proceséw masowego zamie-
rania drzew i calych drzewostanéw. Tak w przypadku jodly [Bernadzki 2008], jak i Swierka,
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Rye. 3.

Wizualizacja wieloletniego rozwoju drzewostanu na powierzchni nr 32 z uwzglednieniem najwazniejszych
terminéw pomiarowych

Visualization of the long-term development of forest stand on sample plot 32 for most important record
dates

zaproponowano wiele hipotez i zidentyfikowano wiele czynnikéw (naturalnych i antropoge-
nicznych), ktére mogty potencjalnie wplyna¢ na pogorszenie (stale lub okresowe) zdrowotnosci
i statusu konkurencyjnego tych gatunkéw. W obu przypadkach wazng rol¢ odgrywajg na pewno
czynniki klimatyczne, zwlaszcza te, ktére zwigzane sg ze stresem wodnym [Bernadzki 2008 za
Schiitz 1981] i przemystowym zanieczyszczeniem powietrza. Z obserwacji prowadzonych przez
S. Janickiego wynikato, ze na powierzchniach badawczych zamieraly najpierw jodly najwyzej
wyrastajgce ponad poziom koron drzewostanu, ktére potencjalnie byly najbardziej narazone na
zanieczyszczenia. Ostabione drzewa byly takze silnie nekane przez owady, przede wszystkim
zwéjki jodtowe. Podobna sytuacja, tj. ustgpowanie jodly i rozprzestrzenianie si¢ buka, miata
miejsce we wszystkich drzewostanach Pasma Lysogérskiego. Méwigce obrazowo, miejsce jednej
Puszczy (Jodtowej) zajeta druga (Puszcza Bukowa).
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Ryec. 4.
Wizualizacja wieloletniego rozwoju drzewostanu na powierzchni nr 377 z uwzglednieniem najwazniej-
szych terminéw pomiarowych

Visualization of the long-term development of forest stand on sample plot 377 for most important record
dates

Wieloletnia dynamika drzewostanéw z udzialem takich gatunkéw, jak jodta, buk, swierk
i jawor w oparciu o stale powierzchnie prébne (rézZnego typu) byta przedmiotem badari wielu
innych autoréw w réznych obiektach lesnych, od dtuzszego lub krétszego czasu objgtych ochrong
Scista. Na uwage zastugujg tu m.in. badania Dziewolskiego [1991], ktéry przedstawit naturalny
rozwdj drzewostanéw Pieniriskiego Parku Narodowego objetych ochrong scisty w czasie 51 lat
(1936-1987). W okresie tym nastgpito przede wszystkim znaczne ograniczenie wystgpowania
$wierka. W tym samym czasie nastgpil wzrost udziatu jodly oraz przede wszystkim buka.
Tendencje rosngce wystgpity takze w przypadku takich gatunkéw, jak jawor, lipa, wigz i klon.
Autor zauwaza jednak, ze jodla, po osiggnicciu kulminacji rozwoju na poczgtku lat siedem-
dziesigtych, w pdzniejszym okresie zaczgta wyraznie ograniczaé, podobnie jak swierk, swdj
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udziat w sktadzie gatunkowym drzewostanéw. Zjawisku zmniejszania si¢ wystgpowania drzew
iglastych w lasach Parku towarzyszyto wyrazne rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw lisciastych,
w tym gléwnie buka, co, zdaniem autora, byto bardzo dobrym przyktadem samoczynnie przebie-
gajacej, w warunkach $cistej ochrony rezerwatowej, regeneracji lasu wezesniej znieksztatconego
przez cztowicka. Wsr6d potencjalnych przyczyn gwattownie zwigkszonego wydzielania si¢ w Parku
jodty autor wymieniat tez ujemny bilans wodny (w wyniku zmniejszenia opadéw) oraz wyste-
pujace zanieczyszczenia atmosfery i gleby metalami ciezkimi [Dziewolski 1991].

Podobne wyniki w zakresie zmiany roli lasotwérezej jodly i swierka z jednej strony oraz
buka i jaworu z drugiej, uzyskali takze m.in. Chwistek i in. [2008] w Gorczariskim Parku Naro-
dowym, Holeksa i in. [2008] w rezerwacie ,,Segiet”, Holeksa i in. [2008b] w trzech rezerwa-
tach przyrody potozonych w Beskidzie Matym oraz Maciejewski [2008] w rezerwatach ,,Nart”
i ,Czerkies” Roztoczariskiego Parku Narodowego. O wzroscie roli buka kosztem jodly w rezer-
wacie ,Bukowa Géra” (Roztoczariski Park Narodowy) wspomina takze Kweczlich [2005], na
podstawie badari na statych powierzchniach prébnych, obejmujgcych okres 1974-2001.

Chociaz z danych zebranych na statych powierzchniach prébnych zalozonych na obszarze
dawnego zrebu kulisowego wynika, ze wigkszos¢ swierkéw i jodel ustgpita ze sktadu drzewo-
stanGw, to jednak warto zwrdci¢ uwage na te drzewa, szczegélnie jodty, ktére przetrwaty najbar-
dziej krytyczne okresy i ktérych stan zdrowotny jest obecnie co najmniej zadawalajgcy. Drzewa
te mogg obecnie, w miar¢ zaawansowania procesu starzenia si¢ drzewostanu i otwierania si¢
dachu koron, odegra¢ rol¢ nasiennikéw i zapoczatkowaé rozwdj nowej generacji jodet, niewy-
kluczone, ze bardziej odpornej np. na stres zwigzany z niedostatkiem wody. W trakcie pomiaréw
prowadzonych w 2009 roku zaobserwowano w réznych fragmentach powierzchni prébnych wy-
stgpowanie nalotéw i podrostéw jodtowych, a nawet zanotowano, na powierzchni nr 377 (najnize;j
potozonej), 10 dorostéw jodel, tj. drzew, ktérych piersnica przekroczyta wartos¢ progowa wyno-
szacg 5 cm. Warto jednak zaznaczyé, ze grupowe i pojedyncze naloty i podrosty jodtowe wyste-
powaty juz w 1964 roku i pojawialy si¢ w latach péZniejszych w lukach po wypadtych drzewach.
Jednak szybszy wzrost nalotéw buka oraz szybsze wydtuzanie si¢ galezi bukowych nad zaistnia-
tymi lukami powodowato z reguty po kilku latach zamieranie nalotéw jodlowych. Dlatego
dopiero dalsze badania wykaza, czy i w jakim stopniu joda (oraz §wierk?) bedg w stanie sponta-
nicznie, tj. bez pomocy cztowicka, odbudowad, przynajmniej cz¢sciowo, utracong pozycje w ba-
danych drzewostanach.

Whioski

#* 7e wzgledu na specyficzne pochodzenie (odnowienie naturalne na zrebie kulisowym) oraz
fazg rozwojowg (drzewostan dojrzewajgcy) badanych drzewostanéw w okresie objetym bada-
niami (lata 1964-2009) zaznaczyt si¢ w nich przede wszystkim proces ogélnego zmniejszania
liczby drzew i redukcji zageszcezenia, czemu towarzyszyl wzrost wartosci piersnicowego pola
przekroju drzewostanu oraz przecigtnej piersnicy i innych wymiaréw drzew, wystgpujacych
na powierzchniach badawczych.

# Tempo zamierania drzew poszczegdlnych gatunkéw byto mocno zréznicowane. Najwieksze
wystgpito w przypadku pionierskiej jarzebiny (gatunek ten ustgpit catkowicie) oraz dwdéch
gatunkéw o charakterze klimaksowym ($wierk, jodta), ktére w warunkach naturalnej konku-
rencji wyraznie ustgpowaly gatunkom lisciastym, tj. przede wszystkim bukowi oraz, w mniej-
Szym stopniu, jaworowi.

# 7, uptywem czasu w badanych drzewostanach zaznacza si¢ coraz wigksza dominacja buka,
co prowadzi do silnego uproszczenia sktadu gatunkowego oraz szeroko rozumianej struktury
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badanych drzewostanéw. Z czasem zanikajg tez réznice pomi¢dzy drzewostanami, zajmu-
jacymi rézne potozenia na gradiencie wysokosci n.p.m., tak pod wzgledem skfadu gatunko-
wego, jak i ogdlnej liczby drzew.

# Mimo znaczgcego obnizenia liczebnosci, jodle udato si¢ utrzymaé niewielkg domieszke
w badanych drzewostanach. Drzewa, ktére przetrwaly okres najbardziej nasilonego uste-
powania tego gatunku, mogg si¢ charakteryzowaé, przynajmniej potencjalnie, wickszg
odpornoscig na stresy srodowiskowe, i majg szans¢ odegrania (aktualnie i w przyszlosci) roli
drzew nasiennych, dajgcych poczgtek nowej generacji jodel. Dalsze badania wykaza, czy tak
si¢ rzeczywiscie stanie.
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SUMMARY

Long-term dynamics of forest stands on a former narrow strip clear cut
under conditions of strict protection (Lysica, the Swigtokrzyskie
Mountains)

Paper presents the major results of 45-year long study on the natural development of stands,
originating from natural seeding on a former narrow strip clear cut, established in the beginning
of 20t century on the northern slopes of the Mt. Eysica (the Swictokrzyskie Mountains). Since
1950s the stands under study have been strictly protected. The research was carried out on
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3 permanent sample plots, 25x100 m each, occupying different altitudes: 400, 477 and 575 m
a. s. I. So far, the stand measurements were conducted in 1964, 1976, 1984, 1994, 2004 and 2009.
"The records included species identity, spatial coordinates and diameter of all trees with dbh>5 cm.
Data collected was analysed by means of BWINPro-S 6.3 software [Dobbeler et al. 2006].
The program enabled the calculation of basic stand parameters and variables, including stand
density (general and by species), tree species composition, basal area, etc. Also, by means of the
program, visualisation of stand structure was done. On the basis of the obtained results, it was
stated that during the study period, the process of general decline of tree number, accompanying
by a growth of a stand basal area and an increase of average tree diameter dominated. The rate
of mortality for particular tree species varied significantly. The highest mortality occurred
in a case of rowan, a pioneer tree species, which completely disappeared from sample plots,
as well as in case of silver fir and Norway spruce, two climax, tolerant species, which, under
natural competition, were clearly suppressed by broadleaf trees (beech and, to some extent,
sycamore). Over the time, the stands under study are more and more dominated by single tree
species, namely beech, which results in a strong simplification of species composition and
general stand structure. Also, in a course of time, differences between stands occupying different
altitudes, concerning stand density and species composition, disappear. In spite of the strong
reduction of tree number, silver fir (and also Norway spruce) is still represented by single,
scattered trees. Trees, which survived the most critical period of decline, may be distinguished,
at least theoretically, by a higher resistance against a sum of environmental stresses and now
have a chance to play a role of seed trees, giving rise to the establishment of a new generation,
better adopted to permanently changing site conditions. Further research is needed to confirm
(or to reject) this hypothesis.



