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ABSTRACT

Jaworski A., Pach M. 2013. Zmiany udziatu buka, jodly i swierka w dolnoreglowych drzewostanach natu-
ralnych w rezerwacie ,,Dolina Lopusznej” (Gorczariski Park Narodowy). Sylwan 157 (3): 213-222.

In the natural stands of the lower-montane zone in the "Loopuszna Valley’ Reserve (Gorczanski National
Park) consisting of beech, fir and spruce, a specific phenomenon was observed, which in other natural
forests of the Western Carpathians occurred only occasionally. In the years 1981-2011, along with the
increase in the proportion of beech in stands and in regeneration, which is now common issue in the
forests of Central Europe, an increase or stability in the proportion of fir in stands and an increase in the
proportion of fir in the undergrowth was reported. At the same time, the number of spruces in stands clearly
decreased, while in the regeneration they occurred sporadically. Reduction in the proportion of spruce
leads to a change in the species composition of multi-species stands i.e. from stands with co-dominant
beech, fir and spruce to stands with dominant beech or co-dominant beech and fir. In managed forests,
it is necessary to maintain the prevalence of all tree species for their productivity, which requires the
application of the best silvicultural practices (regeneration and tending).
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Wstep

W licznych publikacjach z drugiej potowy XX wieku i poczatku tego stulecia odnotowano
ustepowanie jodly w réznych czesciach Europy Srodkowej [Leibundgut 1974; Fink, Brown
1978; Schiitt 1981; Bernadzki 1983; Elling 1993; Dobrowolska 1998; Elling i in. 2009; Vr$ka i in.
2009; Klopcic, Boncina 2011]. Z badan dotyczacych budowy i dynamiki laséw naturalnych wyni-
ka m.in. wzrost udziatu buka w drzewostanach dolnoreglowych w gérach Polski i Europy [Dzie-
wolski, Rutkowski 1987, 1991; Podlaski 2004; Chwistek 2008; Diaci i in. 2008; Vrska i in. 2009;
Klopcic i in. 2010; Jaworski, Jakubowska 2011]. Mniejszg uwage zwraca si¢ na zmiany udziatu
$wierka w wielogatunkowych dolnoreglowych lasach naturalnych. W literaturze krajowej zagad-
nienie ustgpowania swierka w naturalnych lasach Gorczaniskiego Parku Narodowego przedsta-
wili Dziewolski i Rutkowski [1991] oraz Chwistek [2008]. Poznanie zmian sktadu gatunkowego
naturalnych dolnoreglowych drzewostanéw zlozonych z $wierka, buka i jodty w Karpatach
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Zachodnich jest mozliwe tylko w lasach potozonych w zachodnich Gorcach, Beskidzie Slaskim
i Zywieckim, gdzie gatunki te wspétpanuja [Kawecki 1939; Twarég 1999]. Na wschéd od wy-
mienionych pasm gérskich w dolnoreglowych drzewostanach §wierk stanowi tylko domieszke.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zmian pod wzgledem zasobnosci i sktadu
gatunkowego, jakie zaszty w okresie kontrolnym 1981-2011, a takze odpowiedZ na pytanie, czy
zwigzane sg one z plodozmianem (wymiana generacji) wynikajagcym z malopowierzchniowych
zaburzet w ramach cyklu rozwojowego lasu pierwotnego, czy tez ze zmianami $rodowiska.
Obserwacje i pomiary wykonane w ciggu 30 lat sktonity do postawienia nast¢pujacych hipotez
badawczych:

- w rezerwacie ,,Dolina Lopusznej” nast¢pujg zmiany udziatu buka, jodty i swierka,
— procesy zwigzane z obumieraniem swierka i duza dynamika odnawiania buka, a w mniej-
szym stopniu jodly, prowadzg do uksztaltowania drzewostanéw jodtowo-bukowych.

Materiatl i metody

W 1981 roku Katedra Szczegdétowej Hodowli Lasu Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie zato-
zyta w utworzonym w 1970 roku rezerwacie ,,Dolina F.opusznej”, znajdujgcym si¢ na terenie
Gorczariskiego Parku Narodowego, trzy stale powierzchnie do$wiadczalne, na ktérych
przeprowadzono pomiary drzewostanu [Fabijanowski, Jaworski 1989]. Ponownie wykonano je
w latach 1991 i 2001 [Jaworski, Skrzyszewski 1995; Jaworski i in. 2006] oraz w 2011 roku.

Powierzchnie badawcze zlokalizowano w gérnej czesci regla dolnego na wysokosci 990-
-1025 m n.p.m. Charakteryzuje je panujacy w reglu dolnym zespét buczyny karpackiej Dentario
glandulosae-Fagetum. W ujeciu typologicznym zespét ten odpowiada siedlisku lasu gérskiego.
Wedtug klasyfikacji Korpela [1995] w 1981 roku badane drzewostany reprezentowaty stadium
dorastania (pow. I) i stadium optymalne (pow. II i III).

Zakres i metodyke pomiaréw przeprowadzonych w 1981 roku prezentuje opracowanie
Fabijanowskiego i Jaworskiego [1989]. W 1991 roku w ramach prac kontrolnych poszerzono
przedstawiong w powyzszym opracowaniu metodyke. Wykonano m.in. trwaty numeracj¢ drzew
o piersnicy >6 cm. Drzewka o piersnicy 6,0-7,9 cm wliczono do podrostu wyrosnigtego. W 1981
roku na kazdej powierzchni pomierzono wysokos¢ 20% drzew. W roku 2011 na pomierzono

Tabela 1.
Polozenie oraz ogdlna charakterystyka powierzchni badawczych zatozonych w rezerwacie ,,Dolina Lopuszne;”
Location and general characteristics of research plots estabilished in ’Dolina Lopusznej’

Powierzchnia Lopuszna I Lopuszna I1 Lopuszna I11
Lokalizacja 49°32°20"N 49°32'14,2"N 49°32’15,8'N
20°07°56"E 20°08°0,90"E 20°07°59,1"E
Wielkos¢ [ha] 0,6 0,5 0,5
Ekspozycja SW S SW
Nachylenie [] 12-15 15-20 19
Wysoko$¢ n.p.m. [m] 1025 990 1020
Stadium i faza rozwojowa wedtug Korpela [1995]
1981 stadium dorastania koni- stadium stadium
cowa faza przer¢bowa optymalne optymalne
stadium dorastania, stadium intensyw- stadium
2011 w czesci drzewostanu nego rozpadu rozpadu
7 symptomami zaawansowana zaawansowana

starzenia i rozpadu faza odnowienia faza odnowienia
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wysoko$¢ 74, 87 1 90% drzew (odpowiednio powierzchnie I, IT oraz III). Zasobnos¢ drzewostanu
obliczono wykorzystujac tablice migzszosci drzew stojacych, a wyréwnania wysokosci dokonano
za pomocy funkcji Michajlowa [Korf i in. 1977]. W roku 1981 nalot i podrost przeliczono na
transektach szerokosci 10 m biegngcych przez srodek powierzchni i réwnolegle do warstwic.
W 2011 roku rozpad drzewostanu i duza ilos¢ martwego drewna pokrywajacego powierzchnie
uniemozliwity ponowne przeliczenie odnowienia na tych transektach. Okreslono je szacun-
kowo, odr¢bnie dla nalotu i podrostu. Przeprowadzone pomiary pozwolity na obliczenie zasob-
nosci i okreslenie sktadu gatunkowego drzewostanéw oraz odnowienia.

Wyniki
W ciggu calego okresu badari liczba drzew w stosunku do 1981 roku zmalata na powierzchniach
['i [IT odpowiednio o okoto 18% i 29%, a na powierzchni I wzrosta o blisko 18% (tab. 2). Na po-
wierzchniach I i [Tl zmniejszyla si¢ liczba wszystkich trzech gatunkéw drzew. Na powierzchni
IT ponad czterokrotnie wzrosta liczebnosé buka, zwigkszyta si¢ réwniez, cho¢ w mniejszym stop-
niu, liczebnos$¢ jodty, a liczebnos¢ swierka zmalata prawie 2,5-krotnie. W okresie 30 lat na wszy-
stkich powierzchniach zanotowano wzrost udziatu buka i zmniejszenie udziatu swierka. Udziat
jodly wzrést nieznacznie na powierzchniach I i I1I, a na powierzchni II nie ulegt zmianie (tab. 2).

W latach 1981-2011 bardzo duze (ponad 25%) zmniejszenie zasobnosci nastgpito na po-
wierzchni II i, w nieco mniejszym stopniu (o okoto 7%), na powierzchni III. Wzrost zasobnosci
odnotowano na powierzchni I (o ponad 8%). W ciggu 30 lat na wszystkich powierzchniach
zwigkszyt si¢ migzszosciowy udziat buka i jodly, a zmalat — §wierka (tab. 2).

W latach 1981-1991 udziat liczby drzew w klasach grubosci byt do siebie zblizony, dlatego
poréwnanie rozktadéw przeprowadzono dla okresu 1991-2011 (ryc. 1). Na powierzchni I buk
zmniejszyt udzial w klasach 1, II i III, nieznacznie za$ zwigckszyt w klasach 1V, V i VI. Jodta
zwickszyta udziat w klasach I-V, natomiast w VI klasie nie wystepowata. Swierk utrzymat swéj
udzial w klasie I, zmniejszyt w klasach 11-V, a w klasie VI wystapit sladowo. Na powierzchni 11

Tabela 2.
Liczba drzew, zasobnos¢ i sktad gatunkowy (d; 328 cm) w 1981 i 2011 roku
Number of trees, volume and species composition (with dbh>8 ¢cm) in 1981 and 2011

1981 2011
Gatunek liczba drzew zasobnos¢ liczba drzew zasobnos$¢
[szt./ha]  [%] [m?3 /ha] [%] [szt./ha] [%] [m3/ha] [szt./ha]
L.opuszna [
Abies alba 156 32,6 58,8 10,2 145 37,2 72,1 11,5
Fagus sylvatica 240 50,2 447,2 77,4 208 53,3 529,4 84,5
Picea abies 82 17,2 71,6 12,4 37 9,5 24,8 4,0
Razem 478 100,0 577,6 100,0 390 100,0 626,3 100,0
L.opuszna II
Abies alba 60 17,7 142,6 21,7 70 17,6 162,9 33,3
Fagus sykatica 56 16,6 134,0 20,4 236 59,3 135,3 27,6
Picea abies 222 65,7 379,5 57,9 92 23,1 191,6 39,1
Razem 338 100,0 656,1 100,0 398 100,0 489,8 100,0
Lopuszna II1
Abies alba 139 35,7 103,3 14,5 116 42,0 116,0 17,5
Fagus syloatica 169 433 5144 72,2 138 50,0 520,4 78,2
Picea abies 82 21,0 94,9 13,3 22 8,0 28,8 43

Razem 390 100,0 712,6 100,0 276 100,0 665,2 100,0
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Rye. 1.
Udziat [%] badanych gatunkéw w klasach grubosci na poszezegélnych powierzchniach w 1991 (géra), 2001
($srodek) i 2011 (d6t)
Frequency [%] of analysed species in diameter classes on research plots in 1991 (top), 2001 (center) and

2011 (bottom)
Klasy grubosci/dbh classes: I - 8-15,9 ¢mj; IT - 16-25,9 cm; 11T - 26-37,9 ¢cm; IV - 38-51,9 cm; V - 52-71,9 em; VI>72 cm

stwierdzono prawie 8-krotny wzrost udziatu buka w [ i II klasie grubosci. Zmalat on w klasach
III-V, a w klasie VI nie ulegt istotnej zmianie. Jodta zwigkszyta swéj udziat wyraznie w klasie I,
a nieznacznie w VI, utrzymata go w klasie II i zmniejszyta w niewielkim stopniu w klasach TII-V.
Swierk wykazal wyraznie zmniejszenie udziatu we wszystkich badanych klasach grubosci.
Na powierzchni III po 30 latach od rozpoczecia badan buk zaznaczyt lub utrzymat swéj udziat
w klasach I-IIT i VI oraz zmniejszyt w klasie IV i nieznacznie zwigkszyt w V. Jodta zwickszyta
wyraZnie udzial w klasie [ i nieznacznie w klasach III-VI, zmniejszyta zas w niewielkim stopniu
w II. Swierk obnizyt swéj udziat w klasach I-1V, a utrzymat w V klasie grubosci (ryc. 1).

W 1981 roku nalot i podrost pokrywaty 5-10% powierzchni II oraz po 10% powierzchni I
i ITI. W skfadzie gatunkowym nalotu panowat buk (powierzchnia I) lub jodta (powierzchnie 1T
i ITI). Udzial swierka w kazdym badanym drzewostanie byt nieznaczny. Na powierzchni 111
nalot buka wystgpowat tylko pojedynczo (ryc. 2). W 2011 roku pokrycie nalotu i podrostu wyno-
sito odpowiednio 75-80%, 90% i 75% poszczegélnych powierzchni. Po 30 latach we wszystkich
drzewostanach wsréd nalotu dominowal buk, a udzial jodly w zaleznosci od powierzchni zmalat
2-4 razy. Swierk natomiast spotykany byl pojedynczo lub sporadycznie (ryc. 2). Analiza zmian
sktadu gatunkowego podrostu wykazala zmniejszenie udziatu buka i wzrost udziatu jodty na
powierzchni I (ryc. 3). W drzewostanie II w 1981 roku wystgpowat tylko buk. Po 30 latach jego
udziat zmniejszyt si¢, jako ze pojawita si¢, zaznaczajac wyraznie swojg obecnosé, jodta, a takze
spotykany co prawda tylko sporadycznie $wierk. Z powierzchni IIT w okresie badaid wyparty
zostat swierk, a buk dwukrotnie zmniejszyt swéj udzial. Jodta natomiast zwickszyta swéj udziat
prawie trzy razy (ryc. 3). W roku 2011 liczba podrostu wyrosnigtego kazdego z trzech gatunkéw
drzew na powierzchni [ utrzymata si¢ ponizej 20 szt./ha. Na powierzchni I bardzo wyraznie zwigk-
szyta si¢ liczebnos¢ buka i jodly, a na powierzchni III znaczacy wzrost stwierdzono tylko w przy-
padku podrostu jodty (tab. 3).
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Ryec. 2.
Skfad gatunkowy [%] nalotu na poszczegdlnych powierzchniach w 1981 (géra) i 2011 (dét)
Species structure [%] of young regrowth on research plots in 1981 (top) and 2011 (bottom)
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Rye. 3.
Sktad gatunkowy [%] podrostu na poszczegdlnych powierzchniach w 1981 (géra) i 2011 (dét)
Species structure [%] of young undergrowth on research plots in 1981 (top) and 2011 (bottom)

Tabela 3.

Liczba drzewek [szt./ha] i sklad gatunkowy [%] podrostu wyrosnigtego w latach 1981 i 2011
Number [trees/ha] and species composition [%] of older undergrowth in 1981 and 2011

1981 2011
s szt./ha % szt./ha %
Y.opuszna [
Fagus sylvatica 22 50,0 8 25,8
Abies alba 14 31,8 20 64,5
Picea abies 8 18,2 3 9,7
Razem 44 100,0 31 100,0
Y.opuszna II
Fagus sylatica 2 20,0 262 77,5
Abies alba 2 20,0 70 20,7
Picea abies 6 60,0 6 1,8
Razem 10 100,0 338 100,0
Lopuszna II1
Fagus sylvatica 9 45,0 6 5,2
Abies alba 7 35,0 106 91,4
Picea abies 4 20,0 4 34
Razem 20 100,0 116 100,0
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Dyskusja
Dolnoreglowe naturalne drzewostany Gorecéw Zachodnich, podobnie jak i Beskidu Zywieckiego
i Slaskiego, charakteryzuja si¢ wystepowaniem $wierka jako gatunku wspétpanujgcego z bu-
kiem i jodtg [Kawecki 1939; Twardg 1999]. Istotng role odgrywajg tu opady, ktére sg o 200-300
mm wyzsze niz w pasmach gérskich potozonych dalej na wschéd [Twarég 1999]. Na duzy udziat
$wierka w dolnoreglowych naturalnych drzewostanach Gorcéw zwracat uwage Chwistek [1996,
2002]. Z opisu laséw wielkoporgbskich z 1785 roku wynika, ze swierk zajmowat tam 80%
powierzchni, a w nizszych potozeniach wyst¢powal w postaci drzewostanéw litych. Wptyw
cztowicka na lasy byl niewicelki i ograniczal si¢ w zasadzie do letniego wypasu. Niedostepnos¢
drzewostanéw uniemozliwita ich uzytkowanie i jak wynika z opisu tych laséw ,,sam czas = wiekami
drzewa obala i gnoi” [Chwistek 2002].

Zmiany sktadu gatunkowego w rezerwacie ,,Dolina F.opusznej” majg charakter naturalny.
Ustepujacy swierk zastgpowany jest gléwnie przez buka, a w mniejszym stopniu przez jodle.
Zwigkszenie udziatu buka nie moze by¢ zaskoczeniem, poniewaz proces ten obserwowany jest
m.in. w rezerwacie im. Wt Orkana na Turbaczu [Dziewolski, Rutkowski 1991], w ,,Dolinie F.o-
pusznej” [Przybylska i in. 1995], a takze w innych dolnoreglowych naturalnych drzewostanach
parkéw narodowych i rezerwatéw [Dziewolski 1991; Jaworski i in. 2001a, b; Jaworski, Jaku-
bowska 2011]. Na wzrost udziatu buka w wielogatunkowych dolnoreglowych lasach Europy
Srodkowej wskazujg m.in. publikacje Spieckera i in. [1996a, b] oraz Sanigi [1999a, b]. Prawie
50-letnie badania Korpela [1995] przeprowadzone w stowackich lasach pierwotnych wykazaty
zwigkszenie areatu wystgpowania buka kosztem $wierka i jodly. Dynamiczne wkraczanie tego
gatunku Thomasius [1991] oraz Fabian i Menzel [1998] wigzg z ociepleniem klimatu, ktére
sprzyja jego wzrostowi i rozwojowi [Falbermeier 1994].

Wyniki badad w Dolinie L.opusznej dotyczace wzrostu udziatu jodlty mogg si¢ wydawad
zaskakujgce wobec zjawiska regresji tego gatunku notowanego od lat 60. XX wieku [Leibundgut
1974; Schiitt 1981; Zawada 1981, 1987; Bernadzki 1983]. Badania przeprowadzone w gérskich drze-
wostanach jodtowych w ostatnich 3 dekadach XX wicku wskazujg jednak na poprawe zywotnosci
jodly stosunku do wezesniejszego okresu. Wyraza si¢ to zwigkszeniem jej przyrostu. Wskazuja na
to m.in. badania Berta [1992] i Pretzscha [1996], a w Polsce — Zawady [2001], Jaworskiego i in.
[1995] oraz Jaworskiego i Jakubowskiej [2011]. Jodta z rezerwatu ,,Dolina Y.opusznej”, rosngc
w optymalnych warunkach regla dolnego, wykazala rewitalizacj¢ wyrazajacg si¢ m.in. zmniejszona
$miertelnoscig (tab. 4), dobrym przyrostem i urodzajem nasion, co w konsekwencji utrzymato
lub zwigkszylo jej udziat w sktadzie gatunkowym drzewostanu i zapewnilo odnowienie.

7. przeprowadzonych badani wynika, ze udziat swierka w nalocie i podroscie, a takze w wigk-
szosci klas grubosci zmniejszyt si¢. Spadek udziatu tego gatunku w wielogatunkowych drze-
wostanach buczyny karpackiej, w tym takze w Dolinie L.opusznej, wigza¢ nalezy z réznymi
czynnikami. Masowe intensywne obumieranie swierkéw spowodowalo przyspieszenie wkracza-
nia drzewostanu w stadium rozpadu lub w niektérych czesciach doprowadzito do jego przerze-
dzenia, mimo ze znajdowat si¢ on w stadium dorastania. Proces ten w potgczeniu z czgstymi latami
nasiennymi, jakie obserwuje si¢ w ciggu ostatniego 20-lecia w Karpatach, sprzyjat wkroczeniu
odnowien buka i w nieco mniejszym stopniu jodty.

Proces obumierania swierka w latach 1991-2001 byt znacznie mniej intensywny niz w ostat-
nim dziesi¢cioleciu badari (2001-2011), a wiec w okresie, w kt6rym obserwowany byt takze rozpad
monokultur §wierkowych w Beskidzie Zywieckim i Slqskim, zapoczgtkowany w 2006 roku (tab. 4).
Mozliwe, ze opisane w Gorcach zmiany zostaty spowodowane przez te same czynniki (stres hydro-
termiczny). Wiadomo, ze $wierki sg wrazliwe na letnie susze, a te dotknety Beskidy w 2006 roku
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Tabela 4.
Liczba drzew [szt./ha], ich ubytek [szt./ha] i smiertelnos¢ [%] w latach 1991-2001 i 2001-2011
Number of trees [trees/ha], their loss [trees/ha] and mortality [%] in the periods 1991-2001 and 2001-2011

Gatunek Liczba drzew Ubytek Smiertelnosé
1991 2001 1991-2001  2001-2011 1991-2001  2001-2011
L.opuszna [
Fagus sylvatica 243 228 15 25 6,2 11,0
Abies alba 132 129 15 2 11,4 1,6
Picea abies 55 53 2 20 3,6 37,7
Razem 430 410 32 47 7.4 11,5
L.opuszna II
Fagus sykatica 68 88 8 2 11,8 2,3
Abies alba 48 50 2 2 4,2 4,0
Picea abies 196 144 58 52 29,6 36,1
Razem 312 282 68 56 21,8 19,9
Lopuszna II1
Fagus sylvatica 170 156 16 20 9,4 12,8
Abies alba 92 82 14 2 15,2 2.4
Picea abies 58 38 24 16 41,4 421
Razem 320 276 54 38 16,9 13,8

[Szabla 2009; Jaworski 2011]. Ustgpowanie §wierka mozna réwniez wigzac z ociepleniem kli-
matu notowanym od drugiej potowy XIX wicku. Ogélny wzrost temperatury na przedpolu Karpat
w latach 1880-1990 wynidst 0,9-1,3°C [Obr¢bska-Starklowa i in. 1994]. Réwniez Chwistek [2008]
wyraza poglad, ze zmiany skladu gatunkowego drzewostanéw w Gorczariskim Parku Narodo-
wym sg ,,zapewne spowodowane dtugofalowymi zmianami klimatu” . Potwierdzajg to badania Kozaka
i in. [2005], w ktérych na podstawie symulacji dynamiki réznowiekowych pierwotnych drzewo-
stanéw Swierkowo-jodtowo-bukowych w ukraidskich Karpatach wykazano, Ze ocieplenie klimatu
(wzrost Sredniej temperatury rocznej o 2°C) przyniesie w ciggu 400 lat skutek w postaci dominacji
buka. Swierk w tym okresie zniknie catkowicie, a jodta znacznie zmniejszy swéj udzial. Gdy
jednak temperatura obnizy si¢ 0 2°C, w drzewostanach bg¢dg dominowaty swierk i jodta.

Viska i in. [2009] uwazaja, Ze nie jest mozliwe zastosowanie teorii okresowych zmian sktadu
gatunkowego (ptodozmianu) do laséw naturalnych. Ich zdaniem mamy bowiem do czynienia
z trendem liniowym spowodowanym przeksztalceniami Srodowiska w wyniku dzialalnosci
cztowicka. Obserwowany od blisko 30 lat wzrost udziatu buka i jodlty w rezerwacie ,,Dolina
Lopusznej” sugeruje natomiast, Ze zmiany te mogg wynika¢ ze zmian klimatu i zaburzed
wywolanych stresem hydrotermicznym. Mimo ze opisane zjawiska maja charakter naturalny,
w zagospodarowanych lasach dolnoreglowych nalezy jednak dgzy¢ do utrzymania, obok wspdét-
panujgcych buka i jodly, udziatu tego gatunku w granicach 30-40%, gdyz zmniejszenie udziatu
Swierka i wzrastajacy udzial buka wptynie na obnizenie produkeyjnosci drzewostanéw dolnore-
glowych [Mayer 1992; Pach 2010].

Podsumowanie

W wielogatunkowych drzewostanach rezerwatu ,,Dolina Lopusznej” w latach 1981-2011 nastgpit
wzrost udzialu buka w drzewostanie i odnowieniu, zwigkszenie lub utrzymanie udziatu jodty
w drzewostanie i wzrost jej udzialu w podroscie oraz spadek udzialu swierka w drzewostanie
i pojedyncze jego wystgpowanie w odnowieniu. Zmniejszenie udziatu swierka prowadzi do zmiany
sktadu gatunkowego drzewostanéw wielogatunkowych, zlozonych z wspétpanujgcych buka,
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jodly i $wierka, na drzewostany z panujgcym bukiem lub wspétpanujgcymi bukiem i jodlg. W lasach
zagospodarowanych utrzymanie wszystkich trzech gatunkéw drzew jako wspétpanujgcych jest
ze wzgledu na ich produkcyjnosé¢ konieczne i wigze si¢ z przyjeciem optymalnych metod
postepowania hodowlanego (odnowienie i piclggnacja).
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SUMMARY

Changes in the proportion of beech, fir and spruce in the natural stands
of the lower-montane zone in the "L.opuszna Valley’ Reserve
(Gorczariski National Park)

The aim of this paper is to present the changes that occurred in the period 1981-2011 in the
species composition of stands and regeneration on three permanent sample plots located in the
‘Fopuszna Valley’ Reserve (established in 1970) in the Gorczariski National Park.
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The Carpathian beech forest association Dentario glandulosae-Fagetum, typical of the lower
montane zone of the Gorce Mountains grows on all the three study plots. Two stands (plots 11
and III) were in the terminal phase, and the other one (plot I) in the up-growth phase. An
increase in the proportion of beech and a reduction in the proportion of spruce were reported on
all plots. On plots I and III, the share of fir increased slightly, while on plot I it did not change
significantly. In the years 1981-2011 a very large reduction in stand volume on plot II (over 25%)
and to a lesser extent on plot III (about 7%) was observed. Both of these plots were covered with
stands in the terminal phase. An increase in stand volume was recorded in the stands in the
up-growth phase on plot I (more than 8%). An increase in the proportion of beech and fir and
a decrease in the proportion of spruce were observed on all the plots. In the years 1981-2011
a substantial reduction in the proportion of spruce in all diameter classes and significant
variations increasing in the proportion of fir and beech was observed. In 1981, young regrowth
and undergrowth occupied 5-10% of plot I and 10% of plots I and III. In 2011, the area of young
regrowth and undergrowth was 75-80% on plot I, 90% on plot IT and the 75% on plot II1. After
30 years, beech seedlings were found to dominate on all plots, the proportion of fir decreased
2-4 times, while spruce seedlings occurred individually or sporadically. The analysis of changes
in the species composition of the undergrowth on plot I (years 1981-2011) showed a reduction
in the proportion of beech and an increase in the proportion of fir. In 1981, only beech was found
on plot I, however after 30 years, its proportion decreased in favour of the high share of fir and
occasional appearance of spruce. On plot I11, in the span of 30 years spruce disappeared (in 2011
it was found only occasionally), the proportion of beech decreased by half, while fir increased
its share almost three times. Changes in the species composition of stands in the ‘f.opuszna
Valley’ Reserve are due to natural processes. As a result of intensive self-thinning, spruce was
replaced by beech and to a lesser extent by fir. The increase in the proportion of the former
of these species is not surprising, since a similar process is commonly observed in the natural
forests of the Carpathians.

The stable or increasing proportion of fir is most likely related to the improvement of its
vitality observed in Europe, including Poland, since the 1980s and 1990s. The study shows that
the proportion of spruce in its all phases of development and diameter classes decreases.

The reduced proportion of spruce in the multi-species stands of the Carpathian beech
forests in the F.opuszna Valley should be associated with various factors. The process of spruce
decline occurred in the last decade of the study period i.e. in 2006-2010, when the decline
of spruce monocultures in the Beskid Zywiecki and Beskid Slaski mountains started in 2006
was observed. It is likely that changes in the Gorce Mountains were caused by the same factors
(hydrothermal stress). The disappearance of spruce may also be associated with the climate
changes observed in the second half of the nineteenth century. The reduction in the proportion
of spruce leads to a change in the species composition of multi-species stands i.e. from stands
with co-dominant beech, fir and spruce into stands with dominant beech or co-dominant beech
and fir. In managed forests, it is necessary to maintain all the three tree species as co-dominant
for their productivity, which requires the application of the best silvicultural practices.



