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STEFAN MYCZKOWSKI

Skfad florystyczny, struktura i produktywnos$c
roslinnosci drzewiastej pfatu Fagetuin carpaticum

Floristic composition, structure, and productivity of woody
plants in a beech stand Fagetum carpaticum

5.1. Wstep

Badania drzewostanu wybranego ptatu Fagetum carpaticum w Ojcow-
skim Parku Narodowym (OPN) miaty na celu scharakteryzowanie jego
sktadu gatunkowego, struktury, przestrzennego rozmieszczenia i wieku
drzew oraz okresSlenie warunkéw i przebiegu przyrostu drewna, a takze
produkcji lisci, owocéw i tusek. Produktywnos$¢ drzewostanu za rok, w kto-
rym prowadzono badania (1964), nie byla obliczana, ze wzgledu na brak
odpowiednich urzadzen i aparatury niezbednych do $ledzenia tak ztozo-
nego procesu (por. Burger 1950, Tranquillini 1959, Od urn
1960, Ellenberg, Ovington 194, Weetman, Harland
1964 i in.). Wyniki pracy pozwolity jednakze na obliczenie wieloletniej su-
marycznej produkcji drewna wyrazonej w tzw. ,,zapasie”, czyli stanie bio-
masy drzew i podrostu (Gieruszynski 1959, Assmann 1961,
Prodan 1961) oraz $redniego biezacego przyrostu masy drzewnej za
ostatnie pie¢ lat. Przedstawione dane nalezy traktowaé jako charaktery-
styke Srodowiska biologicznego, w ktorym wykonywano réwnolegle ba-
dania botaniczne, zoologiczne, klimatologiczne i gleboznawcze, dotyczace
ekologii produkcji ekosystemu buczyny (rozdz. 3, 4, 6, 7, 8). Przez zalo-
zenie oznaczonej w terenie i statej powierzchni badawczej stworzono takze
podstawe do dalszych studiow poréwnawczych w lesie bukowym. Korzy-
stne jest przy tym, ze badany pfat lezy w granicach rezerwatu Scistego,
co zabezpiecza go przed wptywami gospodarki cztowieka, jak wyrgb drzew
i grabienie Sciotki lesnej.

5.2. Metoda pracy

Z poczatkiem kwietnia 1964 r. wybrano i zatozono statg powierzchnie
badawcza. Byta ona potozona na zboczu i miata ksztatt prostokata wydtu-
zonego wzdtuz warstwie, 0 bokach 60 mx100 m. Powierzchnie te wyzna-
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czono metodami geodezyjnymi (Gieruszynski 1959) przez wytycze-
nie katow prostych oraz pomiar taSmg miernicza. Nastepnie podzielono jg
na 60 kwadratéw o powierzchniach 100 m2 (ryc. 5.1), uwzgledniajac przy
wyznaczaniu dtugosci bokéw poprawke zwigzang ze spadkiem stoku. Pnie
wszystkich drzew, jakie sie znalazty na terenie badan, ponumerowano
trwale emalig. Oznaczenie drzew utrwalito podziat powierzchni badaw-
czej na wspomniane kwadraty. Na kazdym z nich skartowano nastepnie:
potozenie drzew, zasieg ich koron, obumarte pnie oraz granice wydzielen
drzewostanowych. Ponadto obliczono — sumarycznie dla kazdego z kwa-
dratbw — wielko$¢ powierzchni dna lasu zajetej przez: wybiegi korze-
niowe drzew, skatki wychodzace na powierzchnie, podstawy pni rosngcych
drzew, obumarte pniaki, podrost, podszyt oraz zimozielone runo (por.
tab. 5.1).

Dalsze prace, dotyczace struktury warstwy drzew liczonych od 7 cm
grubosci w pierénicy, podrostu drzew oraz podszytu krzewéw o wysokosci
powyzej 50 cm i siewek o wysokosci ponizej 50 cm, pozwolity okresli¢
takze liczebno$¢ gatunkdéw drzewiastych na kazdym kwadracie, stopien
pokrycia oraz zywotno$¢ poszczeg6lnych osobnikéw. U podrostéw pomie-
rzono $rednice szyi korzeniowej i wysoko$¢, u drzew za$ ponadto: gru-
bo$¢ podstawy pnia go, grubos¢ w piersnicy gl/3, wysokosé: pierwszej od-
roéli pniowej, najnizszej zywej gatezi bocznej, podstawy korony, podstawy
,»Zzielonego dachu lasu” oraz calg wysoko$é drzewa. Pomiaru wysokosci
dokonano na drzewach rosngcych, szwedzkim hypsometrem typu BRu-
me-L eissa, z dokladnoscig do 10 cm. Podzielono przy tym drzewostan
wedlug klas biologicznych Krafta (Gieruszynski 1949) oraz
okreslono zywotno$¢ i jako$¢ drzew.

Pomiary grubosci drzew wykonano zwyklym piersnicomierzem obli-
czajac Srednig z 2 do 3 pomiaréw z doktadnosScia do 1 mm, za$ pomiaru
wielkosci przyrostu drewna dokonano za pomoca Swidra Presslera.
Piecioletni przyrost grubosci w piersnicy A d pomierzono miotkiem przy-
rostowym na wszystkich zywych drzewach w liczbie 390 sztuk, z doklad-

Ryc. 5.1. Podzial powierzchni badawczej w lesie bukowym w Ojcowskim Parku Na-

rodowym na tle zasiegu zespotow lesnych wedlug A. Medweckie j-Kornas

i J. Kornasia 1963: 1| — Fagetum carpaticum, 2 — Tilio-Carpinetum, 3 — Pino-

Quercetum, 4 — skatki $rodlesne, 5 — warstwice, 6 — pasy i kwadraty na po-

wierzchni badawczej (por. tab. 5.1), 7 — najblizsze stanowiska drzew matecznych poza

powierzchnig: T — Tilia cordata, P — Picea excelsa, C — Carpinus betulus, U — Ul-
mus scabra, A — Acer platanoides, S — Sorbus aucuparia

Fig. 5.1. Situation and division of the study area in a beechwood of the Ojcéw Na-
tional Park on the background of the distribution of forest associations after
A. Medwecka-Kornas and J. Korna$ 1963: | — Fagetum carpaticum,
2 — Tilio-Carpinetum, 3 — Pino-Quercetum, 4 — rocks in forest, 5 — height curves,
6 — belts and squares in the study area (according to table 5.1), 7 — nearest loca-
lities of parent trees outside the area: T — Tilia cordata, P — Picea excelsa, C —
Carpinus betulus, U — Ulmus scabra, A — Acer platanoides, S — Sorbus aucuparia
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noscig do 0,5 mm, przy czym oznaczono go jako sume przyrostow dwdch
promieni. Piecioletni przyrost wysokosci A h oceniono na podstawie tabel
zasobnosci (Schwappach 1943) wedtug gatunku drzewa, przecietnego
wieku i klasy bonitacji.

Srednig pierénice drzewostanu D otrzymano z $redniej powierzchni
przekroju, za$ przecietng wysoko$¢ H obliczono stosujgc wzér Loreya
(Gieruszynski 1959). Miagzszos$¢, czyli biomase drewna grubizny
(Vgr) oraz catych drzew (V) obliczono wedtug odpowiednich tabel (Grun-
dner, Schwappach 1942). Ponadto zbadano i przedstawiono gra-
ficznie strukture: grubosci, wysokosci, przyrostu drewna w piersnicy,
a takze podziat warstwowy drzewostanu, czyli jego strukture biologiczna.

W oparciu 0 powyzsze dane, sposobem Hartiga (Gieruszyn-
ski 1949) obliczono wymiary oraz wskazano numery drzew probnych
reprezentujgcych poszczeg6lne, przecietne elementy taksacyjne drzewo-
stanu. Najwazniejszg warto$¢ produkcji drewna, tzn. piecioletni, czyli
okresowy przyrost drzewostanu, otrzymano bezposrednio z préb przyro-
stowych Presslera, obliczono go za$ jako r6znice w migzszosci drze-
wostanu pomiedzy stanem ,,zapasu” drewna w 1963 r. oraz stanem migz-
szosci tych samych drzew w roku 1959 (Gieruszynski 1959, Pro-
dan 1961).

W badanym drzewostanie ustawiono w potowie maja 1964 r. 25 sedy-
mentatoréw (ryc. 5.2 i 5.7) do chwytania opadu organicznego (Andrze-
jewski, Borowski, Olszewski 1964, rkps). Otwor kazdego
z nich odpowiadat powierzchni 1/8 m2. Chwytany opad wybierano co mie-
sigc, suszono i sortowano.

5.3. Siedlisko i Srodowisko le$ne

Opisywana buczyna rozwija sie na glebie typu redziny brunatnej,
w klimacie lokalnym wilgotniejszym i chtodniejszym od mezoklimatu
Jury Krakowskiej (por. rozdz. 3 i 4). Jest ona potozona w gornej czesci
stoku Gory Chetmowej, od strony Doliny Saspowskiej, na wysokosci
410—427 m npm. Ekspozycja po6tnocna skiania sie tu czesciowo w Kie-
runku NEE, nachylenie wynosi od 25° do 35° w partii dolnej, w partii
wyzszej plat jest bardziej potogi. Mniej wiecej w jego Srodku wystepuje
wklesniecie terenu prostopadte do warstwie, w czesci wschodniej za$ stok
jest bardziej stromy; na powierzchnie wychodzg tu skatki wapienne ogra-
niczajgce badany ptat (ryc. 5.1).

Wytyczone granice objety niemal jednolitg fitocenoze wariantu bu-
czyny karpackiej z Asperula odorata i Majanthemum bifolium (Med-
wecka-Kornas, Kornas 1963), przy czym w otoczeniu powierzch-
ni badawczej reprezentowany jest rowniez zespdt Fagetum carpaticum
(por. ryc. 5.1). Dopiero ponizej, w dolnych partiach stoku, wystepuje grad
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Tilio-Carpinetum, na wierzchowinie za$§ powyzej bor mieszany Pino-
Quercetum. Sama buczyna odznacza sie skroconym okresem wegetacji
(por. rozdz. 3). W 1964 r. okres bezéniezny objgt tu jedynie 7 miesiecy,
od 3 kwietnia do ostatnich dni pazdziernika

Ryc. 5.2. Wnetrze drzewostanu bukowego zespotu Fagetum carpaticum silniej zwar-

tego w zachodniej czesci powierzchni badawczej. Na pierwszym planie jest widoczny

sedymentator czyli ,,chwytacz” opadu organicznego, a takze trzy buki przygtuszone

i obumierajace, o pniach wyraznie ,,0odgietych” w gore stoku, na tle prostych i gon-
nych bukéw panujagcych w drzewostanie

Fig. 5.2. Interior of the beech stand in Fagetum carpaticum with a closer canopy in
the western part of the study area. Foreground: a sedimentator catching the organ-
ic matter and three suppressed and dying beech trees, their trunks markedly bent
up the slope on the background of straight dominating beech trees building the stand

Fot. S. Michalik

W poblizu powierzchni badawczej wystepujg pojedyncze okazy ponad
200-letnich bukow, ktére ocalaty, przewaznie na skatkach lub w ich sa-
siedztwie, przed przerebami, jakie tu miaty miejsce w jesieni 1939 r. Na-
stepnie przez 25 lat rozwijat sie odstoniety spod okapu starych drzew sa-
mosiewny drzewostan bukowy. Jak na to wskazuja liczne podrostowe jo-
dly, niejednokrotnie nawet i 50-letnie, gatunek ten wkraczat sukcesyw-
nie na opisywang powierzchnie. Obecnie zdecydowanie ustepuje on bu-

Studia ekosystemoéw lasu bukowego 5
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kowi w walce konkurencyjnej. Scie$niony mtodnik, a potem dragowina
i wreszcie drzewostan bukowy przerzedzat sie z czasem samorzutnie, bez
przergbywania. Wydzielaty sie i obumieraty takze buki, podobnie jak to
wida¢ i teraz, szczegOlnie w bardziej zwartej zachodniej cze$ci drzewo-
stanu. Przede wszystkim jednak wymierata jodta, do czego przyczynita
sie prawdopodobnie zima roku 1928/29. Swiadczg o tym m. in. na p6t zmi-
neralizowane pnie jodet znajdowane licznie w obrebie powierzchni ba-
dawczej. Ponadto ostatnio jodta jest niszczona — silniej niz buk — przez
siegajace juz do terenu Ojcowskiego Parku Narodowego szkodliwe wpty-
wy przemystu z okolic Jaworzna i innych czeéci Wyzyny Slaskiej. Nie-
mniej jodta wkracza nadal uparcie do zespotu buczyny, pozostajgc prze-
waznie w warstwie podrostow.

W tabeli 5.1 zestawiono udziat powierzchniowy pni drzew, skat oraz
innych elementéw uszczuplajgcych obszar gleby leSnej dostepnej dla nor-
malnego rozwoju runa lesnego. Okazato sie, ze podziat dna lasu w przeli-
czeniu na 1 ha przedstawia sie w przyblizeniu nastepujgco:

Pnie i wybiegi korzeniowe drzew . . 2,0%
Pniaki obumartych drzeww......................... 0,3%
Skatki SrodlesSne........cccoeeevvvvevcieinen, 0,7%

Powierzchnia dostepna dla roslin runa
1€8NEQO........ooooooecc e 97,0%
Razer ..., 100,0%

Ponadto, réwniez w przeliczeniu na powierzchnie 1 ha, oceniono prze-
cietne pokrycie runa w okresie wegetacji na 30%o, runa za$ zimozielonego
w listopadzie na 12%. Podrosty, gtownie jodtowe, oraz sporadyczne krze-
wy podszytu zajmowaly facznie 9% powierzchni, rzuty za$ koron drzew
okoto 94%. Wynika z tego jasno, ze rozw0j roslinnosci runa (por. rozdz. 6)
oraz podrostu i podszytu zalezny byt w tym przypadku przede wszystkim
od przemoznego wptywu buka.

Na 6000 m2 powierzchni badawczej stwierdzono wystepowanie 461
drzew, 1385 sztuk podrostow, 3059 siewek drzew oraz 259 siewek krze-
woéw (por. tab. 5. Il i 5. ). Objetos¢ przestrzenna catego drzewostanu
wyniosta 120 240 m3, przy Sredniej arytmetycznej jego wysokosci rownej
20,04 m. Podokapowg przestrzenng objetoS¢ drzewostanu oceniono na
102 420 m3 przy Sredniej arytmetycznej wysokosci podstawy zielonego
dachu lasu réwnej 17,07. Objetos¢ przestrzenna samych koron w dachu
lasu wyniosta wiec 17 820 m3. W tej przestrzeni asymilowaty w 1964 r.

liscie buka w ilosci okoto 12 ton Swiezej masy i o powierzchni ponad
42 000 m2 (70 000 m2/ha).
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Tabela 5. 11

Rozmieszczenie drzew w kwadratach pomiarowych na powierzchni badawczej w buczynie
Distribution of trees in the measuring squares of the study area

Pas Kwad- Fagus silvatica Abies alba Acer pseudoplatanus
or rat Drzewa Drzewa Drzewa
o Trees Trees Trees
Belt  Square 7ywe martwe 7ywe martwe zywe martwe
No. No. live dead live dead live dead
! 14 [
2 20
3 10 |
4 4
5 8 1
6 6
7 6
8 5 1 2
9 4 |
10 5
1 10 2
12 15 4
13 12 2
14 13 2
1] 15 7 |
16 6 2
17 13
18 7
19 8 1
20 5 1
21 14 1
22 18 2
23 9 1
24 6 2
11 25 2
26 4
27 1 |
28 5 1
29 5 |
30 | |
31 12 1
32 13 3
33 4 3
34 13
v 35 7 1
36 5 2
37 6
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C.d. tabeli 5. Il

Pas Kwad- Fagus silvatica Abies alba Acer pseudoplatanus
Drzewa Drzewa Drzewa
Trees Trees Trees

nr rat

nr

Belt  square zywe martwe zywe martwe zywe martwe
No. No. live dead live dead live dead

38 6
39 5 1
40 7 2

4
42
43
44
v 45
46
47
48
49
50

w oo wWw N whMo o

51
52
53
54
Vi 55
56
57
58
59
60

oW W= N ol ool

Razem

sum 402 49 1 5 4 —

Na opisywanym stosunkowo jednolitym obszarze leSnym wystapity
dwa odmienne wydzielenia drzewostanowe oraz maty odrebny ptat przy-
skatkowy w NE narozu powierzchni. R6znice w drzewostanie mogty po-
wstaé w drodze dawnych odmiennych zabiegéw hodowlano-lesnych i by¢
uzaleznione np. kolejnoscia odstaniania mtodnika, sposobem wyrebu ma-
tecznego drzewostanu itd.

Wiek bukéw oceniono na 70 do 80 lat przecietnie, przy zakresie lat
od 60 do 90. Sporadyczne jodly w drzewostanie dorownywaty wiekiem
bukowi, za$ jedno- lub dwumetrowej wysokosci podrosty jodtowe liczyty
od 27 do 55 lat.
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5.4. Skiad florystyczny roslinnosci drzewiastej

W opisywanym placie buk Fagus silvatica wytworzyt niemal czysty
drzewostan z nieznaczng domieszkg jaworu Acer pseudoplatanus oraz
jodty Abies alba. W podrostach panuje jodia, towarzysza jej buk i jawor.
Bardziej zr6znicowany jest sktad gatunkowy nalotdéw, czyli siewek drzew

Tabela 5. 1l

Skiad florystyczny roslinnosci drzewiastej na powierzchni badawczej w buczynie = 0,6 ha
Specific composition of woody plants per 0,6 ha in the study area in beech forest

Drzewa Podrosty Podszyt
Gatunek Trees Young trees  Krzewy - Shrubs ~ Siewki
Species ; : : Seed-
zywe martwe zywe martwe Zywe martwe lings
live dead live dead live dead
Liczba osobnikéw znalezionych
Number of specimens
Drzewa
Trees
Fagus silvatica 402 49 33 32 97
Abies alba ! 5 606 670 652
Acer pseudoplatanus 4 — 25 3 1460
Sorbus aucuparia — — 3 — 200
Tilia cordata — — 2 1 31
Picea excelsa — — ! !
Acer platanoides — — — — 554
Padus avium — — — — 48
Quercus sessilis — — — — 5
Carpinus betulas — — — — 5
Ulmus scabra — — — — 4
Cerasus avium — — — — |
Krzewy
Shrubs
Corylus avellana 3 2 5
Viburnum opulus 1 — 19
Lonicera xylosteum — — 117
Ribes alpinum — — 54
Ribes grossularia — — 51
Evonymus europaea — — 7
Sambucus nigra — —
Rubus cfr. hirtus — — !
Cornus sanguinea — — !
Razem
407 54 670 706 4 2 3317

Sum
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i krzewow. Przewazajg wsrdd nich jawor, jodta i klon pospolity Acer pla-
tanoides; liczne sg ponadto: jarzab Sorbus aucuparia, czeremcha Padus
avium i buk. W skiad gatunkowy siewek krzewéw w badanym drzewo-
stanie wchodzg gtdwnie: Lonicera xylosteum, Ribes alpinum, Ribes gros-
sularia i Viburnum opulus. Udziat liczbowy gatunkéw roslin drzewiastych
znalezionych na powierzchni badawczej w jesieni 1964 r. przedstawiono
w tabeli 5. 1l

Ryc. 5.3. Struktura i zywotno$¢ nalotu i podrostu jodty na powierzchni badawczej:
n — liczba podrostow, | — jodly zywe, 2 — jodty obumarte, h — stopnie wysokosci
podrostow
Fig. 5.3. Structure and vitality of seedlings and young trees of the fir in the study
plot: n — number of young trees, 1 — live fir trees, 2 — dead fir trees, h — height
grades

Wynikiem przemoznego wptywu buka w drzewostanie jest fakt, iz je-
dynie jodta utrzymuje sie w podrostach, i to przy znacznej liczbie osob-
nikéw obumartych (ryc. 5. 3); buk i jawor ging w takim odcieniu. Sie-
wek jest natomiast sporo, sg to przede wszystkim gatunki towarzyszace
bukowi w drzewostanie. Obok nich rosng nieliczne siewki Carpinus be-
tulus, Tilia cordata, a takze Corylus avellana i Cornus sanguinea. Sg to
komponenci przylegtego gradu Tilio-Carpinetum o znacznie odbiegaja-
cym skiadzie florystycznym, pomimo iz obydwa zbiorowiska wystepujg
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na tym samym stoku Gory Chetmowej, przy réznicy wzniesien niespetna
20 m i w pasie stoku o szerokosSci nie wiekszej anizeli 60 m. W $rodko-
wych kwadratach pomiarowych nie znaleziono zadnych siewek krzewow.

Powyzsze okolicznosci wskazujg na wyrazng odrebno$¢ biocenotyczng
zespotu buczyny karpackiej w Ojcowskim Parku Narodowym. Swiadcza
o tym m. in. ostro i wyraznie zaznaczone przejscia do ptatow przylegtych
zespotow lesnych: gradu i boru. Z punktu widzenia geobotaniki buczyna
w Ojcowie ma charakter ekstrazonalny. Wydaje sie jednak, ze idac za
koncepcja O duma (1960), tak dobrze wyodrebniony ekosystem lesny
nadaje sie z wielu wzgledéw do badan ekologii produkcji (Ovington
1962, Ellenberg 1963, Ellenberg, Ovington 1964).

5.5. Struktura i rozw6j drzewostanu

Prace dendrometryczne wykazaty wyrazny podziat drzewostanu na
warstwy o réznej wysokosci strzaty drzew. Zrdéznicowania te powstaty na
drodze swobodnej, niemal nie zakibconej przez cziowieka konkurencji
drzew. Dowodzg tego liczne okazy obumarte, pozostate — dzieki ochro-
nie rezerwatowej — do chwili obecnej na pniu.

Przy ogromnej przewadze buka na niekorzy$¢ jodty i jaworu (tab. 5.
IV), widoczny jest, nasilony takze i obecnie, proces wydzielania i obu-
mierania podokapowych bukéw. Utrudnia to podziat drzew na produku-
jace drewno oraz zastojowe nieproduktywne (por. tab. 5. VI i 5 VII).
Wszystkie niemal buki z klas biologicznych od | do Il majg korony wy-
ksztatcone jednostronnie w kierunku spadku NE, zapewne w zwigzku
z konkurencja o swiatto (Ilvessalo 1950). Przeciwnie drzewa z klasy
IV Kkierujg nieliczne zywe gatezie swoich koron w gére stoku, ku SW.
Tak tez skierowane sg w gore stoku obumarte gatezie koron drzew mar-
twych (ryc. 5. 2). Ich pnie wygiete ku SW odbijajg swoimi sylwetami od
tla prostych i gonnych pni przysztosciowych bukéw. Powyzsze zjawisko
da sie powigza¢ z przenikaniem do wnetrza lasu w godzinach popotud-
niowych duzej ilosci Swiatta bocznego: bezposredniego i rozproszonego,
co niewatpliwie przedtuza wegetacje lisci przygtuszanych, podokapowych
bukéw. W chwili obecnej mozna juz z gory okresli¢ po usytuowaniu ko-
ron bukéw z klas Krafta IV oraz Ill, a takze po ksztalcie szyi korze-
niowej tych drzew, ktére z nich ulegng w niedalekiej przysztosci w walce
konkurencyjnej przy nie zaktécanym z zewnatrz stanie struktury drzewo-
stanu.

Strukture grubosci drzew w pier$nicy przedstawiono na rycinie 5.4
i w tab. 5.V. Wzieto przy tym pod uwage wylacznie buki, dla ktérych
dyskutowana warto$¢ waha sie w granicach od 8 do 52 cm. Wiekszo$é
drzew skupia sie w stopniach od 12 do 24 cm grubosci, dajac wykres ty-
powy dla struktury jednowiekowego drzewostanu. Buki obumarte nie
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Tabela 5. IV

Liczebnos¢ drzew w klasach biologicznych wedlug Krafta na powierzchni badawczej = 0,6 ha
Number of trees in Kraft's biological classes in the study plot per 0,6 ha

Klasa biologiczna drzew Fagus Acer ) Razem
Biological class of trees silvatica  Pseudopla-  Abies alba Sum
tanus
Drzewa go6rujace
LU 21 ' 21
Predominating trees
Drzewa panujace
1 zewa panujd 82 ! . 83
Dominating trees
Drzewa wspotpanujace
I Co-dominating trees 152 3 : 156
Drzewa przygtuszone
v Suppressed trees 130 ' ) 130
v Drzewa bez przyrostu: obumarte 66 ° 5 7
Trees without increment: dead
Liczba drzew razem
Number of trees 41 4 6 41
Tabela 5. V
Reprezentatywno$¢ probnych drzew bukowych
Representativeness of sample beech trees
N Rozmiary drzew Liczba drzew Wartosci odchylen
umer Dimensions of trees znalezionych Values of deviations
drzewa .
rGbnego w terenie
P d h Number of d h
No. of sam- : trees found
om m in territory om m
1 16,5 19,0 12 —0,3 8,4 +0,5
2 219 21,0 1 —0,9 +0,6 +10
3 26,4 21,5 4 —0,1 +0,4 —1,0
4 34,2 23,0 2 —0,5 +1,4 + 1,0
5 43,3 235 3 —0,8 +1,2  —05 +15

przekroczyty grubosci 24 cm w piersnicy, a wiekszo$¢ z nich zakonhczyta
wegetacje przy stopniu grubosci pnia od 10 do 14 cm w pier$nicy.
Struktura wysokosci drzewostanu (przedstawiona na wykresach na
rycinach 5.5 i 5.6) wykazuje zgrupowanie drzew, czyli egzemplarzy ma-
jacych ponad 7 cm w piersnicy, w przedziatach od 8 do 26 m wysokosci,
przy czym zdecydowana wiekszo$¢ osiagneta wysokos¢ od 17 do 22 m.
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Ryc. 5.4. Struktura grubosci drzew na powierzchni badawczej: n — liczba drzew,
d — pierénica drzew, | — buki zywe, 2 — buki obumarte, 3 — buki zywe i obu-
marte razem
Fig. 5.4. Structure of thickness of beech-trees in the study plot: n — number of

trees, d — diameter at breast height (DBH), | — live beech trees, 2 — dead beech
trees, 3 — sum

Ryc. 5.5. Krzywa wysokosci drzew na powierzchni badawczej: h — wysoko$¢ drzew,
d — piersnica drzew

Fig. 5.5. Height curve of beech-trees in the study plot: h — height of trees, d — dia
meter at breast height (DBH)

Odchylenia od przecietnej sg nieznaczne. Tym bardziej interesujacy jest —
przedstawiony powyzej — tak wyrazny podziat drzewostanu na klasy
biologiczne. Skupienie koron drzew w waskiej warstwie dachu lasu, przy
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jednoczesnym wyraznym wyodrebnieniu klas biologicznych, jest niewat-
pliwg oznakg nasilenia konkurencji w obrebie drzewostanu.

Podrosty jodty (o $redniej grubosci pni od 1 do 7 cm), przy maksy-
malnym wieku 55 lat, osiggnety w opisywanej buczynie wysoko$¢ zaled-
wie 2 m, przy czym zaznaczyto sie wyrazne zréznicowanie wzrostu. Oka-
zato sie tez (por. ryc. 5.3), ze SmiertelnoS¢ jodetek w podroScie wzrasta
wraz z ich wysokoscig, a takze wiekiem. Ws$rdd siewek stwierdzono za-
ledwie 10100 martwych jodetek, ws$réd podrostow za$ ponad I m wyso-
kich, na 100 zywych przypadato przecietnie 150 martwych lub obumie-
rajgcych drzewek tego gatunku.

W tabeli 5. VI przedstawiono stan zapasu drewna w stopniach grubosci
i wysokosci drzew. Drzewostan wraz z podrostem zawierat 219 603 m3
biomasy drewna, czyli 256 201 ton suchej masy (Gaumann 1935)
w przeliczeniu na 1 ha powierzchni lasu.

Tabela 5. VI

Miazszo$¢ drewna wszystkich drzew zywych i obumartych na powierzchni badawczej 0,6 ha
Standing crop of wood per 0,6 ha in all trees, live and dead, in the study plot

Miazszo$¢ stopni

Liczba drzew Piersnica Wysokoéé Migzszos¢ drzew Volume of

Number of trees DBH Height of trees  Volume of trees diameter
cm m m3 groups
24 8 14,0 0,042 1,008
90 12 17,0 0,108 9,720
108 16 19,0 9,215 23,220
73 20 20,0 0,358 26,134
68 24 21,0 0,549 37,332
39 28 22,0 0,792 30,888
18 32 22,5 1,064 19,152
13 36 23,0 1,381 17,956
13 40 23,5 1,754 22,802
9 44 23,5 2,140 19,260
3 48 24,0 2,614 7,842
1 52 24,0 3,089 3,089

sztuk 218,403 mj

specimens

W tabeli 5. VIl zestawiono dane, kt6re postuzyly do obliczenia bieza-
cego i przecietnego przyrostu masy drzewnej. Przyrost biezacy drewna
obliczony z préb wedlug Presslera dotyczyt ostatnich 5 lat czyli
okresu od 1959 do 1963 r. Wzieto przy tym pod uwage wylgcznie zywe
buki. W catym piecioleciu na powierzchni 0.6 ha przyrosto netto 29 946 m3
drewna, tj. 6.0 m3 w jednym roku. Rozktad przyrostu drewna w piersnicy
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w poszczegblnych stopniach grubosci przedstawia ryc. 5.7. Dane przy-
rostowe wskazuja na prawidtowy wzrost buczyny, ktéra obecnie znajduje
sie w okresie bliskim kulminacji przyrostu drewna na grubo$¢ (Burger
1950, Muller 1954, Reukema 1959, Whittaker 1965 i in.).

Ryc. 5.6. Struktura wysokosci drzewostanu na powierzchni badawczej: n — liczba
drzew, h — wysoko$¢ drzew, I — buki zywe, 2 — buki obumarte, 3 — buki zywe
i obumarte razem

Fig. 5.6. Structure of height of beech-trees in the study plot: n — number of trees,
h — height of trees, | — live beech trees, 2 — dead beech trees, 3 — sum

Ryc. 5.7. Krzywa przyrostu piersnicy bukéw na powierzchni badawczej: A d — przy-
rost w piersnicy, d — piersnica drzew

Fig. 4.7. Curve illustrating the increment in diameter at breast height of beeches in

the study plot: A d — increment in diameter at breast height, d — diameter at
breast height (DBH)



Tabela 5. VII

Migzszo$¢ drewna drzew zywych oraz piecioletni przyrost biomasy drewna
Standing crop of wood in live trees and a 5-year volume increment

Przyrost w okresie

Koniec okresu w 1963 r. 1959—1963 Poczatek okresu w 1959 r.
End of the period in 1963 Increment in the Beginning of the period in 1959

Liczba  Pierscie-

drzew nica
zywych
Number ~ DBH
of living
trees
n d
Sztuki

Specimens cm
7 8

60 12

94 16

67 20

66 24

39 28

18 32

13 36

13 40

9 44

3 48

1 52

390

period 1959—1963

Wysokosé Miazszoséé Miazszo$¢  Przyrost Przyrost  Liczba Piersnica  Wysokos¢ Miazszos¢

drzew stopni gru- w pier§-  wyso- drzew drzew
bosci nicy kosci zywych
Height Volume of Volume of DBH Height ~ Number DBH Height Volume of
timber timber increment increment of living timber
in trees in DBH trees in trees
classes
h v nv d h n d-5 h-5 V-5
3 3 Sztuki
m m m cm m Specimens cm m m3
14,0 0,042 0,294 0,3 1,0 7 7,7 13,0 0,037
17,0 0,108 6,480 0,6 10 60 11,4 16,0 0,094
19,0 0,215 20,210 0,8 10 94 15,2 18,0 0,185
20,0 0,358 24,702 11 1,0 67 18,9 19,0 0,307
21,0 0,549 36,234 13 1,0 66 22,7 20,0 0,469
22,0 0,792 30,888 16 10 39 26,4 21,0 0,674
22,5 1064 19,152 1,8 1,0 18 30,2 215 0,909
23,0 1,381 17,956 2,0 10 13 34,0 22,0 1,178
235 1,754 22,802 2,2 10 13 378 22,5 1,501
23,5 2,140 19,260 2,3 10 9 417 22,5 1840
24,0 2,614 7,842 2,3 1,0 3 457 23,0 2,270
24,0 3,089 3,089 2,4 10 ! 49,6 23,0 2,692
208,909 390

Uwagi: V' Zapas catkowity drzew zywych i obumartych = 218,403 m3 drewna
Notes: Standing crop of trees, live and dead, = 218,403 cubic meters of timber
V Miazszos$¢ czyli biomasa drewna drzew zywych = 208,909 m3 drewna
Volume of timber in live trees = 208,909 cubic meters of timber
V-5 Migzszoé¢ grubizny = 178,905 m3 drewna
Big wood biomass = 178,905 cubic meters of timber
Zv Przyrost drewna w okresie pieciolecia = 29,946 m3 drewna
Increment of wood in the 5-year period = 29,946 cubic meters of timber

Studia ekcsysteméw lasu bukowego, po str. 78

Miazszos¢
stopni  gru-
bosci
Volume of
timber
in DBH

classes
nVv-5

m3

0,259
5,640
17,390
21,183
30,954
26,289
16,362
15,314
19,513
16,560
6,810
2,692

178,963
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5.6. Opad czesci roslinnych na dno lasu bukowego

Opad organiczny w lasach, m. in. bukowych, byt wielokrotnie badany
(Moller 1945, Moller, Muller, Nielsen 1954a, 1954b, Saito

1957, Tadaki, Shidei 1960, Ovington, Madgwick 1959, Whit-
taker 1961 i in.). Buczyna jest dobrym zbiorowiskiem do badan tego
typu, gdyz nastepuje w niej catkowita zmiana listowia w okresie wege-
tacji, a ponadto suche liscie buka sg trwate i pozostajg stosunkowo diugo
w Scidtce, co umozliwia zastosowanie szeregu metod badawczych (Pisek,
Tranquillini 1954).

Zatozone na powierzchni badawczej w Ojcowie chwytacze, czyli sedy-
mentatory, zatrzymywaty opad grubszych czesci roslinnych (ryc. 5.2 i 5.8).
Inne czesci lub zwigzki rozpuszczalne w wodzie mogly przecieka¢ przez
$ciany jutowych workéw wraz z deszczem (Orlov 1955, Ovington
1957, Satoo, Sendu 1958, Remezov 1959, Frankland, Oving-
ton, Macrae 1963, Ovington 1963). W rezultacie przeprowadzo-
nych pomiaréw otrzymano rozmieszczenie opadu organicznego w czasie.
Rozmieszczenie to byto w 1964 r. rébwnomierne od maja do wrzesnia;
osiggneto sumarycznie niewiele ponad 50 kg suchej masy miesiecznie
w przeliczeniu na powierzchnie 1 ha (ryc. 5.9). Jedynie opad kwiatow
precikowych oraz tusek paczkowych byt obfitszy w maju i czerwcu. Na-
tomiast w pazdzierniku nastapit masowy opad lisci i galazek, a takze
pierwszy opad, ptonnych przewaznie, nasion buka. Kulminacja opadu
zaznaczyla sie w listopadzie, osiggajac mase 2625 kg/ha. Byty to gtéw-
nie odbarwione liscie buka, reszta zielonych lisci oraz najcenniejsze, petne
nasiona — bukiew. Analiza opadu, przy statym umiejscowieniu sedymen-
tatorow w catym okresie wegetacji, pozwolita réwnoczesnie na odtwo-
rzenie aspektéw fenologicznych badanego drzewostanu (por. rozdz. 6).

W przeliczeniu na powierzchnie 1 ha schwytano w 1964 r. nastepujace
ilosci suchej masy opadu z bukéw Fagus silvatica:

251 kg zielonych lisci
2654 kg odbarwionych lisci
29 kg kwiatow precikowych
34 kg tusek paczkowych
44 kg nasion
585 kg gatazek tegorocznych
262 kg gatgzek dawniej obumartych na drzewach
133 kg innego opadu, a m.: kory, paczkéw, drewna, szczatkow
lisci, miseczek nasiennych buka, innych nasion

Razem: 3991 kg
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Masa opadu organicznego w buczynie z Ojcowa niewiele rézni sie od
ilosci opadu stwierdzonej przy wykonywaniu tego rodzaju badan w la-
sach bukowych w Szwajcarii (Burger 1950) oraz Danii (Mdller,
Muller, Nielsen 1954), gdzie podobne prace wykonano na duzych

Ryc. 5.8. Typowy aspekt wiosenny wariantu Asperula odorata-Majanthemum bifo-
lium zespotu buczyny karpackiej Fagetum carpaticum w wschodniej czesSci po-
wierzchni badawczej, w wydzieleniu ,,E”

Fig. 5.8. Typical spring aspect of Asperula odotata-Majanthemum bifolium variant
of Fagetum carpaticum in the eastern part of the study area, division ,E”.

Fot. S. Michalik

Ryc. 5.9. Aspekty fenologiczne oraz sklad materiatlowy opadu organicznego na po-

wierzchni badawczej 1 ha w lesie bukowym Fagetum carpaticum w Ojcowskim

Parku Narodowym, otrzymane metodg sedymentatorow w 1964 r.. 1 — liscie odbar-

wione buka 2654 kg, 2 — liscie zielone buka 251 kg, 3 — kwiaty buka 29 kg, 4 — tu-

ski paczkowe buka 34 kg, 5 — nasiona buka 44 kg, 6 — gatgzki tegoroczne 585 kg,

7 — gatazki starsze 262 kg, 8 — inny materiat jak kwiaty, nasiona, kora, miseczki
nasienne etc., V do XII — miesigce

Fig. 5.9. Phenology and composition of the organic matter fall in the study area in

Fagetum carpaticum obtained by the sedimentator method in 1964: 1 — brown beech

leaves 2654 kgha, 2 — green beech leaves 251 kgrha, 3 — beech flowers 29 kgha,

4 — bud scales of beech 34 kgha, 5 — beech seeds 44 kgha, 6 — recent twigs

585 kgha, 7 — older twigs 262 kgha, 8 — other material, i. e. flowers, seeds, bark,
cupules etc.
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Studia ekosystemoéw lasu bukowego 6
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obszarach buczyn przy zastosowaniu doktadniejszych metod badawczych.
W Ojcowie dodatkowym sprawdzianem prawidtowosci wynikdéw okazaty
sie proby pobrane wprost z Sciotki na dnie lasu: 5 prob z powierzchni
1/8 m2 kazda. Zebrano przy tym calg warstwe opadu organicznego z gleby
az do warstwy mineralnej. W prébie z tatwoscig daty sie oddzieli¢ w pra-
cowni tegoroczne liscie buka. Obliczony tg droga opad wynidst w przy-
blizeniu 2825 kg lisci na powierzchni 1 ha. Préba ta wykazata tez prze-
cietng zawarto$¢ 25,6 kg bukwi na obszarze 1 ha Sciotki. Przy poréwnaniu
z danymi z sedymentatorow warto$¢ ta jest nizsza. Mozna wiec przy-
pusci¢, ze zwierzeta zjadty w 1964 r. przecietnie okoto 18,4 kg nasion
buka, opadtych na 1 ha lasu (por. Drozdz 1966). Suma calego opadu
organicznego zebranego w postaci lezacej na dnie lasu Scidtki wyniosta
w przeliczeniu 12 790 kg/ha, co w Swietle wyzej zestawionych danych
moze wskazywa¢ na utrzymywanie sie nie zmineralizowanych resz-
tek organicznych na dnie lasu bukowego, przez co najmniej 2 do 3 lat
(Bocock, Glbert 1957, Baskerville 1962). Grube galezie opa-
dajg w buczynie 1V i V klasy wieku tylko sporadycznie i prawdopodobnie
nie wywieraja zasadniczego wptywu na sume opadu rocznego.

W roku 1965 przeprowadzono ponownie pomiar masy opadu organicz-
nego w drzewostanie bukowym w Ojcowie metodg sedymentatoréw; tym
razem otrzymano nastepujgce wyniki (ciezar suchej masy w przeliczeniu
na powierzchnie 1 ha lasu):

4,16 kg zielonych lisci
4453,12 kg odbarwionych lisci
126,50 kg tusek paczkowych
91,28 kg gatazek tegorocznych
99,40 kg innego opadu, a m.: kory, szczatkéw roslin, mise-
czek nasiennych buka, innych nasion

Razem: 4774,46 kg

Jak wida¢, buki, ktére w 1964 r. dosy¢ obficie owocowaty, w 1965 r.
nie wyksztatcity w ogéle nasion. Uderza natomiast znacznie wigksza masa
lisci, co moze sie jednak miesci¢é w granicach btedu przyjetej metody po-
miaru, lub jest zwigzane z wiekszg produkcja lisci bukowych w 1965 r.
wywotang przerwg w kwitnieniu bukéw L

W przylegtym gradzie Tilio-Catpinetum schwytano natomiast na po-
wierzchni 1 ha opad, ktéry w przeliczeniu na jednostki suchej masy
wyniost:1

I W r. 1965 zastosowano w buczynie mniejszg ilos¢ sedymentatoréw i nie po
réwnano otrzymanych danych ze $ci6tka na dnie lasu.
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957,92 kg odbarwionych lisci buka Fagus silvatica
885,41 kg odbarwionych lisci jaworu Acer pseudoplatanus
284,18 kg odbarwionych lisci grabu Carpinus betulus
41,78 kg odbarwionych lisci lipy Tilia cordata
16,09 kg odbarwionych lisci debu Quercus robur
6,15 kg odbarwionych lisci leszczyny Corylus avellana
5,00 kg igiet jodty Abies alba
182,59 kg gatgzek
78,30 kg tusek paczkowych
55,00 kg innego opadu, a m.: orzechow leszczyny, lisci ja-
rzebu Sorbus aucuparia, lisci osiki Populus tremula,
nasion itd.

Razem: 2512,42 kg

5.7. Produkcja lisci i drewna w lesie bukowym

Zgodnie z wynikami prac szwajcarskich (Burger 1950), dunskich
(Moller, Muller, Nielsen 1954a), niemieckich (Polster 1950)
oraz angielskich (Ovington 1962, Bray, Gorham 1964) i in., ist-
nieje wyrazna zalezno$¢ pomiedzy masg i charakterem fizjologicznym
lisci buka a wysokoscig produkcji drewna. Badania rodzaju i biomasy lisci
sg wiec istotng czescig opracowan dotyczacych mozliwosci produkcyjnych
lasu. Jednakze dopiero ostatnio ukazaty sie publikacje ujmujace porow-
nawczo produkcje lisci w lasach réznych stref Kklimatycznych Ziemi
(Bray, Gorham 1964); dotychczasowe dane byly czesto nieporow-
nywalne ze wzgledu na roznice w metodzie badan (Nomoto 1964).
W Polsce nie publikowano jeszcze tego rodzaju studidw, cho¢ wykony-
wano je w Biatowiezy (Andrzejewski, Borowski, Olszew-
ski 1964, rkps).

Poréwnane w tej pracy wyniki badan polskich i szwajcarskich doty-
czacych produkcji lisci w drzewostanach bukowych sg bardzo zblizone
(tab. 5.VIII). Istniejg jednakze duze roznice pomiedzy zdolno$cig produk-
cyjna drewna przez trzy grupy fizjologiczne lisci buka a masg lisci z pet-
nego Swiatla, z czeSciowo zacienionej korony oraz z zupetnie zacienio-
nych dolnych gatezi korony lub odrosli pnia (Burger 1950). Trzy wy-
mienione wyzej rodzaje lisci roznig sie gruboscig blaszki, ciezarem oraz
trwatoscig tkanek. Ich odroznienie w probach utatwia jednak przede
wszystkim nastepujaca cecha: skorzastos¢ blaszki, utrzymujgca sie trwale
nawet u okazow zielnikowych, lisci z petnego Swiatta i uderzajgca wiot-
kos¢ lisci zacienionych. Liscie na pét zacienione majg cechy posrednie.
Dane co do sprawnosci fizjologicznej tak rdzniacych sie lisci buka znaj-
dujg sie w opracowaniu M. Czopka (rozdz. 7), ktéry wykazat takze, ze
biomasa 1 dcm2 lisci buka z korony naswietlonej trzykrotnie przewyzsza

6*
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biomase lisci z cienia (por. tab. 5.1X). W $lad za tg zalezno$cig idg réwniez
mozliwosci produkcyjne zwigzane z intensywnoscig procesow fotosyntezy
i oddychania.

Tabela 5. VIII

Poréwnanie danych wagowych i ilosciowych lisci buka
Some data on the weight and area of beech leaves

Alpy Szwajcarskie

Ojcowski Park Narodowy (Burger 1950)

Ojcoéw National Park

Swiss Alps
Liczba lisci buka na powierzeni | ha lasu 42 718 000 37 619 000
Amount of beech leaves per 1 ha
Obustronna po- ~ Jednego liscia 34,2 cm2 35,0 cm?
wierzchnia of one leaf
Upperand lover  Jistowia na ! ha
area of all leaves per 1 ha 146 095 m2 140 350 m2
jednego ma lisci
of one square m. 25,1 kg 30,8 kg
Sucha masa of leaves
Dry weight i ) oh
istowia na | ha 2905 kg 2630 kg

of all leaves per | ha

W oparciu 0 powyzsze spostrzezenia posegregowano w pracowni liscie
buka zebrane w badanej buczynie w Ojcowie i poréwnano proby otrzy-
mane z sedymentatorow oraz proby $ciotki pobrane wprost z dna lasu.

Proba z sedymentatorow: Préba z dna lasu:
Liscie ze Swiatta . . . 664 kg/ha 536 kg/ha
Liscie z cienia ............. 155 173,
Liscie posrednie . . . 2086 2116,
Razem.........ccoeveeiiinnnnn, 2905 kg/ha 2825 kg/ha

Dane co do sezonowej zmiennosci stanu biomasy lisci buka zestawiono
w tabeli 5.IX. Poréwnano przy tym liScie zebrane w zimie 1963/64 oraz
Swieze liscie pochodzace z badanej buczyny, zrywane w Kilku terminach
okresu wegetacyjnego 1964 r. W wyniku mozna stwierdzi¢ wzrost ilosci
suchej masy w lisciach w okresie od wiosny do poczatku jesieni, a na-
stepnie spadek ich wartosci kalorycznej i ciezaru. W okresie jesiennego
gromadzenia materiatébw zapasowych w tkance miekiszowej pni bukéw
nastepuje wyrazny wzrost udziatu cze$ci mineralnych w lisciach buka.

Jak wykazat Moller (1945), drzewostany bukowe osiggajg opty-
malng produkcje masy w wieku od 50 do 70 lat przy piersnicy drzew od
20 do 40 cm. Jest to jednak zalezne takze od wielu innych czynnikéw. Dla-



Tabela 5. IX

Sezonowa zmienno$¢ masy i wartosci kalorycznej lisci buka w Ojcowskim Parku Narodowym
(opracowano wspélnie z K. Jankowska oraz A. Drozdzem)
Seasonal changes in the mass and caloric value of beech leaves in the Ojcow National Park
(elaborated by the author, in cooperation with K. Jankowska, and A. Drozdz)

Ciezar 1000 sztuk lisci bukowych w gramach
Weight of 1000 beech leaves in grams

Okres Zima Maj Sierpien

Period Winter 195364 May 1964 August 1964
Sucha masa Sucha masa Swieza masa Sucha masa Swieza masa
Dry weight Dry weight Fresh weight Dry weight Fresh weight

Liscie z naswietlonej czesci korony

Leaves from insolated part of crown 11,16 9,63 411 1342 28,9
Liscie z czesci zacienionej korony 2814 1291

Leaves from shaded part of crown e 8,37 ' ' 2nTe
Liscie odros$li pniowych

ISCI I pniowy - 5,40 25,48 5,77 15,52

Leaves from offshoots

Warto$¢ kaloryczna lisci buka w cal/g
Caloric value of beech leaves — call/g

Liscie z naswietlonej czesci korony 4185,48 4250,78 4828,95
Leaves from insolated part of crown (4321,82) (4419,65) (4989,75)
Liscie z zacienionej czesci korony 4114,68 4030,38 4645,30
Leaves from shaded part of crown (4250,50) (4148,86) (4862,87)
Liscie odrosli pniowych 4416,00
Leaves from offshoots (4645,15)

Uwaga: Dane w nawiasach oznaczajg wartosci wraz z popiotem
Note: Data in parenthesis denote values together with ash

Procentowa zawarto$¢ popiotu w lisciach buka
Ash content in beech leaves in percent

Liscie z naswietlonej czesci korony

Leaves from insolated part of crown 2,55 2,60 3,20
Liscie z zacienionej czesci korony 28
Leaves from shaded part of crown 248 85 421
Liscie odrosli pniowych

priowy — 4,93

Leaves from offshoots

Studia ekosysteméw lasu bukowego, po str. 84

Pazdziernik
October 1964

Sucha masa
Dry weight

11,88

4543 50
(4740,50)

4,21
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tego buczyna ojcowska znajduje sie prawdopodobnie przed optimum przy-
rostu, pomimo ze przekracza ona nieco najlepszy wiek produkcyjny po-
dany przez Méllera, gruboscig pni buka. Wspomniany autor na pod-
stawie szczegotowych badan wykazat tez, iz rozpieto$¢ mozliwosci pro-
dukcyjnych pojedynczych bukéw jest bardzo duza. Jednak w mys$l ogol-
nej prawidtowosci podstawowej dla ekologii produkcji (Odum 1960),
w globalnej produkcji ekosysteméw uderzajgce sg znaczne podobienstwa
(por. tab. 5.VIII).

Drzewostan bukowy w Ojcowie wykazat zdolnos¢ produkcyjng Il bo-
nitacji (wedlug Schwappacha 1943), przy czym zapas drewna gru-
bizny osiggnat okoto 286 m3, za$ drobnicy okoto 63 m3 na 1 ha lasu (tab.
5.X). Z danych tabelarycznych wymienionego autora wynikaja nastepu-
jace zaleznosci w produkcji drewna wedtug bonitacji siedliska:

Bonitacja siedliska I I Il

Zapas grubizny 411 m3 331 m3 253 m3
Zapas drobnicy 64 m3 60 m3 52 m3
Razem na 1 ha 475 m3 391 m3 305 m3

Wedlug Celinskiego (1962) przecietny drzewostan buczyny po-
morskiej Melico-Fagetum produkuje w wieku lat 120 od 400 do 600 m3
drewna/ha. Najwyzsza w Polsce zdolnos¢ produkcyjng buczyny stwier-
dzono jednakze w drzewostanach Fagetum carpaticum, i to w obrebie sa-
mych Karpat (tab. 5.XI, Rieger 1965, rkps). Zgodnie z wynikami pracy
zainicjowanej w 1959 r. przez $p. prof. T. Gieruszynskiego, bu-
czyny w Beskidzie Zachodnim osiggnety zapas okoto 700 m3tha przy przy-
roscie biezagcym wynoszacym okoto 14 m3ha.

Ukfad przyrostow drewna buczyny na powierzchni badawczej oraz
struktura wysokosci i grubosci drzewostanu (por. ryc. 5.4 i 5.6) wskazuja
na okres rozwojowy przed kulminacjg przyrostu grubosci (Gieruszyn-
ski 1959 i in.). Zestawione w tabelach dane okre$lajgce zapas drewna
oraz mozliwosci produkcyjne drzewostanu stawiajg badany zespot lesny —
z punktu widzenia efektow produkcji drewna — na dalszym miejscu, poza
buczynami Pomorza czy Karpat. Thumaczy¢ to mozna m. in. wyspowym,
ekstrazonalnym potozeniem geograficznym buczyny karpackiej Fagetum
carpaticum w Jurze KrakowskKiej.

Biezacy roczny przyrost badanego drzewostanu, obliczony jako Sred-
nia z ostatnich pieciu lat, wyniést w przyblizeniu 10 m3ha, czyli okoto
7 ton/ha! suchej masy drewna bukowego. Jest to wynik orientacyjny,
wyliczony z préb przyrostowych metoda tabelaryczna i nie obejmujacy
w dostatecznie doktadny sposob catoksztattu produkcji biomasy pni i ga-
fezi.

t Wspdtczynniki przeliczania m, na tony drewna bukowego przyjeto zgodnie
z Gaumannem (1935) oraz Burgerem (1950).
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Tabela 5. X

Stan zapasu drewna na powierzchni badawczej w buczynie w Ojcowie
Standing crop of wood in the study area in a beech stand at Ojcéw

Na powierzchni:
On the area of:

0,6 ha 1 ha 1 ha

Grubizna drzew zywych 171,326 m3 285,543 m3 199,880 ton
Big wood of live trees
Gatezie drzew zywych
Branches of live trees 31,517, 62,628 ., 43839,
Biomasa nadziemna drzew

- 208,903 m3 348,171 m3 243,719 ton
Over-ground biomass of trees
G_rublzna drzew obumartych 7579 . 12631 ., 8841 .
Big wood of dead trees
Galezie drzew obumartych
Branches of dead trees Lo, 3201, 2.240 .,
Zapas drzewostanu 218,403 m3 364,003 m3 254,802 ton
Volume of timber in the stand ' ' '
Masa pni podrostu 0,500 ., 0,833 . 0,583 .
Volume of stems of young trees
Masa galezi podrostu
Volume of branches of young trees 0,700, 1,166 ., 0.816 .,
Stan nadziemnej masy drewna
Standing crop of over-ground 219,603 m3 366,002 m3 256,201 ton

wood
Tabela 5. XI

Produkcja i przyrost drewna w drzewostanach bukowych Karpat Zachodnich w Polsce
(wedlug Riegera 1965)
Production and increment of wood in West Carpathian beech forests in Poland
(Rieger 1965)

Bonitacja
s_iedliska Wiek drzew Zapas drewna na powierzchni  Przyrost drewna na powierz-
Site class Age of trees I ha chni 1 ha
(Sch wappach Timber biomass per ! ha Increment per | ha
1943)
I 95 lat 660 m3  462,0 ton 13,9 ma = 9,7 ton
111 82 553 ,, = 3871 ,, 134, =93 ,
1l 94 535, = 3745 , 6,0, =42 ,
Il 84 415 ,, = 290,5 ,, 114, =380 ,,
1 80 ,, 384 ,, =2688 ,, 105, =73 ,,
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Przedtozona praca zostata wykonana zespotowo. Za pomoc w pracach tereno-
wych dziekuje inzynierom B. Bednarkowi i J. Dziewolskiemu. Mgrowi
R. Riegerowi zawdzieczam nie tylko pomoc w terenie, ale réwniez opracowanie
danych dendrometrycznych. Mgr K. Jankowvskiej dziekuje za pomoc przy obli-
czaniu danych biometrycznych lisci, mgrowi A. Drozdzowi za$ za zbadanie war-
tosci kalorycznej lisci. Dziekuje réwniez mgr E. Bandole za sortowanie oraz opra-
cowanie ilosciowe materialu z opadu organicznego.

5.8. Whnioski

Przy poréwnywaniu badan zdolnosci produkcyjnej odpowiadajacych
sobie zespotéw lesnych uderza zbiezno$¢ wynikéw. Np. O dum (1960)
podaje warto$¢ rocznej produktywnosci pierwotnej netto lasu lisciastego
W. Brytanii przecietnie na 3,00 ggm2dzieh w jednostkach suchej masy.
Prace awrenki (1955) oraz tawrenki, Andreewa, Leon-
tewa (1955) przyniosty dla dabrow S$rodkoworosyjskich —warto$¢
2,87 g'm2dzien. Wyniki naszych obliczen (tab. XII i rozdz. 5.5) wyka-
zaty zdolno$¢ produkcyjng ekstrazonalnej buczyny z Ojcowa w wysokosci
2,80 g'm2dzien.

Otrzymanych danych nie mozna niestety poroéwna¢ w catosci z zdol-
noscig produkcyjng innych buczyn w Polsce, poniewaz znany jest jedynie
ich zapas i to gtéwnie zasobno$¢ grubizny drzew, nie za$ inne skiadowe
produkcji catego zespotu lesnego m. i. listowia i runa. Z og6lnych poréw-
nan wynika jednakze niewatpliwy fakt wyzszej produkcji drewna w bu-
czynach gorskich (np. w Karpatach) w Polsce w stosunku do laséw buko-
wych na nizu.

Interesujgco przedstawia sie zgodnos¢ danych co do fizjologicznej
sprawnosci oraz biomasy lisci u buka. Dalsze badania w tym kierunku
pozwolg nakresli¢ nowe perspektywy dla zabiegéw hodowlano-le$nych ta-
kich, jak np. trzebieze lub stopienn odstaniania koron bukéw w drzewo-
stanach oraz wprowadzanie gatunkéw domieszkowych. Jak wiadomo, tego
rodzaju zabiegi gospodarcze majg na celu wzmozenie globalnej produkcji
drewna oraz otrzymywanie wartosciowych sortymentéw surowca buko-
wego.

Wydaje sie, ze jednym z sposobow badania zdolnosci produkcyjnej
rozmaitych zespotéw lasu bukowego moze by¢ bardziej szczegétowo opra-
cowana i poparta dalszymi jeszcze dowodami metoda analizy jesiennego
opadu lisci na dno lasu. Wyniki przedtozonej pracy wskazujg na wyrazny
zarys takiej witasnie metody badan.

Studia dotyczace produkcji ekosysteméw leSnych wymagajg wielo-
letnich badan stacjonarnych. Do tego celu nalezy wybiera¢ drzewostany
wytgczone — przynajmniej okresowo — z cieé¢ i innych zabiegéw le$no-
gospodarczych, ktére w zasadniczy spos6b zmieniajg uktad roslinnosci
lasu. Moga to by¢ albo lasy doswiadczalne w gospodarstwach wyltgczo-
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nych z krajowego gospodarstwa lesnego, albo lasy parkéw narodowych
i rezerwatow.

Konieczne jest opracowanie w przysztosci takze i innych, skréconych
metod badawczych, ktére pozwolg na okre$lenie zdolnosci produkcyjnej
lasu w wystarczajgco doktadny sposéb nawet w wyniku badan przepro-
wadzanych w ciagu jednego roku lub dwu lat. Takie metody moga by¢
zastosowane do okre$lenia produkcji ekosysteméw takze i w drzewosta-
nach zagospodarowywanych.

Tabela 5. XIlI

Produkcja drewna na powierzchni badawczej w buczynie w Ojcowie
Production of timber in the study plot in a beech stand at Ojcéw

Na powierzchni:
On the area of:

0,6 ha [ ha 1 ha

Przyrost biezacy roczny gru-

bizny 1963 51 m3 87 m3 61 ton!
Current annual increment of

trunks 1963

Przyrost biezacy roczny gatezi 1963
Current annual increment of 09, 13, 10
branches 1963

Przyrost biezacy roczny calego

drzewostanu 1963 érednia z lat

1959—1963 _ 60 . 100 ., 71
Current annual increment of the

whole stand 1963, mean for

the years 1959—1963

Przyrost przecietny roczny grubizny

Mean annual increment of trunks 2.3 3.9, 28
Przyrost przecietny roczny catego
drzewostanu
Mean annual increment of the 26 43 30
whole stand

1 Przeliczono wedtug danych Burgera 1950
Coefficient after Burger 1950

Stata powierzchnia badawcza zatozona w 1964 r. w Ojcowskim Parku
Narodowym powinna zostaé wykorzystana do mozliwie wszechstronnych
badan. Z punktu widzenia lesnictwa w oparciu o posiadang, petng inwen-
taryzacje roslinnosci drzewiastej mozna tu w odstepach piecioletnich ba-
dac¢ przyrost biomasy drewna, sukcesje i regresje podrostu i drzewostanu,
a takze autekologie buka, np. fenologie etc. Powierzchnia badawcza w Oj-
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cowskim Parku Narodowym moze postuzy¢ réwniez do miedzynarodo-
wych badan ekologicznych buczyn (Burger 1950, Mdoller, Muller,
Nielsen 1954a, b, Nomoto 1964, Shinozaki, Yoda, Hozu-

mi, Kira 1964 i in.).
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SUMMARY

The investigations undertaken by the author in 1964 in the beech forest
Fagetum carpaticum in the Ojcow National Park aimed at the estimation of
the standing crop of trees, and the evaluation of the production of the bio-
mass of the woody plants in the ecosystem.

The record took into account the seedlings, the young and the mature trees.
To this purpose, the area of investigations established permanently in the
beechwood over 0.6 ha (about | and a half acre) was divided into squares, one
side of each measuring 10 m. All trees growing in the area investigated were
numbered; in each square, an inventory of the woody plants was made, and
their structure characterized.

The investigations were carried out in an almost uniform beech site Fage-
tum carpaticum, Asperula odorata-Majanthemum bifolium variant (Med-
wecka-Kornas, Korna$ 1963), the situation of which is typical of the
Cracow-Jurassic region, i. e. on a north-facing slope (Medwecka-Kor-
nas$ 1952) inclined at 15° to 20° on the average. lIts, soil is of the type of
brown rendzina, fresh and clayey. The relatively short vegetational period,
which is characteristic of such sites, lasted for 7 months, from April to Octo-
ber. The selected site' lies at altitudes ranging from 410 to 427 m above sea
I(efyel.5 1I)n some places it is fringed by small rocks rising among the wood

ig. 5.1).

The whole area is overgrown with a self-sown beechwood, its trees from
70 to 80 years old. In 1939 old parental beech trees were felled and removed.
There followed an intensive biotic selection (fig. 5.2) and next self-thinning
of the stand, which today also occurs spontaneously in that strict reserve. In
the plant succession the fir recedes pronouncedly in favour of the beech. The
present specific composition of the stand (tables 5.11 and 5.1l) calculated for
1 ha (about 21 acres) includes 766 beech trees, 7 sycamore maples, and 10 fir
trees, 15% of these trees being dead. In the stand, there predominate fine
beech trees with characteristic banner-like crowns, their branches lacking on
the side nearer the slope.

The total cover of the canopy of the forest amounts to about 94%, that of
the young trees, mostly firs, to about 9%; the ground flora extends over 30%
of the area during the vegetational period, and the evergreen grounflora over
12%. The bottom of the forest looks as follows: the roots of trees together with
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the basal areas of trunks extend over 2%o, the stumps of dead trees take about
0.3%, the basal areas of rocks about 0.7%. Thus, the groundflora grows over
97% of the whole bottom of the forest (table 5.1).

In the whole area investigated, 461 mature trees, 1385 young trees, 3059
seedlings of trees, and 259 seedlings of shrubs were recorded (table 5.111). The
spatial volume of the whole stand amounts to 120 240 cubic m, the average
height being 20.04 m, that under the canopy was estimated at 102 420 cubic m,
the mean height of the basis of the green roof of the forest being 17.07 m.
Thus, the spatial volume of the crowns in the canopy amounts to 17 820 cu-
bic m. In 1964, photosynthesis passed in about 12 tons of fresh beech leaves
of the canopy.

The quantitative data in table 5.111 representing the percentage of the par-
ticular species of woody plants and their areal distribution point to the great
predominance of the beech (Fagus silvatica L.) in the layer of trees. The beech
almost renders impossible the development of its own seedlings and young
trees. It is only the fir (Abies alba Mill) which survives in the layer of
young trees even up to 55 years of age (fig. 5.3). However, the layer of young
trees does not exceed 2 m in height, and the mortality of the fir included in it
increases rapidly among the taller specimens. Among the seedlings, the syca-
more maple Acer pseudoplatanus L. and the Norway maple A. platanoides L.
occur in abundance, while the bird cherry Padus avium Mill, is rather
scanty. The seedlings of shrubs appear more numerously only at the borders
of the close stand in the area investigated and are derived from the trees grow-
ing in the near forest associations (fig. 5.1). From the Tilio-Carpinetum situa-
ted lower down the slope there penetrate: Lonicera xylosteum L., Cornus san-
guinea L., Viburnum opulus L., as well as the hornbeam Carpinus betulus L.,
the lime Tilia cordata Mill, and the wild cherry Cerasus avium (L.) Moench.
From the mixed forest Pino-Quercetum growing on the top surface above the
area investigated, the ecosystem of the beech is invaded by the spruce Picea
excelsa (Lam.) Lk. and Sorbus aucuparia L. The central part of the area in-
vestigated (cf. fig. 5.1 table 5.11) being most densely shaded by the beech lacks
any shrubs and their seedlings. Only fir and sycamore maple seedlings may be
found here and there

The above data testify to the biocenotic closeness of the Fagetum asso-
ciation in the Ojcow National Park (cf. Medwecka-Kornas and J. Kor-
na$ 1963) the ecotones being only slightly indicated (0 dum 1960). Doubt-
lessly, an ecosystem of such a clear distinction is very suitable for the studies
on the ecology of production (Ellenberg, Ovington 1964).

The beechstand under investigation (cf. table 5.1V) is composed of co-domi-
nating trees in 35%, suppressed trees in 30%, dominating and predominating
trees in 20% and dead trees in 15%b. It is evident that in the beechstand de-
scribed there occurs a strong and spontaneous selection of trees in consequence
of the competition of beech trees (fig. 5.2).

The thickness of trees (fig. 5.4) varies from 8 to 52 cm of diameter at breast
height (DBH). There prevail the specimens with 12 to 24 cm DBH. The height
of trees (figs. 5.5 and 5.6) varies from 8 to 26 m, the majority being 17 to 22 m
high. The dimensions and degree of representativeness of the sample trees is
shown in table 5.V.

The standing crop of wood or the yield calculated for an area of 1 ha

amounts to 366 002 cubic m for the mature stand and young trees jointly, i. e.
256 201 tons of dry weight of timber (cf. tables 5.VI and 5.X). The current
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annual increment of the whole stand was 10.0 cubic meters, i. e. 7.0 tons ! of
dry weight of timber per hectar, while the mean increment of wood amounted
to 4.3 cubic m = 3.0 tons in the forest 1 ha in area (cf. table 5.VII and fig. 5.7).
Thus, the stand was before the culmination of the current growth of diameter
(Gieruszynski 1959, Prodan 1961) calculated for site class Il accord-
ing to Schwappach (1943) (cf. table 5.VII and figs. 5.2 and 5.8). Howe-
ver, as far as its productive ability is concerned, the Ojcdéw beechstand lags
behind those of the Beskidy Mts. (Rieger 1965 ms.) and Pomerania (Ce-
linski 1962).

By the application of sedimentators of the organic matter fall (figs. 5.2 and
58) (Brey, Gorham 1964) and upon an analysis of the forest litter, the
monthly sums and the decomposition of the organic matter falling down were
calculated for the year 1964 (fig. 5.9). The amounts of dry weight of organic
matter calculated by the application of these two methods: sedimentator and
forest litter analysis, differed very little. Thq results approximated those ob-
tained in the studies on the mass of beech leaves in Switzerland (Burger
1950) and Denmark (Moller, Muller, Nielsen 1954a). The amount of
the litter fall collected in the sedimentator in 1964 was 3991 kgha. At the
same time, the floor of the forest was overlain by 12 790 kg/ha of old and fresh
litter (dry organic mass), which indicates that the period required for total de-
composition of the organic material on the floor of a beech forest lasts at least
three years under the conditions of the present investigation.

The research on the dry weight of leaves and their caloric value has shown
that the former and the latter increase in the period from spring to the be-
ginning of autumn. Next, there follows a decrease in the content of dry weight
and the caloric value of the leaves. At the same time, there occurred an in-
crease in the percentage of mineral parts in the tissue of leaves in autumn
(table 5.1X). The seasonal aspects expressed in the variability of the composi-
]Eion of the organic matter falling down in the beechwood is submitted in
ig. 5.9.

Translated into English by J. Targoszowa.

Coefficient alter Gauman 1935 and Burger 1950.





