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TOMASZ SKRZYDEOWSKI

Zmiennosé przestrzenna i czasowa opadu bukwi
na podstawie obserwacji w Babiog6rskim i Ojcowskim
Parku Narodowym

Spatial and temporal variation in seed fall of beech in the Babia Géra
and Ojc6w National Parks

ABSTRACT

Spatial and temporal pattern of seed fall of beech was examined in the subalpine and upland natural
forests with prevailing beech. The obtained results point to several regularities associated with seed den-
sity, fraction of full seeds in the seedlot, date of seeding and constant of the spatial pattern of beech seed
fall.
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Wstep

Waznymi czynnikami determinujacymi poziom szans naturalnego odnowienia si¢ drzew sg
mi¢dzy innymi liczba wyksztatconych nasion oraz ich kondycja zdrowotna.

Poszczegdlne gatunki drzew lesnych wykazujg duze réznice w liczbie wytworzonych dias-
por, wynoszgce nickiedy wiele tysi¢ey sztuk. Ilos¢ wytworzonych w danym roku nasion moze
si¢ réwniez bardzo zmieniaé¢ w obrebie kazdego gatunku. Dotyczy to zwlaszcza gatunkéw drzew
cigzkonasiennych, u ktérych szczegdlnie wyraznie obserwowana jest zmienno$¢ czasowa
obradzania nasion [Burschel 1966, Healy i in. 1999]. Wielkos¢ urodzaju zalezy réwniez od
warunkéw siedliskowych [Gadekar 1975, Dzwonko 1990], w tym zwlaszcza od warunkéw swie-
tinych, klimatycznych oraz od wielu innych czynnikéw [Watt 1923, Burschel 1966, Suszka 1977,
1983, 1990, Graber, Leak 1993, Gurnell 1993, Harmer 1994, Hilton i Packham 1997, Chatupka
1999, Tylkowski 1999].

W celu poznania rzeczywistych mozliwosci produkeyjnych dolnoreglowych i wyzynnych
drzewostanéw bukowych wykonano badania w lasach o charakterze pierwotnym. Istotnym ele-
mentem pracy bylo réwniez poznanie réznych wzgledéw przestrzennych i czasowych
zwigzanych z opadaniem nasion.

Material i metody

TEREN BADAN. Badania prowadzono w rezerwacie ,,Zarnéwka” potozonym w reglu dolnym
Babiogdrskiego Parku Narodowego (BPN) oraz w rezerwacie ,,Chetmowa Géra” w Ojcowskim

TOMASZ SKRZYDEOWSKI Parku Narodowym (OPN).

Pracownia Naukowa Rezerwat Zarnéwka obejmuje kilka-
Tatrzaiski Park Narodowy dziesigt hektar6w lasu o charakterze pierwot-
ul. Chatubifiskiego 42a nym, nalezacego w przewazajacej czesci do zes-
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-Fagetum [Celiriski, Wojterski 1983]. W drze-
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wostanie gatunkiem dominujacym jest buk (57%), obok niego wystepuja: jodta (18,9%) i swierk
(23,9%) [Szewczyk 2001].

Na powierzchni ,,Chetmowa Géra” najczgstszym zespotem jest réwniez buczyna karpacka
Dentario glandulosae-Fagetum [Michalik 1987]. Drzewostan stanowi giéwnie buk (69,3%).
Wystepuje réwniez jodla, jawor, sosna pospolita, klon pospolity, brzoza brodawkowata i jesion
[Skrzydlowski 2002].

Prace terenowe i kameralne
Badania trwaty od 1995 roku do 2001 roku w BPN i od 1999 roku do 2001 roku w OPN. W celu

ocenienia zmiennosci czasowej i przestrzennej obsiewu bukwi wystawiono na siatce kwadrat6w
(20 x 20 m), koliste chwytaki o powierzchni 0,5 m? (w sumie 80 sztuk na obu powierzchniach).
Zawarto$¢ chwytakéw byta wybierana w cotygodniowych odstepach czasu (w sezonie 1995/1996
co dwa tygodnie) w okresie od pierwszego wrzesnia do pojawienia si¢ na powierzchni trwatej
pokrywy $nieznej tj. do okoto dziesigtego listopada. Nasiona wybierano z chwytakéw réwniez
wiosng po zejsciu Snieg6w.

Opadte nasiona buka zostaly policzone i podzielone na cztery kategorie: petne (prawidto-
wo wyksztalcone), puste, uszkodzone przez owady oraz uszkodzone przez krggowce w koronach
drzew (najprawdopodobniej przez ptaki).

Do obliczenia sity zwigzkéw przestrzennych i czasowych mi¢dzy nasionami w poszczegdl-
nych latach zastosowano wspélczynnik korelacji rang Spearmana (test nieparametryczny) oraz
test zgodnosci Kendalla [Sokal i Rohlf 1981]. W obliczeniach nie uwzgledniono lat 1996-1997,
poniewaz w tym okresie zebrano tylko pojedyncze nasiona.

Wyniki
Na obu powierzchniach objetych badaniami najliczniejszg grupe nasion stanowilty nasiona buka.
Jedynie w 2000 roku na powierzchni w BPN, wystapita przewaga nasion §wierka.

W BPN, w okresie tych siedmiu lat zaobserwowano jeden rok bardzo duzego urodzaju
buka (1995). Srednie zageszczenie nasion w sezonie 1995/1996 wyniosto 409,05 szt./m?.
Kolejnym rokiem duzego urodzaju byt rok 1999 — 177,04 szt./m? W pozostatych latach nasiona
pojawialy si¢ nielicznie. Wsrdd tych lat, zanotowano jeden rok malego urodzaju (2001), w kt6-
rym byto 38,93 szt./m? oraz cztery lata tzw. ghuche (1996, 1997, 1998, 2000). W latach 1996-1997
zanotowano jedynie pojedyncze nasiona buka. W roku 1998 byto 13,12 szt./m? natomiast
w roku 2000 — 8,38 szt./m? (ryc. 1).

Udziat procentowy bukwi w stosunku do wszystkich nasion w BPN w poszczegdlnych
latach ksztaltowat si¢ nast¢pujgco; w roku 1995 — 76,81%, 1998 — 63,08%, 1999 - 87,05%,
2000 - 26,18%, 2001 — 76,71%.

W OPN, w ciggu trzech lat obserwacji nie stwierdzono duzego urodzaju bukwi.
Najwicksza wartos¢ sredniego zageszezenia otrzymano w roku 1999 — 46,06 szt./m? . W pozos-
tatych latach bylo to; w roku 2001 — 23, 48 szt./m? oraz w roku 2000 — 21,19 szt./m? (ryc. 1).

W OPN, udziat bukwi w stosunku do wszystkich nasion (z wyjgtkiem nasion brzozy),
wyniést 66,79% w sezonie 1999/2000, 56,41% (2000/2001) oraz 63,41% (2001/2002). Rozprosze-
nie nasion na dnie lasu w BPN bylo dos$¢ réwnomierne, podczas gdy w OPN w badanych sezo-
nach nasiona pojawily si¢ liczniej jedynie na pigciu powierzchniach (z 32) .

Zageszezenie nasion pelnych buka zasadniczo réznito si¢ od zaggszczenia wszystkich
nasion na jednostk¢ powierzchni. Udziat procentowy nasion petnych wzglgdem puli wszystkich
nasion wyniést dla powierzchni babiogérskiej; dla 1998 roku - 57,52%, dla 1999 roku - 82,45%,
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Wielkos¢ obsiewu bukwi w poszczegdlnych latach na powierzchniach w BPN i OPN. W roku 1997 nie
zebrano szczeg6towych danych o wielkosci obsiewu nasion

Self-seeding of beech in the Babia Géra and Ojcéw National Parks. In 1997 no data on self-seeding of
beech were collected

dla 2000 roku - 10,67%, dla roku 2001 — 26,26%. W przypadku OPN wartosci te ksztattowaly si¢
na nastepujgcym poziomie: dla 1999 roku - 66,57%, dla 2000 roku - 18,86%, dla 2001 roku
-4,36%.

ZMIENNOSC CZASOWA OPADU BUKWI. Opad nasion buka byl bardzo rozciagnigty w czasie
(zwlaszcza w BPN). Najwicksze srednie zageszczenia bukwi stwierdzono migdzy 19 wrzesnia
a 3 listopada w BPN oraz mi¢dzy 14 wrzesnia a 4 pazdziernika w OPN. W roku imponujgcego
obsiewu (1995) najwigcej nasion zebrano na przetomie paZdziernika i listopada (15.X-03.XT)
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tj. w najpézniejszym z obserwowanych terminéw jesiennych - §rednie zageszezenie nasion wy-
niosto 224,21 szt./m? (ryc. 2). W roku 1999 wskutek zaistnienia w pierwszej potowie pazdzier-
nika niekorzystnych warunkéw atmosferycznych dla obsiewu nasion (opady deszczu, obnizenie
si¢ temperatury), zaznaczajy si¢ wyraznie dwa okresy intensywnego ich opadu. Srednie
zageszcezenia nasion w tym okresie wyniosty; 79,46 szt./m? (od 18.I1X do 30.IX) oraz 41,96 szt./m?
(od 14.X do 23.X) (ryc. 3).

W pozostatych sezonach (1998, 2000 i 2001) wartosci srednich maksymalnych zageszczen
oraz odpowiadajacych im terminéw ksztattowaty sie nastepujaco; 10,4 szt./m? (od 02.X do 18.X)
w 1998 roku, 4,21 szt./m? (od 19.1X do 01.X) w roku 2000 oraz 14,09 szt./m? (od 01.X do 10.X)
w 2001 roku.

Srednie wartosci najintensywniejszego opadu nasion w OPN dla roku 1999 wyniosty
15,56 szt./m? dla okresu od 14.IX do 25.IX (ryc. 4), dla 2000 roku — 7,25 szt./m? (od 30.IX do
04.X). W roku 2001 najwigcej nasion (12,45 szt./m?) spadto w okresie od 20.IX do 01.X.

7 kolei najwigksze wartosci srednich zaggszczen nasion petnych zanotowano migdzy 18.1X
a 23.X. na powierzchniach babiogérskich. W roku nasiennym 1999 najwigkszy procent nasion
pelnych na poziomie 83% odnotowano w terminach obserwacji przypadajacych na okresy 18. IX
-6.X oraz 14X - 23.X.

W OPN najwigksze wartosci srednich zaggszczed nasion pelnych pojawily si¢ migdzy
14.1X a 04.X. W roku 1999, bedacym rokiem najliczniejszego pojawienia si¢ nasion najwigkszy
udziat nasion petnych (68%) stwierdzono migedzy 25.1X a 2.X.
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Przebieg procesu opadania bukwi (wszystkich nasion) w BPN w sezonie 1995/1996. Przedstawione na
rycinie wartosci oparte sg na materiale zebranym z 25 chwytakdw.

The fall of beech seeds (all seeds) in the Babia Géra National Park in the 1995/1996 season. The values
presented in the diagram are based on the material collected in 25 interceptors
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Przebieg procesu opadania bukwi (wszystkich nasion) w BPN w sezonie 1999/2000. Przedstawione na
rycinie warto$ci oparte sg na materiale zebranym z 48 chwytakéw

The fall of beech seeds (all seeds) in the Babia Géra National Park in the 1999/2000 season. The values
presented in the diagram are based on the material collected in 48 interceptors
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Przebieg procesu opadania bukwi (wszystkich nasion) w OPN w sezonie 1999/2000. Przedstawione na
rycinie wartosci oparte s3 na materiale zebranym z 32 chwytakéw

The fall of beech seeds (all seeds) in the Ojcéw Géra National Park in the 1999/2000 season. The values
presented in the diagram are based on the material collected in 32 interceptors
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ZMIENNOSC PRZESTRZENNA OPADU BUKWI. Obliczone dla powierzchni babiogérskiej wspétczyn-
niki korelacji rang Spearmana wskazujg na istnienie wysokiej powtarzalnosci wzorca przestrzen-
nego pojawiania si¢ nasion mi¢dzy latami duzego urodzaju nasion (1995/1999). W pozostatych
przypadkach osiagnicte poziomy korelacji sg nizsze badZ nieistotne statystycznie (tab. 1). Dla
catego zestawu danych o wielkosci obsiewu nasion obliczono réwniez wspétczynnik zgodnosci
Kendalla. Otrzymany wynik korelacji zgodnosci Kendalla (1=0,911; p<0,000) wskazuje na
wysokg powtarzalno$¢ wzorca przestrzennego opadu nasion podczas catego okresu obserwacii.

Tabela 1.

Wspélezynniki korelacji rang Spearmana pomiedzy liczbami nasion buka na powierzchniach badaw-
czych w BPN

Spearman’s rank correlation coefficients for the numbers of beech seeds on the study sites in the Babia
Goéra National Park

Wspétezynnik korelacji rang Spearmana
Poziom istotnosci (p)

Data BPN 1998 BPN 1999 BPN 2000 BPN 2001
0,07 0,622 0,478 0,128
BPN'1995 p=0,728 p=0,000 p=0,004 p=0,470
0,04 0,471 0,333
BPN1998 - p=0,823 p=0,017 p=0,202
0,254 0,444
BPN 1999 - - p=0,08 p=0,002
0,227
BPN 2000 - - - p=0,133
W  OPN uzyskane wartosci
Tabela 2. . .
) - . ) ) korelacji rang Spearmana wskazujg na
Wspdtczynniki korelacji rang Spearmana pomigdzy liczba- .~~~ = ° ) ]
mi nasion buka na powierzchniach badawczych w OPN istnienie  zwigzku  przestrzennego

Spearman’s rank correlation coefficients for the numbers  migdzy latami o wigkszym urodzaju

of beech seeds on the study sites in the Ojcéw Géra  pasion. Wartosé wspétczynnika kore-
National Park ’

Wspétezynnik korelacji rang Spearmana
Poziom istotnosci (p)

lacji zwigksza si¢ w miar¢ wzrostu
zageszezenia nasion w danym roku

Data OPN 2000 OPN 2001 (tab. 2). Dla calego zestawu danych
0,517 0,632 obliczono réwniez wspélezynnik zgod-
OPN 1999 p=0,02 p=0,000 nosci Kendalla. Wartos¢ wspétczynni-
OPN 2000 _ 0,281 ka okazata si¢ jednak niska (1=0,245)
p=0,125 przy poziomie istotnosci p<0,000.
Dyskusja

Obfite obradzanie nasion buka odbywa si¢ co kilka lat, przy czym stopied jego nasilenia
w poszczegélnych latach jest bardzo zmienny [Burschel i in. 1992]. Czgstos¢ obradzania nasion
buka co 8-10 lat podawana przez Tyszkiewicza [1947, za: Suszka 1990] wydaje si¢, ze jest okre-
sem zbyt dtugim. Obserwacje z BPN wskazuja, ze lata dobrego urodzaju (powyzej 150 szt./m?)
pojawiajg si¢ czesciej, co 3-4 lata [Szewczyk 2001]. W warunkach Niziny Niemieckiej okres ten
jest nawet jeszcze krétszy (2-3 lata) [Burschel 1966]. U pétnocnoamerykaniskiego gatunku Fagus
grandifolia, lata nasienne wystepujg co 3 lata [Graber, Leak 1993]. Zdarzajg si¢ jednak sezony,
w ktérych liczba wytworzonych nasion moze przekroczyé 500 szt./m? np. w Holstein [Burschel
1966] i na Babiej Gérze [Szewczyk 2001]. By¢é moze whasnie takie lata Tyszkiewicz miat



Zmiennos¢ przestrzenna i czasowa opadu bukwi 85

na uwadze. Z danych podanych przez Kantorowicza [2000] wynika natomiast, ze lata o bardzo
duzej urodzajnosci pojawiajg si¢ znacznie rzadziej — w ciggu ostatnich 50 lat byty dwa takie
przypadki (1957 i 1995).

Opad bukwi u Fagus sylvatica wystgpuje gléwnie w pazdzierniku [Burschel 1966, Gurnell
1993, Suszka 1990], ale dotyczy to lat dobrego urodzaju. W BPN termin opadu nasion byt tym
péZniejszy im zaggszczenie nasion w danym roku byto wyzsze. Wrzesniowy opad nasion w OPN
ze wzgledu na krétki cykl obserwacji trudno uznaé za regute. W BPN i w OPN pierwsze nasiona
opadajg pod koniec sierpnia lub na poczatku wrzesnia. Znacznie péZniej opadajg nasiona petne,
zwykle w drugiej potowie wrzesnia, a cz¢sto dopiero pod koniec tego miesigca. W miarg wzros-
tu intensywnos$ci opadu nasion frakcja nasion pelnych dominuje w puli wszystkich nasion,
a dominacja ta jest tym wigksza im wigkszy urodzaj w danym roku i opad nasion w okreslonym
terminie obserwacji. Nie nalezy jednak oczekiwaé, ze w pewnym okresie czasu b¢dg spadaty
wylgcznie nasiona petne [Suszka 1990]. Udziat nasion petnych w miesigcu najintensywniejszego
opadu bukwi (pazdzierniku) ksztattuje sic na poziomie od okoto 60% (przy 100 szt./m?) i 70%
(160 szt./m?) [Burschel 1966] do ponad 80% (180 szt./m?) w BPN.

W przeciwiedstwie do buka zwyczajnego, u pétnocnoamerykariskiego buka Fagus grandifolia
zaobserwowano dwie kulminacje obsiewu nasion; pierwsza, lipcowsq i drugg pazdziernikows.
W terminach najintensywniejszego opadu nasion udzial nasion pelnych wahat si¢ jednak na
bardzo zblizonym poziomie, od 70 do 90% [Graber i Leak 1993].

Uzyskane wyniki korelacji rang Spearmana, a zwlaszcza wspélczynnika zgodnosci Kendalla
wskazujg na istnienie zwigzk6w przestrzennych opartych na powtarzalno$ci zaggszezeni nasion
w poszczeg6lnych latach. Zwigzki te zaobserwowano gléwnie migdzy latami nasiennymi, a ich
sita wzrasta w miar¢ wzrostu zag¢szezeri nasion. Wynika to prawdopodobnie z obecnosci w drze-
wostanie pojedynczych drzew badZ grupy drzew o duzym podobieristwie wlasciwosci produk-
cyjnych; tak w sensie liczby wyksztalconych nasion jak i synchronizacji czgstosci lat nasiennych.
W OPN zwraca uwage stosunkowo duza warto$¢ wspétczynnikéw korelacji mimo matych
zageszczen nasion (w poréwnaniu do BPN). Ma to zapewne zwigzek z obecnoscig w sgsiedztwie
kilku chwytakéw, rozmieszczonych na siatce kwadratéw grupy drzew o duzej srednicy i rozbu-
dowanej koronie.

Whnioski

1. Bukiew najintensywniej opada od polowy wrzesnia do pierwszych dni listopada; termin jej
opadu jest tym pézniejszy im wigkszy jest urodzaj w danym roku.

2. Wykazano dodatni zwigzek mig¢dzy frakcja nasion petnych a liczbg opadtych nasion.

3. Uzyskane wyniki wskazuja na powtarzalno$¢ wzorca przestrzennego opadu bukwi w poszcze-
g6lnych latach. Sita zwigzku mi¢dzy latami wzrasta wraz ze zwigkszajacym si¢ zageszczeniem
nasion w danym roku.
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SUMMARY

Spatial and temporal variation in seed fall of beech in the Babia Géra
and Ojc6éw National Parks

A total of 80 interceptors arranged on a grid 20 x 20 m squares on the permanent study sites to
obtain information about the number of beech seeds produced in a given year and the dates of
their fall in individual seasons.

Observations indicate that the mast years (over 150 seeds/m?) occur every 3-4 years. The
seed fall in the Babia Géra National Park in the mast years takes place in October. The greater
seed production in a given year the later is the seed fall. Information about the September seed
fall in the Ojcéw National Park should not be regarded as reliable because the observation peri-
od was to short.

The fraction of full seeds dominating in the seedlot increases with the increasing intensi-
ty of the seed fall. The greater seed production in a given year and seed fall on a given obser-
vation date the dominance is greater.

The results obtained on the basis of the Spearman’s rank correlation, and Kendall coeffi-
cient of concordance in particular, point to spatial relationships based on the repetitiveness of
densities of produced beech seeds in individual years. These relationships were noticed main-
ly in the periods between the mast years and the strength of these relationships was higher with
the increase in seed densities. This probably results from the presence of single trees or groups
of trees in a stand with a high similarity of productive abilities both with regard to the number
of well-developed seeds and frequency of mast years.



