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ABSTRACT
Szkrzydtowski 'T. 2008. Czasowe i przestrzenne relacje mi¢dzy nasionami i siewkami drzew w buczynie
karpackiej. Sylwan 10: 41-47.

"The research was conducted in beech-fir and beech stands in the territory of the Babiogérski and Ojcowski
national parks. The obtained results showed that the density of seedlings after the autumn seed fall was
small. The seed fraction from which seedlings emerged did not exceed 8%. In the Babiogdrski National
Park, no spatial relationship was found between seed and seedling abundance. However, such relationship
was found in beech and sycamore in the Ojcowski National Park during one season. This was associated
with a lower density of seed predating rodents in the forests around Ojcéw than on the Babia Géra and
the specificity of the environmental providing a wide variety of living conditions for small
mammals.
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Wstep

Drzewa charakteryzuje wzorzec przezywalnosci opisany przez krzywg wyraznie wklesty
[Harcombe 1987]. Oznacza to, Ze najmniejsza przezywalno$¢ wystgpuje u nasion, a nast¢pnie
u siewek, nalotéw i osobnikéw dojrzatych [Faliriska 1996]. W populacjach roslinnych prze-
strzenna i czasowa zalezno$é migdzy ptodnoscig (liczbg nasion) a rozrodczoscig (liczbg siewek)
nie zawsze ma jednak prosty przebieg [Janzen 1970; Crawley 1992; Houle 1992, 1994].
Czynniki Srodowiskowe oddziatujagce zaréwno przed opadnigciem nasion (w mniejszym
stopniu), jak i po ich opadnigciu na dno lasu, redukujg liczb¢ nasion zdolnych do kietkowania
oraz doprowadzajg do réznicowania si¢ wzorca rozmieszczenia siewek w stosunku do pier-
wotnego wzorca rozmieszczenia nasion. Nalezy réwniez uwzgledni¢ zjawisko rozsiewania
nasion przez ptaki i gryzonie, ktérych aktywnos¢ przesgdza niekiedy o sukcesie rozrodczym
drzew [Johnson, Adkisson 1984; Jensen i in. 1986; Stapanian 1986; Willson, Whelan 1990
Hutchins i in. 1996; Hoshizaki i in. 1997]. W miejscach o duzym zaggszczeniu nasion moze
pojawié si¢ mniej siewek niz w miejscach, w ktérych nasiona byly nieliczne [Janzen 1970;
Hubbell 1980]. Dotyczy to takze zmiennosci w czasie — w latach, w ktérych jest duzo nasion,
moze si¢ pojawic niewiele siewek [Watt 1923; Schupp 1995; Hoshizaki i in. 1997; Topoliantz,
Ponge 2000].
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Material i metody

TEREN BADAN. Badania prowadzono w drzewostanach bukowych i mieszanych z przewagg buka
na Zarnéwee w Babiogérskim Parku Narodowym (BgPN) oraz Chetmowej Gérze w Ojcowskim
Parku Narodowym (OPN). W obu przypadkach dominujgcym zespotem lesnym jest zyzna
buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum [Celifiski, Wojterski 1983; Michalik 1987].
W drzewostanie na Zarnéwce przewaza buk (57,2%). Obok niego wystepuja jodta (18,9%)
i swierk (23,9%) [Szewczyk 2001]. Na powierzchni ,,Chetmowa Géra” udziat ilosciowy buka
wynosi nieco ponad 69%. Pozostale liczniej wystepujace gatunki to jawor, jodla i sosna
[Skawiriski 1987; Skrzydtowski 2002].

PRACE TERENOWE I KAMERALNE. W Babiogérskim Parku Narodowym badania prowadzone byty
od 1995 roku w oparciu o 16, a od roku 1998 — 25 statych powierzchni badawczych. W roku 1999
liczbe powierzchni zwigkszono do 48. Na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego obserwacje
prowadzone byly w latach 1999-2001 na 32 powierzchniach.

W celu ocenienia zmiennosci czasowej i przestrzennej obsiewu nasion poszczegdlnych
gatunkéw drzew wystawiono na wspomnianych powierzchniach, w siatce kwadratéw (20x20 m)
koliste chwytaki o powierzchni 0,5 m? [Masaki i in. 1994].

Opadte nasiona buka zostaly policzone i (z wyjatkiem zbioru z lat 1995/1996) podzielone
na cztery kategorie: pelne (prawidlowo wyksztalcone), puste, uszkodzone przez owady oraz
uszkodzone przez krggowce w koronach drzew (najprawdopodobniej przez ptaki).

W BgPN informacje o siewkach zebrano z powierzchni sgsiadujgcych z chwytakami sto-
sujgc réwnolegle dwie metody. Pierwsza z nich uwzgledniala liczenie siewek wylacznie na 16
stalych powierzchniach (metoda ta stosowana byla przez caly okres badaii), natomiast drugg
metode zastosowano na 48 powierzchniach w latach 1999-2001. Polegata ona na liczeniu siewek
na dwéch powierzchniach kotowych (0,5 m?) znajdujacych sic w bezposrednim sgsiedztwie
chwytakéw. W OPN zastosowano jedynie drugg metodg. Szczegétowe zagadnienia metodyczne,
dotyczace ksztaltu powierzchni oraz sposobu zbierania z nich danych znajdujg si¢ w pracach
Szewczyka [2001] i Skrzydlowskiego [2002].

Do obliczenia sity zwigzkéw przestrzennych migdzy nasionami a siewkami w poszczegdl-
nych latach zastosowano wspétczynnik korelacji rang Spearmana (test nieparametryczny).
W obliczeniach nie uwzgledniono lat 1996-1997, poniewaz w tym okresie zebrano tylko poje-
dyncze nasiona.

Wyniki

ZAGESZCZENIE SIEWEK. W BgPN zageszczenie siewek w poszcezegdlnych latach znacznie réznito
si¢ migdzy soba, co w réznym stopniu odzwierciedlato wielko$¢ opadu nasion. Najwicksze sred-
nie zageszczenie siewek buka zanotowano w roku 1996, kiedy wyniosto ono 25,07 szt./m?,
co stanowito 6,13% Sredniego zageszezenia nasion opadtych na ziemi¢ w sezonie 1995/1996.
W latach 1999 i 2000 wynosito ono odpowiednio 0,03 szt./m? oraz 3,08 szt./m% W stosunku do
zageszezenia nasion bylo to 0,2% wszystkich nasion i 0,4% nasion petnych w sezonie 1998/1999
oraz 1,74% wszystkich nasion i 2,24% nasion petnych w sezonie 1999/2000. Znacznic wyzsze
wartosci Sredniego zageszezenia dla roku 2000 otrzymano z 48 powierzchni; 11,71 szt./m?,
co odpowiada 6,61% wszystkich nasion i 8,53% nasion petnych. W tym miejscu nalezy jednak
zaznaczyé, ze liczenie siewek na 48 powierzchniach przeprowadzono 4 maja (bezposrednio
po zejsciu $niegu), a zatem dwa miesigce wezesniej niz na 16 statych powierzchniach doswiad-
czalnych. W roku 2001 nie stwierdzono zadnych siewek buka.



Czasowe i przestrzenne relacje migdzy nasionami i siewkami 43

W OPN w roku 2000 srednie zaggszczenia siewek buka wyniosto 3,56 szt./m? Wartos¢ ta
stanowi 7,73% wszystkich nasion i 12,66% nasion pelnych, jakie opadty w sezonie 1999/2000.
W roku 2001 zageszczenie siewek wyniosto natomiast 1,25 szt./m?, co stanowito 5,90% wszyst-
kich nasion i 35,71% nasion petnych z okresu 2000/2001.

Srednie zageszezenie siewek jodly, ktére obserwowano jedynie w BgPN, zmieniato sie
w poszczegélnych latach w znacznie mniejszym zakresie niz zaggszczenie siewek buka. W roku
1996 pojawito si¢ §rednio 0,55 szt./m?, a w roku 1999 — 0,25 szt./m% Najwyzsze (2,42 szt./m?)
zageszezenie siewek zanotowano w roku 2000. Nieco wyzsze zageszezenie siewek (3,5 szt./m?)
otrzymano w wyniku majowego (04.05.2000) liczenia na wszystkich 48 powierzchniach. W roku
2001 nie zanotowano zadnych siewek tego gatunku. Podane wyzej wartosci zaggszczenia siewek
odpowiadajg zazwyczaj tylko nieznacznej cz¢$¢ nasion opadtych jesienig. W sezonie 1995/1996,
w ktérym licznie pojawity si¢ nasiona jodty, siewki powstaly tylko z 3,39% nasion. Podobnie
byto w roku 1999, w ktérym siewki stanowity zaledwie 3,2% nasion. Po uwzglednieniu jednak
nasion zdrowych warto$¢ ta wzrosta do 16,89%. Najwyzszy udzial siewek w stosunku do liczby
opadtych nasion zanotowano w roku 2000. Siewki powstaly wéwczas z 13,33% nasion. Jezeli
uwzglednimy tylko nasiona zdrowe, udziat ten byt znacznie wyzszy i wyniést 26,34%.

W okresie prowadzonych badan (1995-2001) w BgPN siewki §wierka pojawialy si¢ tylko
raz, w roku 1996. Ich zageszczenie byto jednak bardzo mate i wyniosto 0,10 szt./m?, co stanowito
0,28% zageszczenia nasion. Z kolei w OPN wartosci Sredniego zaggszezenia siewek jawora
ksztattowaly sie na poziomie 2,75 szt./m? w roku 2000 oraz 5,19 szt./m> w 2001. Byto to 15,77%
wszystkich i 27,83% petnych nasion z sezonu 1999/2000 oraz odpowiednio 47,70% i 79,12% dla
nasion z sezonu 2000/2001.

ZWIAZEK PRZESTRZENNY MIEDZY ZAGESZCZENIEM NASION A ZAGESZCZENIEM SIEWEK. Na pOd-
stawie zebranych danych z powierzchni doswiadczalnych w BgPN nie stwierdzono zwigzku
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Zageszezenie nasion i siewek buka na 16 statych powierzchniach w BgPN w sezonie 1995/1996

Density of beech seeds and seedlings on 16 permanent plots in the Babiogérski National Park in the
1995/1996 season



44  'Tomasz Szkrzydtowski

migdzy zaggszezeniem bukwi (wszystkich nasion i nasion petnych) a siewek. Otrzymane kore-
lacje okazaly si¢ nieistotne statystycznie. Najblizszy istotnosci byt wynik dla sezonu 1995/1996,
w ktérym wspdtczynnik korelacji wynidst 0,49 przy poziomie istotnosci p=0,054 (ryc. 1).

W OPN, w sezonie 1999/2000, otrzymany wspdlczynnik korelacji migdzy zaggszezeniem
bukwi i siewek okazat si¢ réwniez statystycznie nieistotny. Z kolei w sezonie 2000/2001 otrzy-
mane wyniki analizy korelacji bylty wprawdzie istotne statystycznie, ale ich wartosci byty niskie:
1=0,37 i p=0,037 przy uwzglednieniu wszystkich nasion oraz r=0,46 i p=0,008 dla nasion pet-
nych. W przeciwieristwie do roku poprzedniego uzyskane wyniki oparte sg jednak na bardzo
malych wartosciach zageszczenia nasion i siewek.

Wyniki analizy korelacji rang Spearmana opisujgce relacje mi¢dzy zageszezeniami nasion
a siewek jodly okazaly si¢ nieistotne statystycznie (ryc. 2). Dotyczy to wszystkich badanych
sezonéw i odnosi si¢ do zaggszezenia obu kategorii nasion. Blizsze istotnosci byty wyniki oparte
na liczeniach siewek na 48 powierzchniach (r=0,237; p=0,104 - dla wszystkich nasion, r=0,25;
p=0,07 — dla nasion petnych).

W przypadku $wierka, ze wzgledu na bardzo niskie zaggszczenie siewek, nie przeprowa-
dzono analizy. Dla jawora uzyskano natomiast podobne wyniki jak dla buka. W pierwszym sezo-
nie (1999/2000) korelacja okazata si¢ statystycznie nieistotna, podczas gdy w latach 2000/2001
wykazano wynik statystycznie istotny, ale wartosci wspétezynnika korelacji byty niskie (r=0,376
i p=0,034 — dla wszystkich nasion oraz r=0,378 i p=0,033 dla nasion petnych).

Dyskusja

Badania prowadzone w buczynach babiogérskich i ojcowskich potwierdzajg tez¢ o niewielkiej
na ogét przezywalnosci nasion. Nawet w latach urodzaju zwykle tylko kilka procent z nich
kietkuje i wytwarza siewki. Zblizone wartosci przezywalnosci bukwi do tych, jakie uzyskano
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Zageszczenie nasion i siewek jodly na 16 statych powierzchniach w BgPN w sezonie 1995/1996

Density of fir seeds and seedlings on 16 permanent plots in the Babiogérski National Park in the
1995/1996 season
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w lasach babiogdrskich, otrzymal takze Jensen [1985]. Na podstawie dziesigcioletniego okresu
badan prowadzonych w buczynach Danii autor wykazat, ze podczas trzech lat nasiennych, jakie
wystgpity w tym czasie, wyksztalcito si¢: 9,5%, 6,0% oraz 81,5% siewek. Cho¢ ta ostatnia wartos¢
jest bardzo interesujgca z ekologicznego punktu widzenia, autor nie podaje interpretacji tego
zjawiska [Jensen 1985]. W latach nieurodzaju nasion, ich przezywalnos¢ byta szczegélnie niska.
W rezultacie, w tych okresach pojawito si¢ od 0,0% do 1,0% siewek. Informacje o przezywal-
nosci bukwi mozna znaleZ¢ réwniez w pracy Nielsena [1977], z ktérej wynika, ze w roku nasien-
nym (300 nasion/m?) stwierdzono jedynie 0,4 siewki/m? Réwniez w przypadku jodly w lasach
babiogdrskich tylko niewielki procent nasion wyksztalcito siewki. Zjawisko to nie jest niczym
niezwyktym w populacjach roslinnych. Mozna je zaobserwowac¢ u wielu gatunkéw drzew strefy
umiarkowanej. Potwierdzeniem sg chociazby wyniki badari nad grabem oraz klonami japon-
skimi, u ktérych stwierdzono, ze w nastepstwic kolejnych lat nasiennych, siewki powstaly
jedynie z 5,5-11,2% nasion grabu [Shibata, Nakashizuka 1995] oraz z 7,0-16% nasion klonéw
[Tanaka 1995].

7 obserwacji prowadzonych w BgPN i w OPN wynika, ze istnicje kilka zasadniczych czyn-
nikéw ograniczajgcych kietkowanie nasion oraz réznicujgcych wzajemne relacje przestrzenne
mi¢dzy nasionami a siewkami (obecnos¢ nasion ptonnych, grubosé i czas zalegania pokrywy
$nieznej, uszkadzanie nasion przez owady i kr¢ggowce w koronach drzew oraz przez grzyby i gry-
zonie na dnie lasu) [Skrzydlowski 2002]. Wptyw duzych ssakéw (zwierzyny ptowej, dzikéw
i niedZwiedzi) na powierzchni w BgPN na nasiona jest prawdopodobnie niewielki. Wymienione
czynniki sg charakterystyczne dla wielu gatunkéw drzew strefy klimatu umiarkowanego
[Gardner 1977 za Cavers 1983; Nakashizuka i in. 1995]. Intensywnos¢ ich wystgpienia zalezy
przede wszystkim od liczby nasion wytworzonych w danym roku przez okreslony gatunek
drzewa [Nielsen 1977; Skrzydlowski 2001, 2002].

W latach nieurodzaju nasion wigkszo$¢ z nich jest pustych, co jest najistotniejszg przy-
czyng ograniczajgcg powstawanic odnowien naturalnych. Z kolei w latach nasiennych za brak
odnowien odpowiedzialne sg przede wszystkim czynniki biotyczne (zwierzeta, grzyby). Sposréd
zwierzgt najwigksze znaczenie nalezy przypisaé gryzoniom zerujgcym na dnie lasu [Jensen
1982, 1985; Skrzydlowski 2001, 2002]. Ich aktywno$¢ zwigzana jest nie tylko ze zjadaniem
nasion, ale takze z ich przemieszczaniem i magazynowaniem [Harper 1990; Akashi 1997].
Aktywnos¢ ta powoduje, ze gryzonie w przeciwieristwie do zwierzat zerujacych w koronach
drzew przyczyniaja si¢ w znacznie wigkszym stopniu do réznicowania wzorca rozmieszczenia
siewek [Harper 1990].

W dolnej czesci Chetmowej Géry, gdzie lasy sasiadujg z lakami, gryzonie znajdujg dogodne
miejsca do zycia. W tej czesci powierzchni badawczej zwierzeta te zabieraly niemal wszystkie
nasiona, podczas gdy na wierzchowinie wewnatrz lasu, mimo iz znajdowato si¢ wigcej nasion
atrakeyjnych dla gryzoni, ich presja byla mniejsza. Zjawisko to z pewnoscig thumaczy wicksza
przezywalnos¢ bukwi, a zwlaszcza nasion jawora tam, gdzie spadto ich wigcej. Istotny wptyw na
przezywalnos¢ nasion petnych w sezonie 2000/2001 miat dodatkowo fakt, ze zageszczenie gry-
zoni bylo kilka razy nizsze niz w poprzednim okresie [Skrzydtowski 2002].

Na powierzchni babiogérskiej, ktdrg porasta zwarty kompleks lesny o stosunkowo matej
mozaikowatosci Srodowisk, gryzonie znacznie redukujg liczb¢ nasion, nie wplywajg jednak tak
wyraZznie na réznicowanie si¢ wzorca ich rozmieszczenia. To z kolei sprawia, ze w latach urodza-
ju bukwi, wigkszos¢ z nich przezywa w miejscach, gdzie bylo ich wigcej. Relacje przestrzenne
i czasowe migdzy zageszezeniem nasion i siewek u jodly sg nieco bardziej skomplikowane,
poniewaz losy nasion pozostajg w zwigzku z obfitoscig obsiewu nasion buka.
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Whioski

#* Zageszczenie siewek buka, jodly i swierka w BgPN bylo niskie, przy czym frakcja nasion,
z ktérych powstaly siewki, nie przekroczyta 8%. Wyzsza przezywalnosé nasion pelnych buka
w OPN niz BgPN wigze si¢ ze specyfikq warunkéw Srodowiskowych oraz z mniejszym
zageszezeniem gryzoni w lasach Ojcowa.

# Na podstawie uzyskanych wynikéw nie stwierdzono zwigzku przestrzennego migdzy
zageszezeniem nasion buka, jodly i §wierka w lasach babiogérskich a zaggszczeniem siewek.
Badane zalezno$ci wykazano natomiast dla jawora i buka w jednym sezonie badawczym na
powierzchni w OPN;, co ma zwigzek z intensywnoscig presji gryzoni.
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SUMMARY

Temporal and spatial relationship between seeds and seedlings
in the Carpathian beech forest

In 1995-2001, the research was conducted aimed to determine the survival of seeds of tree
species forming the Carpathian beech forests under the lower montane zone (Babiogérski
National Park) and upland (Ojcowski National Park) conditions. The obtained results
confirmed the hypothesis formulated by many authors dealing with tree demography in the
temperate climatic zone.

As a result of successive poor seed years, there were merely several to several dozen or so
percent of beech, fir or spruce seedlings in the Babia Géra forests produced. On the Ojcéw plot,
the number of seeds that survived was slightly higher which was best seen in the case of
sycamore. This was due to the fact that in the investigated period the density of rodents, which
were largely responsible for seed consumption and transportation in the Ojcowski National Park
were higher than in the Babia Géra forests. Also, a mosaic of habitats and forest fragmentation
around Ojcéw was of great significance; they provided a wide variety of living conditions for
those small mammals. In the neighbourhood of meadows, the rodent pressure was much greater
than inside the forest where seeds were more abundant. Such behaviour of small mammals
resulted from the fact that safety was of greater importance to them than the attractive food
source.

Another important reason behind the research was to determine the temporal and spatial
relationship between seed and seedling densities of different tree species. No such relationship
was found in most of the cases. A larger number of seeds corresponded to a larger number of
beech and sycamore seedlings during one season in the Ojcowski National Park. The causes of
higher seed survival in the Ojcowski National Park relative to the Babiogérski National Park
were the same as those mentioned above.



