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Morphological differences in early and late forms of European beech
(Fagus sylvatica 1..)

ABSTRACT

The objective of this paper is to determine possible differences in trunk morphology and shape of early
and late phonological forms of European beech. The studies were conducted in nine stands representing
Carpathian beech. The sample of 292 trees was used in the studies.
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Wstep i cel pracy

Rézna pora listnienia drzew tego samego gatunku jest zjawiskiem naturalnym i wszystkim przy-
rodnikom dobrze znanym. Zmiennos¢ ta, okreslona dla wigkszosci gatunkéw okresem kilku
dni, w przypadku buka pospolitego (Fagus sylvatica 1..) osiaga wyjatkowo duze wartosci, prze-
kraczajac nierzadko dwa tygodnie. Z tych wzgledéw wielu botanikéw [Myczkowski 1953,
Stachak 1968], sugeruje istnienie dwéch ekotypéw buka réznigeych si¢ porg rozwijania lisci,
a niektérzy wyézniajg nawet forme wezesng i p6zng — F. syloatica L. forma praecox i forma tarda.

Na istotny wptyw, jaki niewgtpliwie wywiera pora listnienia bukéw na odporno$¢ na pézne
przymrozki, a tym samym na przyrost, ksztalt pnia i jako$¢ techniczng drewna, zwrécit juz
uwage [Myczkowski 1953]. Dolnicki i Kraj [1999], a takze [Giertych 1990] potwierdzaja, ze pora
listnienia bukéw ma podloze genetyczne i jest dziedziczona. Préb¢ powigzania form fenolo-
gicznych buka z cechami morfologicznymi drzew podj¢li Rézariski i Maczka [1982]. Stwierdzili
oni, ze formy wczesne i pézne buka réznig si¢ istotnie budowg i ksztaltem pnia.

Niniejsza praca jest kontynuacjg tych badad. Celem jej jest préba okreslenia ewentual-
nych réznic w: budowie i ksztalcie pni u wezesnych i péznych form fenologicznych buka.

Metodyka badan

Badania prowadzono w dziewi¢ciu drzewostanach reprezentujgcych buczyng karpackg. Zostaty
one wyznaczone w réznych regionach wystgpowania tego gatunku, tj.: na terenie Lasu Wolskiego
k. Krakowa (1 pow.), w Bieszczadach (2 pow.), na terenic LZD w Krynicy (2 pow.) oraz
w Tatrzafiskim Parku Narodowym (4 pow.). W Tatrach powierzchnie byly zréznicowane
wysokosciowo (980-1080 m n.p.m.), w Krynicy mialy natomiast rézne ekspozycje (N i S). Badane

drzewostany nalezaty do zespotu Dentario-

MICHAL OWcA ~glandolusae Fagetum wystgpujacego na dwéch
Tatrzatiski Park Narodowy typowych siedliskach, tj. lasu wyzynnego i lasu
ul. Chatubiriskiego 42a YP ¥ 4 wyzy &

34-500 Zakopane gorskiego. Wiek ich wynosit od 80 do 100 lat.
mowca@wp.pl Na wstegpie, oznaczano drzewa przezna-

czone do badari, a nastgpnie wykonano klasy-




66 Michat Owca

fikacje biomorfologiczng (ktéra wyréznia 7 typéw pokrojowych drzew) wg Rézanskiego
i Maczki [1982] (ryc. 1). Powierzchnie badawcze nie miaty okreslonej wielkosci. Na powierzch-
ni w Lesie Wolskim znajdowaly si¢ 52 drzewa (26 form wczesnych i péznych), na wszystkich
pozostatych powierzchniach znajdowato si¢ po 30 drzew (15 form wczesnych i péZnych).
W sumie prébe przeprowadzono na 292 drzewach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Zbadano czy wystgpujg istotne réznice
w tworzeniu odpowiednich typéw pokrojowych przez obie formy fenologiczne. Do tego celu
uzyto testu ,,Kotmogorowa-Smirnowa”.

Wyniki
W Lesie Wolskim, posréd bukéw wezesnych, dominowaty drzewa o typach pokrojowych 5 i 6,
tj. charakteryzujgcych si¢ pniem podwéjnym, rozwidlonym (ponizej potowy ich wysokosci) oraz
wysoko, licznie rozgalezionym (powyzej potowy wysokosci), typ 5 wystepowat u ponad 31%,
6 natomiast u ponad 34% drzew, okoto 12% drzew miato pieri pojedynczy z wyrazng krzywizng
(typ 3). Wsréd bukéw péznych, najliczniej reprezentowany byt typ 4 o pniu podwdjnym,
wysoko rozwidlonym, zaliczono tu ponad 38% drzew oraz 6 obejmujacy ponad 30% drzew,
o pniu wysoko, licznie rozgalezionym,. Drzewa o pniu prostym i cienkich gateziach wys-
tgpowaly nielicznie (4%) wsréd bukéw péznych, natomiast formy nisko, licznie rozgat¢zione
(okoto 4%) stwierdzono tylko u bukéw wezesnych (ryc. 2).

W Bieszczadach, 26% form wezesnych miato pieri podwéjny wysoko rozwidlony (powyzej
potowy wysokosci drzewa), 24% pieli podwéjny nisko rozwidlony (ponizej potowy), 20% pieri
pojedynczy krzywy. Pozostate drzewa zakwalifikowano jako formy 2, 6 i 7. Wsr6d bukéw
pé7nych, po okoto 30% drzew zakwalifikowano jako forma 3 o pniu pojedynczym krzywym,
26% drzew mialo pied podwdéjny wysoko rozwidlony (powyzej potowy), a okoto 21% pieri
wysoko, licznie rozgaleziony (ryc. 3).

Na powierzchniach w Krynicy, u form wczesnych, najliczniejszg grupe stanowity drzewa
o formach 3 (33%) i 5 (27%), a wigc najwiccej byto drzew o pniach pojedynczych, krzywych,
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Rye. L.
"Typy pokrojowe bukéw wg Rézariskiego i Maczki (1982)
gdzie: 1 - pieri pojedynczy, prosty, gatezie cienkie, 2 — pieti pojedynczy, prosty, gatezie grube, 3 - pieri pojedynczy, krzy-
wy, 4 — pieri podwéjny, wysoko rozwidlony (powyzej potowy wysokosci drzewa), 5 — pief podwdjny, nisko rozwidlony
(ponizej potowy), 6 — piefi wysoko, licznie rozgaleziony (powyzej potowy), 7 — pieri nisko, licznie rozgaleziony (ponizej
potowy)
Beech habit types according to Rézariski and Maczka (1982)
where: 1 - straight, single trunk, thin branches, 2 — straight, single trunk, thick branches, 3 — curved, single trunk,
4 — double trunk, forked high above half of tree height, 5 — double trunk, forked below half of tree height, 6 — heavily
high-branched trunk above half of tree height, 7 — heavily low-branched trunk below half of tree height
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Rye. 2.
Diagram frekwencji bukéw wezesnych i péznych w 7 typach pokrojowych drzew w Lesie Wolskim
Diagram of frequencies of early and late beeches in 7 habit types in the Wolski Forest
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Rye. 3.
Diagram frekwencji bukéw wezesnych i péZnych w 7 typach pokrojowych drzew w Bieszczadach
Diagram of frequencies of early and late phenological forms of beeches in 7 habit types in Bieszczady
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a nastepnie podwdjnych, nisko rozgal¢zionych. Drzew prostych o cienkich galeziach (1) oraz
o pniach podwéjnych wysoko rozwidlonych byto tu po 10% (ryc. 4).

Wsr6d bukéw tatrzarskich, zblizona liczba drzew wezesnych (31%) jak i péznych (33%)
charakteryzowata si¢ drugg formg pokrojows, o grubych gal¢ziach i pojedynczym pniu. Podobnie
zblizona liczba drzew (23%) u obu form fenologicznych miata pieri podwdéjny nisko rozgateziony
(5), u form wczesnych wigcej bylo drzew o pniach krzywych (20%) oraz wysoko licznie
rozgalezionych (11%), u drzew péZnych natomiast wysoko rozwidlonych (ryc. 5).

Na rycinie 6 przedstawiono czgstotliwosé wystgpowania w poszczegélnych typach pokro-
jowych drzew obu form fenologicznych, wszystkich badanych bukéw. Z ryciny tej wynika,
ze 33% form péznych charakteryzowato si¢ pniem pojedynczym, prostym o grubych galeziach,
okoto 17% miato pien wysoko, licznie rozgateziony (6), podobny udziat drzew mialo pieri pod-
wdjny, nisko rozwidlony (5). Drzew o pniach krzywych byto okoto 12%.

U form wczesnych, najliczniej, tj. okoto 24% drzew, miato pied podwdjny, nisko rozwid-
lony (5), typ 2, 3 i 4 wystepowat u podobnej liczby drzew, ich udzial wynosit po okoto 18%.
Drzew krzywych w tej grupie byto zatem wigcej. Udzial typéw pokrojowych 1 i 7 u obu form
byt bardzo zblizony (okoto 9 %).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Starano si¢ wykazaé istotnos¢ zréznico-
wania typéw pokrojowych u obu form fenologicznych, za pomocg testu Kotmogorowa-Smirnowa.
Przy poziomie istotnosci 5%, stwierdzono istotne réznice w przypadku trzech pierwszych
powierzchni (X? empiryczne > X? teoretyczne). Diagram taczny natomiast i powierzchnia na tere-
nie TPN nie wykazaly istotnego zréznicowania morfologicznego bukéw u obu fenotypéw
(X% empiryczne < X? teoretyczne). Wyniki przedstawia tabela.
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Ryc. 4.
Diagram frekwencji bukéw wezesnych i péZznych w 7 typach pokrojowych drzew w Krynicy
Diagram of frequencies of early and late phenological forms of beeches in 7 habit types in Krynica
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Rye. 5.

Diagram frekwencji bukéw wezesnych i péznych w 7 typach pokrojowych drzew w Tatrzariskim Parku
Narodowym

Diagram of frequencies of early and late phenological forms of beeches in 7 habit types in the Tatra
National Park
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Ryec. 6.

Diagram frekwencji bukéw wezesnych i péznych w 7 typach pokrojowych drzew lacznie na wszystkich
powierzchniach

Diagram of frequencies of early and late phenological forms of beeches in 7 habit types jointly on all study sites
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Tabela.
Wyniki testu Kotmogorowa-Smirnowa dla analizowanych powierzchni
Results of Kolmogorov-Smirnov test for the analysed study sites

. X% empiryczne
X2 Liczba st. 2 PITY

tabelaryczne  swobody Las Wolski  Bieszczady Krynica

Wszystkie
TPN powierzchnie

12,592 6 42,320 14,365 56,605 2,081 10,397

Podsumowanie i wnioski

Na budowg i uksztaltowanie pnia drzewa oprdcz cech uwarunkowanych genetycznie znaczny
wplyw wywierajg biotyczne i abiotyczne czynniki zewngtrzne.

Jednym z wazniejszych czynnikéw moze tu by¢ przestrzen wzrostu drzewa. W Lesie
Wolskim (ryc. 2) (duza przestrzeri wzrostu) przewazaly typy pokrojowe (4, 5, 6), rozgal¢zione
o silnie rozbudowanej koronie (83%). W Krynicy (ryc. 4.) (mata przestrzed wzrostu) przewazaly
typy pokrojowe (1, 2, 3), o pniu nie rozgal¢zionym (64%), a na pozostalych powierzchniach
(ryc. 3, 5, 6) obie formy fenologiczne byty roztozone bardziej réwnomiernie. Potwierdza to fakt,
ze buk ma tendencje do tworzenia ,rozpieraczy” i nalezy prowadzi¢ drzewostany bukowe
w odpowiednio duzym zwarciu, aby unikng¢ tworzenia si¢ dwéjek lub drzew o wigkszej liczbie
rozgal¢zier. Waznym czynnikiem jest takze zapewne odpornosé na pézne przymrozki, co stwier-
dzili Dolnicki i Kraj [1999], kt6ry to fakt réwniez ma wplyw na nadmierne rozgalezianie si¢
F. sykvatica. Trudno jest natomiast potwierdzi¢ zwigzek pomiedzy porg listnienia bukéw a ich
budowg morfologiczng, poniewaz zastosowany test Kotmogorowa-Smirnowa wykazal, ze istotne
réznice w typach pokrojowych wystapity w Lesie Wolskim, Bieszczadach i Krynicy. Natomiast
w Tatrzaiiskim Parku Narodowym i dla wszystkich powierzchni tacznie réznice typéw pokro-
jowych pomiedzy oboma fenotypami byly nieistotne. Ponadto we wszystkich przypadkach
wartosci X? teoretyczne wykazywato niewielkie odchylenia od X2, co tym dobitniej wskazuje
na niemozno$¢ polgczenia morfologicznej budowy F syfvatica z porg ich pedzenia (tab.).

Nie nalezy takze wigzac bezposrednio budowy morfologicznej z jakoscig pni, jak to uczynit
Rézanski i Maczka [1982], poniewaz jako$¢ pni niekorzystnych (z hodowlanego punktu
widzenia) typéw pokrojowych (3-7) moze by¢ lepsza, niz typéw o korzystnym pokroju (1 i 2).
Badania w tym zakresie réwniez nie wykazaty istotnych réznic pomi¢dzy wezesnymi i péZnymi
formami buka [Owca 2002]. Dlatego mato stuszny czy tez nie do korica potwierdzony wydaje
si¢ by¢ wniosek, jakoby w zwigzku z bardziej korzystng budowg morfologiczng nalezato w za-
biegach hodowlanych (czyszczeniach i trzebiezach) popieraé ktérakolwiek z form fenolo-
gicznych F. sylvatica.
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SUMMARY

Morphological differences in early and late forms of European beech
(Fagus sylvatica 1..)

The objective of this paper is to determine possible differences in trunk morphology and shape
of early and late phonological forms of European beech. The studies were conducted in nine
stands representing Carpathian beech. The stands grow in the association Dentario-glandolusae
Fagetum that are representative of two typical forest site types, i.e. upland forest and montane
forest. The age of the stands was 80 and 100, respectively. The sample of 292 trees was used in
the studies.

The morphology and shape of a tree trunk are greatly influenced, besides genetic inheri-
tance, by external biotic and abiotic factors. One of the most important factors is the tree grow-
ing space. In the Wolski Forest (Fig. 2), the prevailing habit types (4, 5, 6) constituted trees with
low branching and a broad spreading crown occupying large growing space (83%). In the
Krynica stand (Fig. 4) the prevailing habit types (1, 2, 3) constituted trees occupying small grow-
ing space with no low-branched trunk (64%), on the remaining sites (Fig. 3, 5, 6) the distribu-
tion of both phenological forms was rather even. This is confirmed by the fact that beech shows
the tendency to form wolf trees, so the beech stands should be managed under high crown clo-
sure to avoid forking or formation of multiple branched trees. It seems that the resistance to late
frosts, which was demonstrated by Dolnicki and Kraj [1999], is also an important element affect-
ing the excessive branching of F sykatica. However it is difficult to find the relationship
between the time of foliation of beeches and their morphology since the Kolmogorov-Smirnov
test proved significant differences in phenological forms of trees between the Wolski Forest,
Bieszczady and Krynica. In the Tatra National Park and on all study sites jointly the differences
between the both phenological forms were insignificant. Besides, in all cases theoretical values
X? showed slight deviations from empirical X%, which explicitly indicated the lack of relation-
ship between the morphological structure of beeches and the time of their foliation (Table 1).



