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ABSTRACT
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gornej granicy lasu w Bieszczadach Zachodnich. Sylwan 9: 33-45.

The paper presents the variation in the percentage of tree clusters, tree distribution pattern and tree
morphology (crown base height, stem inclination) along the distance gradient from the upper forest limit.
It was ascertained that vegetative reproduction through branch and stem rooting and root and stem suckers
is of a great significance for beech stand dynamics and regeneration in the upper timberline area in the
Bieszczady Zachodnie Mountains.
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Wstep

Wysoko potozone drzewostany bukowe w Bieszczadach Zachodnich odznaczajg si¢ specyficzng
strukturg i fizjonomig. Wyst¢powanie grup drzew o krzaczastym pokroju, znieksztalconej
koronie i wygigtych pniach przyczynito si¢ do tego, iz buczyny te nazywano , krzywulcowymi”
bad7 tez ,krzywolesiem” [Zarzycki 1963; Michalik, Szary 1995, 1997]. Taki charakter lasu
ksztattujg przede wszystkim czynniki klimatyczne powodujgce:

- redukcje¢ przyrostu na wysokos¢ i grubosé (niekorzystny bilans akumulacji wegla i zabu-
rzenia w procesach syntezy aminokwaséw na skutek niskich wartosci temperatury
i krétkiego sezonu wegetacyjnego),

— mechaniczne uszkodzenia i deformacje aparatu asymilacyjnego, gal¢zi oraz pni (okisé,
wiatr, abrazja, lawiny, dtugi okres zalegania i schodzenia grubej pokrywy $nieznej),

— ograniczenia w rozmnazaniu generatywnym.

Surowy klimat ograniczajgcy wzrost i obsiewanie sprzyja rozmnazaniu wegetatywnemu buka.
Szczegdlnie istotna jest duza wilgotno$¢ powietrza i podloza zwigzana ze znaczng iloscig opadéw
[Fanta 1981; Perz 1997]. Do tworzenia odktadéw i odrosli korzystne sg takze powaly i ztomy
drzew, przyginanie gal¢zi oraz inne znieksztalcenia koron.

* Praca naukowa dofinansowana ze srodkéw Komitetu Badaii Naukowych w 2003 roku jako cz¢$¢ projektu badawcezego
nr 3P06L.00624.
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Ukorzenianie stykajgcych si¢ z podlozem galezi i powalonych pni oraz tworzenie si¢
odrosli z szyi korzeniowej moze skutkowac: odnowieniem (zastgpieniem) osobnika, jego
rozrostem bgadZ tez rzeczywistym rozmnazaniem (powstaniem niezaleznych osobnikéw) [Perz
1997]. Drzewa wyroste z ukorzenionych galezi mogg po pewnym czasie utraci¢ pofaczenie
z osobnikiem macierzystym lub tez zachowaé zrost z nim i innymi osobnikami potomnymi
tworzgc wiclopniowe polikormony, ktére nadajg specyficzny charakter buczynom krzywul-
cowym. Takie grupy powstate z jednego osobnika na drodze rozmnazania wegetatywnego mogg
liczy¢ nawet ponad 40 pni [Fanta 1981].

Celem niniejszej pracy jest iloSciowa ocena znaczenia rozmnazania wegetatywnego buka
w dynamice drzewostanéw w strefie gérnej granicy lasu, przez okreslenie w gradiencie odlegto-
$ci od potoniny:

- procentowego udziatu drzew rosngcych pojedynczo i tworzacych wielopniowe grupy;

— charakteru wzorca rozmieszczenia drzew;

- zmiennosci morfologicznej drzew pod wzgledem tych cech, ktére mogg mieé istotny
wplyw na rozmnazanie wegetatywne (wysoko$¢ osadzenia korony, pochylenie pnia).

Metoda

Badania przeprowadzono na 5 transektach badawczych zalozonych na stokach o jednorodnym
nachyleniu i ekspozycji (tab. 1). Dlugos¢ poszczegélnych powierzchni jest uzalezniona od wiel-
kosci strefy drzewostanu o charakterze krzywulcowym, jednak nie mniejsza niz 100 m, nato-
miast szeroko$¢ wynosi 20 m. Transekty zaczynajg si¢ na potoninie w odlegtosci okoto 20-30
metréw powyzej gornej granicy lasu, a koriczg w buczynie, gdzie drzewa wykazujg normalny
wzrost. Kazda powierzchnia jest podzielona na kwadraty o boku 10 m. Zakres prac obejmowat:
trwale oznaczenie drzew, okreslenie gatunku, pomiar piersnicy i wysokosci wraz z wysokoscig
osadzenia korony oraz opis morfologii (pochylenie, krzywizna, zrosty, ztomy). Wysokosci
nizszych drzew (do 8 metréw) i wysokosci osadzenia koron mierzono za pomocg laty, zas wyzsze
drzewa mierzono wysokosciomierzem. Za nasad¢ korony uznawano najnizszg zywg gataz o sred-
nicy przy pniu przynajmniej 1,5 centymetra. Pochylenie oceniano w czterech klasach wyrdz-
niajgc drzewa: nie pochylone (odchylenie od pionu mniej niz 10°), pochylone (odchylenie od
pionu od 10° do 40°), bardzo pochylone (odchylenie od pionu od 40° do 80°), lezace (odchylenie
od pionu powyzej 80° — w zasadzie korona dotykajaca podtoza). Liczb¢ drzew tworzacych

Tabela 1.
Cechy potozenia transektéw badawczych
Location characteristics of transects

Transekt A B G D E
Wielka Wielka Szeroki Szeroki Potonina

Ltz Rawka Pin. Rawka Pld. Wierch Pid. Wierch Pin.  Caryriska
Dtugosé [m] 200 300 100 100 100
RERCIL— 1255 1270 1185 1145 1100
poczatku

Wysokosé | om.] 1175 1195 1140 1105 1065
korica

Wysokosc gémej o o 1245 1265 1170 1140 1095
granicy lasu

Ekspozycja [] NEE SW SW NEE SW

Spadek [] 25 14 23 30 23
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wielopniowg grupg oceniano na podstawie zrostéw pni i widocznych na powierzchni ziemi zro-
stéw korzeniowych.

Ponadto na dwdch transektach (Szeroki Wierch Pin. i Szeroki Wierch Pid.) wykonano karto-
wanie potozenia drzew i starszego podrostu (o wysokosci powyzej 1,3 metra) na potrzeby analizy
Wzorca rozmieszczenia.

Podczas prac kameralnych zbadano przestrzenng zmiennosé cech drzewostanu analizujac
procentowy udziatu drzew o réznym stopniu pochylenia, a takze procentowy udzial drzew two-
rzgcych zrosty w kwadratach 20 x 20 metréw oraz $rednig wysoko$¢ osadzenia koron drzew
w kwadratach 10 x 10 metréw. Dla dwéch transektéw potozonych na Szerokim Wierchu wyko-
nano takze analiz¢ wzorca rozmieszczenia osobnikéw za pomocs testu Ripleya [Szwagrzyk, Prak
1991]. Przeanalizowano wykres funkcji L(t) dla czterech wydzielonych z transektu powierzchni
kotowych o promieniu 10 metréw rozmieszczonych we wzrastajacej odlegtosci od granicy lasu.
Srodki powierzchni kotowych zlokalizowane byty w odleglosci 15, 30, 50 i 70 metréw od brzegu
lasu. Z analizy wylgczono strefe skraju lasu (o szerokosci 5 metréw), aby powierzchnia nie obej-
mowata swym zasiggiem ,,zatok” potoniny. Obliczenia wartosci funkeji L.(t) wykonano dwa razy:
dla wszystkich osobnikéw drzewiastych o wysokosci powyzej 1,3 metra (starszy podrost i warstwa
drzew) oraz tylko dla drzew o pier$nicy réwnej co najmniej 7 cm. Do obliczeri wykorzystano
autorski program ,,Pataruno” opracowany przez Szwagrzyka i Ptaka [1991].

Wyniki
Procentowy udzial drzew wystepujacych w kepach byt najwickszy na transektach polozonych
wyzej, na stokach o ekspozycjach pétnocnych (50-60%). W tych tez potozeniach grupy sg licz-
niejsze (tab. 2). Z przestrzennej analizy ilosci drzew wystepujacych w kepach wynika, ze udziat
drzew pojedynczych zmniejszat si¢ wraz ze zblizaniem do gérnej granicy lasu (od 50-90% do
25-45%) (ryc. 1). Blizej skraju lasu buki tworzyty wyrazne wielopniowe skupienia o charakterze
polikormonéw pochodzenia wegetatywnego. Jedynie na transekcie potozonym na potudnio-
wym zboczu Szerokiego Wierchu zaleznosci te wydajg si¢ odwrécone (ryc. 1C). W tym jednak
przypadku mamy do czynienia z mlodszym fragmentem lasu, gdzie pojedynczym osobnikom
o grubosci powyzej 7 cm towarzyszg liczne cierisze wegety (do 15 sztuk pedéw wyzszych niz
1,3 metra) (ryc. 3A). Na transektach potozonych nizej (Potonina Caryriska, Szeroki Wierch)
grupy liczace wigeej niz 5 drzew pojawiajg si¢ wylgcznie w bezposrednim sgsiedztwie potoniny
(ryc. 1C, D, E), zas w wyzszych polozeniach, na Wielkiej Rawce, aglomeracje takie spotykane
sq wzdhuz catego transektu (ryc. 1A, B).

Na poszczegélnych powierzchniach stwierdzono nastgpujgcg maksymalng liczbe pni o Sred-
nicy przekraczajgcej prég pier§nicowania w jednej grupie:

— potudniowe zbocze Wielkiej Rawki 12 pni;

Tabela 2.

Procentowy udzial drzew na transektach
Percentage of trees participation on research areas

Liczba pni Transekt

W grupie A B C D E

1 182 szt. 40% 343 szt. 50% 119 szt. 66% 97 szt. 42% 148 szt. 61%
2 148 szt. 33% 148 szt. 22% 36 szt. 20% 52 szt. 22% 58 szt. 24%
3-5 99 szt. 22% 128 szt. 19% 24 szt. 13% 62 szt. 27% 22 szt. 9%
>5 26 szt. 6% 64 szt. 9% 0 szt. 0% 21 szt. 9% 13 szt. 5%
Razem 455 szt. 100% 683 szt. 100% 179 szt. 100% 232 szt. 100% 241 szt. 100%
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Rye. 1.

Procentowy udziat drzew rosngcych pojedynczo oraz w grupach w zaleznosci od odlegtosci od gérnej granicy

lasu (O) na transektach (oznaczenia jak w tab. 1)

Percentage share of trees standing alone and tree clusters depending on the distance from the upper forest

limit (O) on transects (description as in Table 1)
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Rye. 2.
Zréznicowanie wzorca rozmieszczenia drzew i podrostu powyzej 1,3 m wysokosci (A) i drzew (d>7 cm) (B)
w zaleznosci od odleglosci od gérnej granicy lasu (O) na transekcie ,,Szeroki Wierch-Pin.”

Variation in the distribution pattern of trees and saplings higher than 1.3 m (A) and trees (d>7 c¢cm) (B)
depending on the distance from the upper forest limit (O) on the ,,Szeroki Wierch-Pin.” transect

- péinocne zbocze Wielkiej Rawki 8 pni;

— pétnocne zbocze Szerokiego Wierchu 8 pni;

— potudniowe zbocze Potoniny Caryriskiej 7 pni;
— potudniowe zbocze Szerokiego Wierchu 5 pni.

Skupiskowy charakter rozmieszczenia drizew w sgsiedztwie gérnej granicy lasu potwierdza test
Ripleya. W obrgbie powierzchni potozonej na pétnocnym zboczu Szerokiego Wierchu w sgsiedz-
twic potoniny test dla osobnikéw drzewiastych (powyzej 1,3 m wysokosci) wykazuje skupiskowy
wzorzec rozmieszczenia w catym przedziale skali odlegtosci 2 W nizszych partiach wartosci
funkcji L(t) wykraczaly poza przedzial ufnosci przy wigkszych wartosciach skali odlegtosci,
co oznacza, ze drzewa tworzyly wigksze powierzchniowo grupy (ryc. 2A). Podobne rezultaty daje
analiza rozmieszczenia drzew o piersnicy wigkszej lub réwnej 7 cm, chociaz w tym przypadku
tendencje do tworzenia skupien ujawnialy si¢ przy wigkszych skalach niz w przypadku drzew
i starszego podrostu facznie (ryc. 2B).
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Zréznicowanie wzorca rozmieszczenia drzew i podrostu powyzej 1,3 m wysokosci (A) i drzew (d>7 cm) (B)
w zaleznosci od odleglosci od gérnej granicy lasu (O) na transekcie ,,Szeroki Wierch-Pid.”

P
.
w

Variation in the distribution pattern of trees and saplings higher than 1.3 m (A) and trees (d>7 cm) (B)
depending on the distance from the upper forest limit (O) on the ,,Szeroki Wierch-Ptd.” transect

Test Ripleya wykonany dla transektu na potudniowym stoku Szerokiego Wierchu wykazu-
je, ze rozmieszczenie drzew i nalotu starszego (powyzej 1,3 metra wysokosci) na catym transek-
cie miato wyraznie skupiskowy charakter w calej rozpigtosci skali odlegtosci #. Jedynie w dolnej
czesci transektu wzorzec wykazywat skupiskowos¢ statystycznie istotng tylko przy odleglosciach
od 2 do 7 metréw (ryc. 3A). Nieco inaczej przedstawiat si¢c wzorzec rozmieszczenia obliczony dla
drzew powyzej progu piersnicowania réwnego 7 cm. Tutaj skupiskowe rozmieszczenie stwier-
dzono wyraznie bezposrednio przy granicy lasu, przy odleglosciach powyzej 2 metréw. W dolnej
czesci transektu wartosé funkeji L(t) zasadniczo nie wykazywala statystycznie istotnych réznic od
wzorca idealnie losowego (ryc. 3B).

7 przestrzennej analizy wybranych cech morfologicznych wynika, ze wraz ze zblizaniem
siec do gérnej granicy lasu malata Srednia wysokosé osadzenia koron (ryc. 4), za$ zwigkszal si¢
udziat drzew pochylonych i lezgcych (ryc. 5).

Na transektach potozonych nizej (Szeroki Wierch, Potonina Caryriska) u drzew rosngcych
najdalej od brzegu lasu najnizsze galezie stwierdzano na wysokosci 6-7 metréw. Wraz ze zbli-
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Zréznicowanie Sredniej wysokosci osadzenia korony (H) w zaleznosci od odleglosci od poczatku transektu
(O) na poszczegdlnych transektach (oznaczenia jak w tabeli 1)

Variation of the average crown base height (H) depending on the distance from the beginning of the transect
(O) on individual transects (for description see Table 1)

zaniem si¢ do potoniny srednia wysokos$¢ osadzenia korony zmniejszata si¢ raptownie, aby na
skraju lasu osiggng¢ minimalng warto$¢ ok. 1,5 metra (ryc. 4). Udziat drzew prostych w strefie
przypotoninowej siggat 50-70%, za$ dalej 80-90%. Udziat zywych drzew lezacych byt znikomy,
znaczgcy byl natomiast procent drzew pochylonych, czgsto charakterystycznie szablasto wygie-
tych. Pod Potoning Caryriskg jedynie na skraju lasu czg¢sciej wystgpowaly drzewa pochylone
(ryc. 5C, D, E).

Na transektach z wyzszych potozeri (Wielka Rawka) nawet u drzew rosnacych w gigbi lasu
srednie osadzenie korony byto bardzo niskie (4-5 metréw na ekspozycji pénocnej w odleglosci
170 metréw od poczatku transektu, 2-3 metry na ekspozycji potudniowej w odlegtosci 270 me-
tré6w od poczgtku transektu). W strefie ekotonu las-potonina drzewa byly ugalezione do pod-
stawy pnia (Srednia wysokos¢ ponizej 1 metra) (ryc. 4). Udzial drzew prostych malat raptownie
wraz ze zblizaniem si¢ do gérnej granicy lasu (od 80-90% do 5-10%), wzrastat natomiast procent
drzew bardzo pochylonych i lezgcych (ryc. 5A, B).

Dyskusja
Buk zwyczajny uwaza si¢ za gatunek rozmnazajacy si¢ gléwnie generatywnie, chociaz u innych
taksonéw z rodzaju Fagus rozmnazanie wegetatywne jest duzo bardziej powszechne. Charakte-
rystyczne wielopniowe polikormony powstate najczgsciej z odrosli korzeniowych tworzg zar6wno
buk amerykariski Fagus grandifolia, jak tez gatunki azjatyckie (buk Englera Fagus engleriana czy
buk japonski Fagus japonica) [Ohkubo 1992; Peters, Cao 1998; Kitamura i in. 2000].

U buka zwyczajnego opisywana forma rozmnazania wydaje si¢ by¢ bardziej powszechna
jedynie w warunkach skrajnych, takich jak wyzsza cz¢s¢ regli i gérna granica lasu, jakkolwiek
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Procentowy udziat drzew o réznym stopniu pochylenia w zaleznosci od odleglosci od gérnej granicy lasu (L)

na transektach (oznaczenia jak w tab. 1)

Percentage share of trees with different inclination degree depending on the distance from the upper forest

limit (L) on transects (description as in Table 1)
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bywa notowana na calym obszarze wystgpowania. Zachodzi przy tym najczgsciej na drodze uko-
rzeniania si¢ lezacych pni i pokladajacych si¢ galezi, rzadziej przez odrosty pniowe lub
korzeniowe [Bednarz 1971; Fanta 1981; Czekalski 1997; Perz 1997].

Wyniki badari prowadzonych w Bieszczadach Zachodnich dotyczgce procentowego
udziatu osobnikéw tworzgcych grupy i rosngcych pojedynczo wykazujg, ze w buczynach krzy-
wulcowych przewazajg drzewa rosngce w wiclopniowych skupieniach (tab. 2). Takze analiza
wzorca rozmieszczenia drzew na calej diugosci transektéw potwierdza skupiskowe rozmie-
szczenie drzew (ryc. 2, 3). Taki typ rozmieszczenia uwarunkowany jest dominacjg wegetatyw-
nego sposobu rozmnazania, gdyz drzewostany pochodzgce z obsiewu wykazujg zwykle wzorzec
losowy [Szwagrzyk, Ptak 1991]. Precyzyjne ustalenie relacji ilosciowych mi¢dzy drzewami po-
wstatymi na drodze rozmnazania generatywnego (genetéw) i wegetatywnego (wegetéw, ramet)
wymagatoby jednak szczegétowych badan genetycznych poszezegélnych osobnikéw [Kitamura
i in. 2000].

Powszechnos¢ ukorzeniania si¢ gatezi i pni w strefie gérnej granicy lasu w znacznej mierze
zwigzana jest z niskim osadzeniem koron oraz czg¢stszymi powatami drzew na skutek silnych
wiatréw, soliflukcji i spelzywania $niegu (ryc. 4, 5).

Badania autora wskazujg, ze rozmnazanie wegetatywne buka odgrywa wazng rol¢ w odno-
wieniu lasu w wysokich potozeniach oraz w sukcesji wtérnej na potoninach.

Chociaz mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ drzew tg drogg ograniczone sg do najblizszego
sasiedztwa osobnikéw macierzystych, tworzenie naturalnych odktadéw istotnie przyspiesza pro-
ces zarastania potonin [Kucharzyk 2003, 2004]. W poréwnaniu z siewkami wegety cechujg si¢
wigkszg silg konkurencyjng, co ma duze znaczenie w przypadku sukcesji w zwartych trawo-
roslach potoninowych [Fanta 1981; Faliriska 1996]. Pojedyncze mlode buki obsiewajace si¢ na
sasiadujgcej z lasem poloninie cechujg si¢ szerokg korong (szerokos¢ zblizona do wysokosci),
o dhugich galeziach wyrastajacych tuz przy podstawie pnia (ryc. 6a). Ukorzenianie si¢ gatezi
zachodzi najcz¢sciej w pewnej odlegtosci od pnia, na skraju korony, stad tez wokét stosunkowo
niewiclkich drzewek czesto rozwija si¢ szereg osobnikéw potomnych tworzac wiclopniowg
grupe [Kucharzyk 2003, 2004]. Jesli macierzysty osobnik obumrze, drzewa potomne mogg
utworzy¢ specyficzny ,atol” zajmujacy powierzchni¢ kilku aréw (ryc. 7B w prawym gérnym
kwadracie).

Réwniez w ekotonie las-potonina moze zachodzi¢ ukorzenianie si¢ najnizszych galezi
drzew o koronie rozbudowanej do samej ziemi (ryc. 6b). Taki typ ugal¢zienia spotykany jest tam
gdzie dzigki matemu zwarciu i dobrym warunkom $wietlnym nie zachodzi proces samo-
oczyszczania si¢ pnia. Na transektach badawczych drzewa takie odnotowano czesciej na skraju
lasu oraz na brzegach wigkszych luk (ryc. 4). Wzrost drzew w wielopniowych grupach powoduje,
ze mimo bardzo duzego zaggszczenia struktura drzewostanu jest mozaikowata z licznymi
przeswietleniami [Kucharzyk, Przybylska 1997; Kucharzyk 2003]. Drzewa nachylajace si¢ ku
brzegom kep tatwiej ulegajg obaleniu, a ich korony czgsto stykajg si¢ z ziemig. W ten sposdéb
charakterystyczne dla rozmnazania wegetatywnego znieksztatcenia morfologiczne drzew sprzy-
jaja takiemu typowi odnowienia u kolejnych pokolen.

Rozmnazanic wegetatywne, a w zasadzie zastgpowanic (odmtadzanie) starszych bukdw,
jest wazne takze w dynamice drzewostanéw przy gérnej granicy lasu, gdzie mozliwosci obsiewu
i plenno$¢ sa ograniczone [Kucharzyk 2003, 2004]. Czgsciej niz w nizszych potozeniach
dochodzi tu do ztoméw catych drzew i obtamywania koron przez silne wiatry oraz do licznych
powaléw na skutek silnych wiatréw, soliflukcji i schodzenia $niegu. Tworzenie odrosli i odkta-
déw moze odgrywacé szczegélng role po wydarzeniach losowych powodujgcych rozlegte uszko-
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Ryc. 6.

Rézne typy rozmnazania wegetatywnego buka: a — ukorzenianie gat¢zi pojedynczych roztozystych mtodych
bukéw na potoninie; b — ukorzenianie gatezi nisko osadzonych koron na skraju lasu; ¢ — wytwarzanie odrosli
pniowych i korzeniowych; d — ukorzenianie galezi epikormicznych; ¢ — ukorzenianie odrostéw, gatezi
i obalonego pnia

Different types of beech vegetative reproduction: a — rooting of spread down branches of young beeches
standing alone on alpine meadows; b — rooting of branches of trees with low crown base at the forest
margin; ¢ — stem and root sprouting; d — rooting of epicormic branches; e — rooting of sprouts, branches and
fallen trunks

i
ey T o - " .
o ) ' }.. ‘ . . ’ . ; - ‘ - .' * .
- : PO i Lol e
. ..‘ h i o ‘..'t N ] )
g o v %
. .' . b N . it Wi 4
T ] b . ; ve . )
. I L L . LA
* . {. = .
S ‘o ’ " P . J
ce e 7 : o I .
“ o '.’. : T .‘ ' ." | N - ':
. S : L L. N\ . .
< G @ Bk In o 0 5 10m
& ||
Rye. 7.

Plany gérnych czesci transektéw na pétnocnym (A) i potudniowym (B) sktonie: Szerokiego Wierchu

Plans of the upper parts of the transects on the northern (A) and southern (B) slopes of Szeroki Wierch
Objasnienia: G — gérna granica lasu; O — pnie lezgce zywe, odrosty i nabiegi korzeniowe; Bk — osobniki buka zwyczajnego wyzsze niz 1,3
metra; In — osobniki innych gatunkéw

Description: G — upper timberline; O - fallen live trees, root sprouts and nodules; Bk — European beech trees higher than 1.3 m;
In - individuals of other species

dzenia drzewostanéw. Przykltadem moze tu by¢ ekstremalnie mrozna zima przetomu 1928/1929,
w wyniku ktérej doszlo do zamierania bieszczadzkich buczyn na znacznych powierzchniach.
Uszkodzenia mrozowe zainicjowaly wéwczas niezwykle obfite lata nasienne, jednak duzg czg¢sé
siewek zniszczyta silnie rozwinigta populacja gryzoni [Kucharzyk 1999]. W wyzszych potoze-
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niach odnowienie lasu w duzej mierze zachodzito przez tworzenia odrostéw i odkladdw,
zwlaszcza 7ze znaczna czgS¢ ostabionych drzew zamierata stosunkowo wolno [Kucharzyk 1999].

Buki ztamane u podstawy, a takze te, ktérych korona zostata cz¢sciowo lub catkowicie uszko-
dzona, regenerujg si¢ przez wytworzenie odrosli pniowych, rzadziej korzeniowych (ryc. 6¢) lub
ukorzeniajgce si¢ galezie korony wtérnej (ryc. 6d). U podstawy pnia (do 3 metréw wysokosci)
rozwijajg si¢ liczne gal¢zie epikormiczne (rozwijajace si¢ z pgkéw sttumionych) [Zimmermann,
Brown 1981], ktére czgsto wyrastajg w kierunku podtoza pod kgtem rozwartym do pnia,
co ufatwia rozmnazanie wegetatywne. Zjawisko formowania si¢ u bukéw wtérnej korony
z galezi epikormicznych zachodzi wtedy, gdy pierwotna korona jest niszczona przez dzialanie
r6znorodnych czynnikéw (wiatru, zacienienia itp.). Pedy takie bywajg nazywane ,,galeziami ago-
nalnymi”, gdyz uznawane sg za oznak¢ zamierania drzewa podobnie jak ,wilcze pedy” u jodly
[Nicolini i in. 2001]. Drzi¢ki ukorzenianiu si¢ epikormicznych gat¢zi zamierajgcego buka
nastepuje zamiana starego osobnika przez nowe drzewo lub kepe drzew. Podobne zjawiska
rozmnazania wegetatywnego i formowania si¢ wtérnych koron z gal¢zi agonalnych obserwo-
wano w przypadku bukéw potudniowych (Nothofagus) na gérnej granicy lasu w Nowej Zelandii
i Ameryce Potudniowej [Norton, Schénenberger 1984; Levanic i in. 2000].

Czestym zjawiskiem zachodzacym w wyzszych potozeniach jest stopniowe pochylanie si¢
drzew na skutek soliflukcji i spelzywania $niegu [Sus 1997]. Drzewa dzigki dziataniu fitohor-
monéw i wickszym przyrostom w dolnej czesci pnia, stopniowo pionizujg strzatg, co powoduje
charakterystyczny ,,szablasty” pokrdj [Zimmermann, Brown 1981]. Wedtug Fanty [1981] proces
deformacji pnia rozpoczyna si¢ juz od fazy siewki. Nickiedy jednak dochodzi do powatu zywych
drzew i wtedy obserwowaé¢ mozna ukorzenianie si¢ galezi korony stykajacej si¢ z podtozem
i rozwdj wzdhuz lezgcego pnia nowych osobnikéw z pgkéw sttumionych (ryc. 6¢). Dzieje si¢ tak
tylko wtedy, gdy czesé systemu korzeniowego zachowuje kontakt z glebg i przez odpowiednio
dtugi czas zabezpiecza odpowiednig ilo§¢ wody i soli mineralnych. Odrosla takie tworzg charak-
terystyczny szereg najczesciej prostopadly do warstwic — zgodnie z kierunkiem upadku drzewa
(rye. 7A° w prawym dolnym kwadracie). Ukorzenienie si¢ galezi koron obalonych drzew
prowadzi do powstawania nieregularnych grup w formie wachlarza.

Na bieszczadzkich potoninach obserwowano takze tworzenie si¢ naturalnych odktadéw
u sporadycznie wystepujgcych krzywuleéw $wierkowych [Dolecki 1984]. Obserwacje autora
wykazuja, ze w strefie gérnej granicy lasu wegetatywnie rozmnazajg si¢ takze inne gatunki
drzew i krzew6w takie jak: olsza zielona (cz¢sto przez ukorzenienie gatezi i pedéw oraz z odrosli
u nasady pnia), jarzebina (wyjatkowo przez ukorzenienie gal¢zi oraz czgsto z odrosli u nasady
pnia), jawor (sporadycznie z odrosli korzeniowych).

Whnioski

# Duzy wptyw na obecng strukture i dynamike drzewostanéw w strefie gérnej granicy lasu ma
znaczny udzial wegetatywnego sposobu rozmnazania zaréwno w odnowieniu lasu jak i suk-
cesji wtérnej;

# Wegetatywne rozmnazanie buka zwyczajnego w Bieszczadach Zachodnich odbywa si¢ w réz-
ny sposéb (ukorzenianie si¢ galezi i pni oraz odrosty korzeniowe i pniowe);

# Czynniki klimatyczne powodujgce zahamowanie wzrostu, uszkodzenia i deformacje koron
oraz pni sprzyjajg jednoczesnie réznym formom rozmnazania wegetatywnego;

# Ustalenie relacji ilosciowych migdzy drzewami powstatymi na drodze rozmnazania genera-
tywnego i wegetatywnego wymaga szczegétowych badani genetycznych.
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SUMMARY

The effect of vegetative reproduction of beech on stand dynamics
and regeneration at upper timberline in Bieszczady Zachodnie

The paper presents measurement results along 5 gradients set up at the upper limit of beech
forest in the Bieszczady Zachodnie Mountains (Table 1). The authors analysed the variation in
the proportion of tree clusters, tree distribution pattern and tree morphology regarding features
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which are important for vegetative reproduction (crown base height, stem inclination) of beech
stands along the distance gradient from the upper forest limit.

"The research results concerning the proportion of trees forming clusters (with the above-
ground visible root or stem connections) and standing alone on the transects point out to the
prevalence of trees growing in multi-stem clusters in beech stands (Table 2). The proportion
of trees standing alone decreases towards the upper timberline (Fig. 1). The analysis of tree
distribution pattern on two transects using the Ripley test (Ripley’s L(t) function analysis)
confirms the cluster distribution over the entire transect length (Fig. 2 and 3).

The rooting of branches and stems in the upper timberline area is attributed, to a large
extent, with the low position of tree crowns on stems and frequent blowdowns (Fig. 4 and 5).
More frequent damage and deformation of crowns and windfalls are the effect of harsh climate
in the upper timberline area. In addition, a mosaic stand structure with numerous gaps and
openings is of great importance here.

The vegetative reproduction of European beech at upper timberline in the Bieszczady
Zachodnie Mountains can be done through:

# branch rooting of single beech trees on alpine meadows above the upper treeline (Fig. 6a);

# rooting of the lowest branches of trees with low crown base at the margin of a stand and the
edges of larger gaps (Fig. 6b);

# regeneration of stumps via stem sprouts or less frequent root suckers (Fig. 6¢);

# rooting of epicormic branches in beeches whose crowns were in part or totally damaged due
to wind and snow (Fig. 6d);

# rooting of branches of a crown growing to and often into the ground and development of new
trees from dormant buds along a fallen trunk (in the case of fallen trees whose roots did not
lose contact with the soil) (Fig. 6¢).



