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The effect of snow cover on the survival and germination of beech seeds

ABSTRACT

Piotrowski M., Skrzydtowski T. 2007. Pokrywa $niezna jako czynnik wptywajacy na przezywalnosé i kiel-
kowanie bukwi. Sylwan 2: 59-68.

The effect of the snow cover on the survival of beech seeds from the time seeds fell onto the ground until
the appearance of seedlings was investigated during two seasons at the study sites in the Babiogérski
National Park and in the Ojcowski National Park. The obtained results show that snow cover has
influence on the shaping of a spatial pattern of seed survival, and on the appearance of germinated
seedlings. However, no decisive influence of snow cover was shown on the appearance of seedlings.
The drying of the germinated seeds is the main cause of their mortality.
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Wstep

Badania nad strukturg drzewostanéw naturalnych wskazujg na istnienie pewnej prawidtowosci
dotyczgcej rozmieszezenia drzew wzglgdem siebie w réznych fazach rozwojowych. Przejawia si¢
ona na og6t losowym rozmieszczeniem drzew dojrzatych oraz wyraznie skupiskowym na etapie
nalotéw, podrostGw, a szczegdlnie na etapie powstawania siewek [Szwagrzyk i in. 1997; Szew-
czyk 2001].

Mechanizmy decydujgce o przestrzennej i czasowej zmienno$ci pojawiania si¢ siewek
pozostajg nadal mato poznane [Skrzydtowski 1998]. Zr6znicowanie zaggszczenia mlodego poko-
lenia odbywa si¢ juz na etapie obsiewu nasion [Szewczyk 2001; Skrzydtowski 2002], ktéry moze
znacznie 16znié si¢ nawet w obrgbie korony pojedynczego drzewa [Suszka 1990]. Kolejnymi
czynnikami modyfikujgcymi zaggszezenie i przestrzenne rozmieszczenie nasion, a w konse-
kwencji odnowienie naturalne, s3: gryzonie [Madsen 1995; Skrzydtowski 2002], grzyby [Dubbel
1989; Homma i in. 1999; Stocka 1999], ptaki i pozostate kr¢gowce [Skrzydtowski 2002]. Sposréd
czynnikéw abiotycznych waznym elementem decydujgcym o rozmieszczeniu odnowien jest
pokrywa $niezna [Maruta i in. 1997; Shimano, Masuzawa 1995; Homma i in. 1999; Pniak 2001].
Naktfada ona na proces odnowienia wiele potencjalnych czynnikéw kontrolujgcych, takich jak:
skrécenie okresu wegetacji, nacisk na grunt, warunki termiczne i insolacyjne, nasycenie wodg
wierzchniej warstwy gleby, ochrona przed przesuszeniem, infekcje grzybowe i aktywnosé
gryzoni.
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Celem pracy jest okreslenie zaleznosci pomiedzy przezywalnoscig nasion buka, jego
kietkowaniem i powstawaniem siewek a gruboscig i trwaloscig zalegania pokrywy $nieznej
w warunkach regla dolnego (Babiogérski PN) i na wyzynie (Ojcowski PN). Podjeto takze prébe
okreslenia roli grzybéw, ktérych obecnosé wynika z warunkéw $niezno-termicznych.

Materiatl i metody

TEREN BADAN. Obserwacje prowadzono na powierzchni ,,Zarnéwka” potozonej w reglu dolnym
Babiogérskiego Parku Narodowego (BPN) oraz powierzchni ,,Chetmowa Géra” w Ojcowskim
Parku Narodowym (OPN). , Zarnéwka” obejmuije kilkadziesiat hektaréw lasu o charakterze pier-
wotnym, nalezgcego w przewazajacej czg¢sci do zespotu buczyny karpackiej Dentario glandulosae-
-Fagetum [Celiriski, Wojterski 1983]. W drzewostanie gatunkiem dominujgcym jest buk (57%),
obok niego wystepujg jodta (18,9%) i swierk (23,9%) [Szewczyk 2001]. Na powierzchni
,Chelmowa Géra” dominujgcym zespotem jest réwniez buczyna karpacka Dentario glandulosae-
-Fagetum [Michalik 1987]. Drzewostan zdominowany jest przez buk (69,3%). Wyst¢puje
réwniez jodta, jawor, sosna pospolita, klon pospolity, brzoza brodawkowata i jesion [Skawiriski
1987, Skrzydtowski 2002].

PRACE TERENOWE. Badania prowadzono przez dwa sezony zimowo-wiosenne w latach
2001/2002-2002/2003. Do realizacji zalozonych w pracy celéw wystawiono w BPN i w OPN
po 30 klatek o wymiarach 40 x 40 x 6,5 cm wykonanych z metalowej siatki. Zadaniem wspom-
nianych konstrukeji byta ochrona nasion przed zwierzgtami. W klatkach umieszczono po 50 sztuk
bukwi wymieszanych z lokalng swiezg sciolg tak, aby poszczegdlne orzeszki nie mialy ze sobg
bezposredniego kontaktu. W eksperymencie wykorzystano wylgcznie nasiona petne, ktérych
zywotnos¢ okreslona metodg barwienia tetrazoling wyniosta w kolejnych sezonach: 87% i 84%.
Nasiona wytozono do klatek jesienia, pod koniec listopada. Pokrywe $niezng mierzono za
pomocg lat z podziatkg, umieszczong przy kazdej klatce. W BPN i OPN konstrukcje z siatki
rozmieszczone byly w trzech miejscach w kazdym z obiektéw, réznigcych si¢ dtugoscig i grubos-
cig zalegania pokrywy. Analiza wylozonych nasion miata miejsce wiosng, w okresie intensy-
wnego wystgpowania kietkujgcych nasion.

PRACE KAMERALNE. Prace kameralne obejmowaty zakwalifikowanie nasion wyj¢tych na wiosne
z klatek, do odpowiedniego stadium rozwojowego oraz ocen¢ ich Zzywotnosci. Czg¢$¢ nasion pod-
dano réwniez badaniom na obecnos¢ w nich grzybéw. Do okreslenia wptywu pokrywy $nieznej
na nasiona oraz siewki zastosowano wspélezynnik grubosci i dtugosci zalegania pokrywy
$nieznej W[)S, (Pniak 2001). Zastosowanie wspdtczynnika pozwolito przede wszystkim wychwy-
ci¢ zmienno$¢ przestrzenng i czasowg zalegania $niegu oraz nadaé poszczegdlnym miejscom
jego zalegania odpowiednig rangg.

n=N
Wy ="S () =S Wa-5,)

gdzie: !

N —liczba dni zalegania pokrywy $nieznej na danej powierzchni,

7 —numer kolejny dnia zalegania pokrywy $nieznej,

s, — grubos¢ pokrywy $nieznej w #-tym dniu otrzymana z pomiaru lub interpolacji,

W, — wspétczynnik korygujacy.
Relacje pomigdzy wspélezynnikiem grubosci i dtugosci zalegania pokrywy $nieznej Wpf a nie-
ktérymi parametrami zwigzanymi z nasionami i formami ich rozwoju opisano za pomocg
korelacji nieparametrycznej Spearmana [f.omnicki 2000].



Pokrywa $niezna jako czynnik wptywajacy na przezywalnos¢ 61

Wyniki
POKRYWA SNIEZNA. Pokrywa $niezna w Ojcowskim i Babiogérskim Parku Narodowym charak-
teryzowatla si¢ duzg zmiennoscig pod wzgledem grubosci, trwatosci i czasu zalegania. Réznice
uwidocznily si¢ zar6wno migdzy sezonami, jak i obiektami badari, wykazujgc jednak zdecy-
dowanie dtuzsze zaleganie $niegu w BPN w poréwnaniu z OPN.

W OPN w sezonie 2001/2002 $nieg zalegal nieprzerwanie przez 71 dni i stopniat 5 lutego
2002, z kolei w sezonie 2002/2003 zalegat w sposéb nietrwaty przez 101 dni i trwat do 10 kwiet-
nia 2003. Dwa sezony badawcze réznity si¢ takze pod wzgledem maksymalnych grubosci pokry-
wy $nieznej, ktére notowane byly w réznych terminach. W sezonie 2001/2002 zanotowano
maksymalng grubos¢ 68 cm na OPN 3 (26.01.2002 r.), natomiast w sezonie 2002/2003 15 cm na
OPN 1 i OPN 3(8.03.2003 .).

W BPN zanotowano ciagly pokrywe sniezng z wyjatkiem powierzchni BPN 1, na ktérej
w obu sezonach klatki ulegly krétkotrwalemu odstonigciu. W sezonie 2001/2002 $nicg zalegat
od 156 dni na BPN 1 i BPN 2 do 170 dni na BPN 3, przyjmujgc 12.01.2002 r. maksymalng
grubo$¢ 97 cm na BPN 3. W sezonie 2002/2003 $nieg o grubosci powyzej 1 cm pojawit si¢ okoto
miesigca pézniej, zalegat jednak do 27.04.2003 r. i przyjat wartosci maksymalne (54 cm) na jed-
nej z powierzchni BPN 3 dopiero 16.04.2003 r. Dwa sezony badawcze réznity si¢ takze inten-
sywnoscig topnienia sniegu na powierzchniach.

WARTOSC WSPOLCZYNNIKA W, .. Zréznicowanie pokrywy $nieznej wyrazone w wartosciach
wspétczynnika W ¢ byto wigksze migdzy powierzchniami niz wewnatrz nich (ryc. 1, 2).
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WPLYW POKRYWY SNIEZNE] NA POJAWIANIE SIE SIEWEK. Na wiosng w roku 2002 w obydwdéch
obiektach stwierdzono niewielky liczbg siewek. W 22 klatkach (nieuszkodzonych) na terenie
BPN wyksztalcito si¢ facznie 46 siewek (zbiér 12.05.2002 r.), co stanowito 4,9% nasion. Srednio
na jedng klatke przypadlo 2,1 siewki buka. Na terenic OPN w 18 klatkach zanotowano
14 siewek (zbidr 9.05.2002 r.), co stanowilo tylko 2% nasion. Na jedng klatke przypadato sred-
nio 0,8 siewki. Powierzchnie w BPN charakteryzowaly si¢ ogélnic wigkszym udzialem powsta-
tych siewek, szczegblnie BPN 3 (7,4%), niz powierzchnie w OPN, gdzie maksymalnie pojawito
si¢ 2,7% (OPN 3) siewek w stosunku do wylozonych nasion.

Zaobserwowano takze wigkszg zmienno$¢ w pojawianiu si¢ siewek w obrgbie poszcezegdl-
nych klatek w BPN wahajacg si¢ w granicach od 0 do 14 sztuk i od 0 do tylko 3 sztuk w OPN.

Stosujgc korelacjg¢ rang Spearmana sprawdzono wplyw $niegu, wyrazony wspétczynnikiem
grubosci i dtugosci zalegania pokrywy $nieznej na powstawanie siewek. Otrzymany wynik
okazat si¢ jednak nieistotny statystycznie.

Na wiosng drugiego sezonu badani siewki nie wyksztalcity si¢ na zadnej powierzchni (zbiér
30.05.2003 r.).

POKRYWA SNIEZNA A LICZBA NASION ZDROWYCH ORAZ NASION SKIELKOWANYCH. Wiosng kazdego
roku stwierdzono cz¢$¢ nasion nieskietkowanych, pomimo ze nie wykazywaty zadnych oznak
chorobowych. W roku 2002 na powierzchniach w OPN takich nasion pozostato 5,5% (od 2,3%
na OPN 2 do 6,8% na OPN 3). W BPN nasion zdrowych, nieskietkowanych byto zdecydowanie
mniej — 0,5%. Zaistniata takze statystycznie istotna odwrotna relacja ze wspdtczynnikiem W
(R Spearmana=-0,380; p=0,013). Po drugim sezonic badaii na powierzchniach w OPN nie



Pokrywa $niezna jako czynnik wptywajacy na przezywalnos¢ 63

znaleziono zadnego zdrowego nieskietkowanego nasiona. W BPN takich nasion pozostalo od
3,1% na BPN 1 do 10,3% na BPN 3, srednio 7,8% dla trzech powierzchni. W sezonie 2002/2003
zaistniata takze statystycznie istotna relacja ze wspétezynnikiem W ., lecz o charakterze dodat-
nim (R Spearmana=0,867; p=0,000).

Kietkowanie nasion stwierdzono w obydwdéch sezonach na wszystkich powierzchniach
badawczych. W roku 2002 w BPN zanotowano zdecydowanie wigkszg srednig liczbg skietko-
wanych orzeszkéw bukowych (74,6%) w poréwnaniu z powierzchnig w OPN (48,3%). Jedno-
czesnie w BPN zaobserwowano bardzo zblizony poziom frakcji nasion skietkowanych migdzy
powierzchniami. W OPN wystgpita wigksza rozbieznosc (ryc. 3, 4).

W drugim sezonie badawczym liczba skietkowanej bukwi byla wyraznie mniejsza; na
powierzchniach w OPN skietkowato 20% nasion, podczas gdy w BPN - 47,4% nasion.

Analiza korelacji rang Spearmana wykazala statystyczng istotnos¢ relacji mi¢dzy wspétczyn-
nikiem dlugosci zalegania pokrywy $nieznej a frakcjg nasion skietkowanych w BPN i OPN
i wyniosta w sezonie 2001/2002: 0,584, p=0,000 oraz w sezonie 2002/2003: 0,805, p=0,000.

Migdzy dwoma sezonami badawczymi zaistniala réwniez statystycznie istotna powta-
rzalno$¢ wzorca przestrzennego obfitosci kietkowania nasion w poszczegélnych klatkach
(R Spearmana=0,629; p=0,000).

ZAMIERANIE NASION. W trakcie badari zaobserwowano duzg liczb¢ nasion nieskietkowanych,
ktére posiadaly niekorzystne zmiany morfologiczne (przesuszone, przemrozone, zainfekowane
przez grzyby i o cechach posrednich). W roku 2002 na powierzchniach w OPN takich
bukwi bylo 44,2%, natomiast w BPN 20,7%. Korelacja ze wspélczynnikiem Wﬁf wyniosta
-0,597; p=0,000.
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Udzial nasion wykazujgcych wymienione objawy w roku 2003 byt zdecydowanie wigkszy,
przyjmujgc $rednio na powierzchniach w BPN wartos¢ 44,8% i az 79,7% w OPN. Takze kore-
lacja ze wspétczynnikiem W ¢ byta bardzo wysoka i wyniosta — 0,888; p=0,000. Mi¢dzy dwoma
sezonami badawczymi zaistniala statystycznie istotna powtarzalno$¢ wzgledem wystepowania
nieskietkowanych nasion o nickorzystnych zmianach (R Spearmana=0,581, przy p=0,000).
Badajac réznice mig¢dzy frakcjami nasion o tych cechach dla BPN i OPN w obu sezonach, otrzy-
mano wyniki istotne statystycznie p=0,000.

Orzeszki bukowe, ktére skietkowaty, w duzym stopniu obumarty. Udziat takich nasion
w roku 2002 na powierzchniach w OPN wynidst 94% i byt wickszy niz w BPN (74%), gdzie
zaobserwowano takze duze zréznicowanie mi¢dzy powierzchniami. W drugim sezonie obumarto
mniej skietkowanych orzeszkéw (OPN - 75,8% i BPN - 57,6%).

Frakcje nasion skietkowanych miedzy powierzchniami w OPN i BPN w obu sezonach
r6znity si¢ istotnie statystycznie (p=0,000). Zaistniata takze statystycznie istotna korelacja migdzy
$niegiem wyrazonym wspéiczynnikiem W . i obumartymi skietkowanymi nasionami: sezon
2001/2002 (R Spearmana=-0,502; p=0,000) i sezon 2002/2003 (R Spearmana=—0,356; p=0,026).

W obu sezonach badan stwierdzono duzy udziat skietkowanych nasion, ktére ulegly przesu-
szeniu. Nasiona takie charakteryzowaty si¢ organami najczesciej koloru brunatnego i czarnego,
bez zewngtrznych, wyraznych oznak infekcji grzybowej. Pomimo zréznicowanej Sredniej liczby
skietkowanej i przesuszonej bukwi mi¢dzy sezonami i powierzchniami dla OPN i BPN (sezon
2001/2002: OPN - 45,9%; BPN - 71,8%; sezon 2002/2003: OPN - 84,1%; BPN - 54,1%)
zachowala si¢ hierarchia pod wzglgdem obfitosci wystgpowania tych nasion w klatkach w latach
2002 1 2003.
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W OPN w sezonie 2001/2002 frakcja nasion przesuszonych byta mniejsza ze wzgledu na fake,
7 cz¢$¢ orzeszkow sklasyfikowano jako posiadajace oznaki przesuszenia i jednoczesnic wyraznie
zainfekowane przez grzyby. Relacja ze wspotczynnikiem W . w pierwszym sezonie badan data
wynik nieistotny statystycznie (R Spearmana=0,104; p=0,522). Analizujac jednak OPN i BPN od-
dzielnie uzyskano wysokg istotng korelacje dla BPN: R Spearmana=—0,623; p=0,002 i -0,437,
p=0,069 dla OPN. Drugi sezon badari charakteryzowat si¢c wysokg istotng korelacjg migdzy Wps,
i frakcja przesuszonych, skietkowanych nasion (R Spearmana=—0,594; p=0,000).

Odmiennie ksztaltowal si¢ natomiast udzial nasion skietkowanych, ktére zostaly zain-
fekowane przez grzyby. Do tej klasy zaliczano wylgcznie nasiona o wyraznych oznakach bytowa-
nia grzybéw w postaci calkowicie porazonego rozwijajacego si¢ nasiona. Frakcja nasion
porazonych wynosita w OPN $rednio 8,2% w pierwszym sezonie i tylko 1,3% w drugim.
Podobna sytuacja zaistniata w BPN, gdzie frakcja nasion porazonych przez grzyby wyniosta
odpowiednio 1,2% i 3,8%. W obydwdch sezonach relacja migdzy Wp&, i frakcja nasion zain-
fekowanych byta nieistotna statystycznie (R Spearmana=0,102; p=0,532 i 0,283; p=0,089). Warto
jednak zauwazy¢, ze powierzchnie BPN analizowane oddzielnie daty odmienne wyniki: 0,521;
p=0,013 w sezonie 2001/2002 i 0,391; p=0,072 w sezonie 2002/2003.

Dyskusja
W buczynach babiogérskich i Ojcowa grubos¢ i dugosé zalegania pokrywy $nieznej jest silnie
zréznicowana i zalezy od wyniesienia nad poziom morza, orografii terenu, ale réwniez od budo-
wy przestizennej lasu [Holeksa, Parusel 1989; Brett, Klinka 1998]. Pomiar pokrywy $nieznej
wykazal ponadto, ze istniejg miejsca w drzewostanie, w ktérych snieg zalega grubsza warstwa
przez dhuzszy czas i zjawisko to wykazuje powtarzalno$¢ migdzy latami [Pniak 2001].

Wyniki eksperymentu, podobnie jak wezesniejsze obserwacje Pniaka [2001] prowadzone
na tych samych powierzchniach, nie daly jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy zachodzi
relacja miedzy pokrywg $niezng a iloscig powstajacych siewek. Badang zaleznos¢ udalo si¢ nato-
miast wykaza¢ naukowcom japoriskim [Homma i in. 1999], co ma prawdopodobnie zwigzek
ze specyficznymi warunkami $nieznymi w Japonii. Specyfika ta przejawia si¢ znaczng réznica
w grubosci pokrywy $nieznej (od 0 do 3 m) i dtugosci jej zalegania w réznych czg¢sciach kraju
objetych badaniami.

Chociaz zalezno$¢ migdzy siewkami a wspétczynnikiem Wp;’ byta statystycznie nieistotna
to jednak w roku 2002 wigcej siewek pojawito si¢ w reglu dolnym niz na wyzynie, tam gdzie
$niegu bylo wiccej i zalegal on dtuzej. W drugim sezonie badan siewki nie wyksztalcity si¢
w ogdle pomimo pozornie bardziej sprzyjajacych warunkéw. Przyczyna moze lezeé¢ w zdecy-
dowanie nizszej temperaturze zimg; w lutym zanotowano —22°C, natomiast w marcu —10°C (dane
7 Ojcowa). Niska temperatura mogla mie¢ juz wptyw na liczbe skietkowanych nasion.
W roku 2003 w OPN skietkowato tylko 20% orzeszkéw w poréwnaniu z 56% w poprzednim
sezonie, kiedy to nie zanotowano mrozéw w okresie wczesnowiosennym. Mniejsza réznica
mi¢dzy udzialem skietkowanych nasion w obu sezonach byta w BPN, ale tutaj z kolei wys-
tepowata duza pokrywa $niezna zabezpieczajgca nasiona przed przemarzaniem.

Wsréd czynnikéw moggcych mieé¢ wptyw na zamieranie bukwi w okresie ich przelegiwa-
nia wymienia si¢ czgsto przesuszenie [Homma i in. 1999] i infekcje grzybéw [Chodnik 1980;
Dubel 1989; Stocka 1999, 2001; Haczek 2002], powstajace zwykle w efekcie przemrozenia.
Teoria przesychania bukwi nie znajduje jednak potwierdzenia w badaniach. W eksperymencie
na terenie catej Japonii, tylko w jednym miejscu na dwanascie stwierdzono przesuszenie
orzeszkéw [Homma i in. 1999]. Maruta [1997] sugeruje, ze orzeszki Fagus crenata wykazujg silny
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op6r przeciw utracie wody przed kietkowaniem, ale opdr ten wyraznie stabnie w okresie
kietkowania. Badania japoriskie potwierdzajg takze genetyczng odpornosé na przesychanie
orzeszk6éw Fagus crenata wytworzonych w lasach o cienkiej pokrywie $niegu [Maruta i in. 1997].

Duze znaczenie mogg mieé¢ natomiast grzyby patogeniczne. Homma i in. [1999] zano-
towali do 60% roztozonych” orzeszkéw. Stocka [1999] napisata o wszechobecnym wystepo-
waniu zarodnikéw grzybowych, ktére nazywa ,patogenami stabosci”, gdyz pomimo swojego
gléwnie saprofitycznego sposobu Zycia mogg stac si¢ w chwili ostabienia gospodarza pasozytami.
Dubbel [1989] wykazatl, ze bukiew zebrana z ziemi mineralnej skietkowata w 87%, natomiast
z powierzchni $cioty w 54%. W warunkach Babiogérskiego i Ojcowskiego PN przyczyny
zamierania orzeszk6éw nie zostaly jednak do korica wyjasnione. Wynik uzyskany w badaniach
mozna podsumowaé jedynie wnioskiem, ze ilo§¢ martwej bukwi rézni si¢ istotnie mig¢dzy
powierzchniami OPN i BPN, a takze jej ilos¢ jest odwrotnie skorelowana z pokrywg $niezng
wyrazong wspétezynnikiem Wpf

W przeciwienstwic do siewek, zaleznos¢ pomiedzy sniegiem i liczbg orzeszkéw, ktére
skietkowaty jest istotna w obydwdch sezonach. Potwierdzajg to takze badania prowadzone przez
Homma i in. [1999] i Pniaka [2001].

Sukces skietkowanych nasion zalezy wigc w najwigkszym stopniu od trwatosci pokrywy
snieznej. W duzej skali przejawia si¢ to mniejszg Smiertelnoscig skietkowanych siewek
w warunkach regla dolnego niz na stanowiskach wyzynnych, natomiast w malej skali réznicami
w przezywaniu w obrebie danego obicktu. Przyktadowo sposréd powierzchni babiogdrskich
najwigcej skietkowanej bukwi obumarto na powierzchni BPN 1, gdzie $nieg wystgpowal
w sposéb nieciggly i topnial najwczesniej.

Prowadzone w BPN i OPN badania potwierdzaja sugestic Homma i in. [1999], ze gléw-
nym czynnikiem zamierania skietkowanych nasion jest przesuszanie, podczas gdy rola grzybéw
patogenicznych jest nieznaczna. W pracy dotyczacej regionu nadbattyckiego Chodnik [1980]
stwierdza, ze wschody sg najlepsze, jesli kietki wnikng do gleby mineralnej. Wazng role wilgo-
tnosci w okresie kietkowania buka przedstawiajg takze badania Jensen’a [1982]. Zdaniem tego
autora szanse na skietkowanie bukwi w $ciélce sg znacznie mniejsze w poréwnaniu z nasionami
umieszczonymi Kkilka centymetréw pod ziemig. Autor ten sugeruje nawet, ze w warunkach
duriskich buk by¢ moze nie odnowitby si¢, gdyby gryzonie nie chowaty nasion pod ziemig i nie
chronity ich w ten sposéb przed przesychaniem w okresie kietkowania.

O przesuszeniu nasion w lasach dolnoreglowych i wyzynnych decydujg prawdopodobnie
r6zne mechanizmy. Na powierzchniach OPN wynika ono z wezesniejszej pory topnienia $niegu,
co wystawia nasiona na oddzialywanie storica w bardzo przeswietlonych drzewostanach, jakimi sg
buczyny wezesng wiosng. W warunkach dolnoreglowych $nieg zalega zdecydowanie diuzej i tutaj
czynnikiem decydujacym o przesuszeniu mogg by¢ wiatry halne, ktére topig nawet metrowg
warstwe $niegu w dwa tygodnie [Holeksa, Parusel 1989]. Taka sytuacja wystapita takze u Pniaka
[2001] i podczas obecnych badar, kiedy to najwczesniej odstonita si¢ powierzchnia BPN 1 i tam
wlasnie zanotowano najwigcej przesuszonych orzeszkéw, ktére zdgzyty skietkowad.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, Ze o sukcesie bukwi w przezywaniu w okresie od jej
opadu na powierzchni¢ gleby do okresu wyksztatcenia si¢ siewki w duzym stopniu decyduje
pokrywa $niezna. Jej wpltyw zmienia si¢ jednak w zaleznosci od jej grubosci, trwatosci i czasu
zalegania oraz od etapu rozwoju kietkujgcych nasion. Uzyskanym wynikom najblizsze jest pod-
sumowanie Burschel’a [1961, za Suszkg 1990], dotyczace bukwi: ,...zima nie be¢dzie zbyt tagod-
na, sprzyjajgca rozwojowi plesni, wiosna natomiast b¢dzie na tyle wilgotna by kietkujace nasiona
i siewki nie zasychaly...”.
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Podsumowanie

Przelegiwanie i kietkowanie bukwi w srodowisku naturalnym odbywa si¢ w bardzo zmiennych
warunkach, czgsto stresowych. W lasach babiogérskich i ojcowskich $nieg jest czynnikiem mody-
fikujagcym wptyw warunkéw termicznych i wilgotnosciowych, gléwnie w sposéb korzystny przez
oddziatywanie ochronne, chociaz wyraznie inne dla obu obiektéw. Nasiona podczas prze-
chodzenia okresu stratyfikacji ulegajg prawdopodobnie gléwnie infekcjom grzybowym
(mogacym by¢ skutkiem przemrozenia lub zbyt duzej wilgotnosci) i w matym stopniu prze-
suszeniu. Gdy dotrwajg do momentu kietkowania, najwazniejszym czynnikiem ograniczajgcym
ich ilo$¢ staje si¢ przesuszanie, przy wyraznie mniej znaczacej roli grzybéw. Wszystkie te czynni-
ki mogg wspétwystepowac ze sobg i powodowaé trudnosci, ktére bukiew musi pokonad, aby
odniesé sukces w postaci w pelni wyksztatconej siewki. W warunkach dolnoreglowych i wyzyn-
nych bukiew narazona jest na oddziatywanie niekorzystnych czynnikéw, szczegdlnie w okresie
zimy przy braku pokrywy $nieznej oraz wezesng wiosng po zejsciu $niegu.

Whioski

# Pokrywa $niezna jest waznym czynnikiem zwigkszajacym przezywalno$é bukwi, szczegélnie
w okresie jej kietkowania. Nie stwierdzono natomiast jej bezposredniego wplywu na powsta-
wanie siewek.

# Podstawows przyczyng zamierania skictkowanej bukwi jest przesuszenie. W przypadku
nasion, ktére nie skietkowaly, czynnik ten nie ma prawdopodobnie istotnego znaczenia. Jako
element strategii zwigckszajgcej szanse przezycia skietkowanej bukwi mozna uznaé rozpocze-
cie jej kietkowania jeszcze pod sniegiem.

# Patogeniczny wptyw grzybéw na skietkowane nasiona jest niewicelki.
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SUMMARY
The effect of snow cover on the survival and germination of beech seeds

Observations carried out in natural Carpathian beech forests confirm certain regularity that
in the youngest development phases of forest, that is, at the stage of seedling and regeneration
growth, trees occur mainly in clusters. The aim of the undertaken studies was to explain the
role of forest cover in the development of a cluster-type pattern of beech seedling distribution
and to establish the causes of decline of beech germinants.

The research was carried out during two seasons in the Carpathian beech forests of the
lower montane zone in the Babiogdrski National Park and in the highland of the Ojcowski
National Park. At both sites, beech nuts were exposed to unfavourable environmental factors,
particularly during winters with no snow cover, or in early spring, when snow already melted
away.

The obtained results show that snow cover has influence on the shaping of a spatial pattern
of seed survival, and on the appearance of germinated seedlings. However, no decisive influence
of snow cover was shown on the appearance of seedlings. The drying of the germinated seeds
is the main cause of their mortality.



