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ABSTRAKT

Praca prezentuje wyniki analizy liczebnosci oraz budowy i struktury odnowien naturalnych w bukowych
drzewostanach regla dolnego Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BPN). Badania przeprowadzono w la-
tach 1993-2003 na 100 kotowych powierzchniach probnych statystyczno-matematycznego systemu inwen-
taryzacji i kontroli zasobéw lesnych BPN. Otrzymane wyniki dowodza, ze buczyny bieszczadzkie naleza
do laséw bardzo dobrze odnawiajacych si¢ na kazdym etapie rozwoju, zapewniajac stabilnos¢ i trwatos¢
istnienia lasu w strefie regla dolnego. Sktad gatunkowy odnowien naturalnych zasadniczo odpowiada budo-
wie drzewostanu macierzystego, natomiast cechg charakterystyczna jest ich nierownomierne wystgpowanie,
ktore wiaze si¢ ze zréznicowanymi warunkami §wietlnymi panujacymi wewnatrz drzewostanow. Objawia si¢
to rowniez w duzej zmiennosci cech podrostu bukowego, zwlaszcza w przyroscie na dlugos¢ pedu glownego.

Stowa kluczowe: Bieszczadzki Park Narodowy, buczyny dolnoreglowe, odnowienie naturalne, buk, jodta,

jawor, nalot, podrost

WSTEP

W pracach badawczych poswigconych badaniu struk-
tury i dynamiki laséw gtowny nacisk kladzie sig¢
przede wszystkim na szczegdétowy pomiar warstwy
starodrzewu. Analiza odnowienia naturalnego zwykle
ogranicza si¢ do iloSciowego oszacowania sktadu ga-
tunkowego oraz wzrokowej oceny zZywotnosci drzew.
Stosunkowo rzadko zdarzaja si¢ badania bardziej
szczegOlowe, uwzgledniajace cechy dendrometrycz-
ne oraz pozycjonowanie pojedynczych osobnikow,
ktore podczas kolejnych pomiaréw daje mozliwosé
zbadania rowniez dynamiki rozwoju drzew (np. Bo-
biec i Bobiec, 2012). Tymczasem doktadne poznanie
budowy i struktury warstwy odnowienia drzewostanu,
jej zorganizowania przestrzennego oraz mozliwosci

Hsugier@up.poznan.pl

wzrostowych moze przyczyni¢ si¢ do lepszej oceny
warunkow wzrostu oraz tendencji rozwoju mlodego
pokolenia, a takze trafniejszego projektowania wska-
zan ochronnych i prognozowania kierunkow zagospo-
darowania lasu w przysztosci.

Zjawisko naturalnego odnawiania si¢ lasu jest
nieodzowng czgscig cyklu rozwojowego drzewo-
standw, w szczegolnosci majacych spelia¢ przede
wszystkim funkcje pozaprodukcyjne (lasy ochronne
i rezerwatowe). W lasach naturalnych, czgsto wyste-
pujacych w trudnych warunkach gorskich, w duzej
mierze zjawisko to decyduje o ich zdolnosci do samo-
regulacji oraz trwalosci istnienia. Warunki glebowo-
-klimatyczne Karpat stwarzajg korzystne podtoze do
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powstawania odnowien naturalnych (Korpel 1989,
1995; Przybylska i Bana$, 1997; Winnicki i Zemanek,
2003).

Stan liczebno$ciowy odnowien naturalnych w bu-
czynach w duzej mierze zalezy od szerokiej zmien-
nosci warunkow siedliskowych (Dzwonko, 1990;
Gadekar, 1975), a zwlaszcza od warunkow swietlnych
i pogodowych oraz wielu innych czynnikéw $rodo-
wiska, wptywajacych na obfito$¢ obradzania drzew
w roku nasiennym oraz przezywalno$¢ mtodego poko-
lenia lasu (Burschel, 1966; Dzwonko, 1990; Harmer,
1994; Hilton i1 Packham, 1997; Suszka, 1990; Watt,
1923). Jaworski (1990) i Korpel (1995) podajg bardzo
zréznicowany zakres liczebnos$ci odnowienia w zalez-
nosci od stadiow rozwojowych lasow pierwotnych,
a jego pojawienie si¢ wiaza z konkretnym etapem zy-
cia drzewostanu, okreslanym jako faza odnowienia.

Celem niniejszego opracowania jest analiza liczeb-
noéci i zywotnosci odnowien naturalnych w dolno-
reglowych drzewostanach zespolu Zyznej buczyny
karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum w okre-
sie 1993-2003. Zatozono, ze w drzewostanach tego
zespotu proces odnawiania lasu zachodzi z duza dy-
namika, ktoéra zapewnia trwato$¢ i cigglo$¢ istnienia
najliczniejszej grupy laséw tworzacych szate lesna
Bieszczadzkiego Parku Narodowego.

MATERIAL | METODY

Obiektem badan byly drzewostany litej buczyny kar-
packiej rosnacej na siedlisku lasu goérskiego w grani-
cach Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BPN). Ba-
dania przeprowadzono tacznie na 100 powierzchniach
kotowych, ktdére zostaty wybrane losowo z sieci 362
statych, powierzchni préobnych statystyczno-matema-
tycznego systemu inwentaryzacji i kontroli zasobow
lesnych BPN, znajdujacych si¢ w strefie regla dolne-
go (od ok. 700 do ok. 1220 m.n.p.) w jednogatunko-
wych drzewostanach bukowych podzespotu typowego
zyznej buczyny karpackiej Dentario glandulosae-
-Fagetum typicum (Sugiero i Raczka, 2014a; 2014b).
Podstawowa wielko$¢ kazdej powierzchni kolowej
wynosita 400 m?, natomiast pomiar mtodego pokole-
nia dokonano na powierzchniach wspoétsrodkowych
o wielkosci 100 m? i 40 m? (podrost) oraz 4 m? (nalot).

Wybrane powierzchnie prébne reprezentowaly
cztery fazy rozwojowe lasu przyjete wedlug stanu
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z 1996 roku w systemie klasyfikacyjnym drzewosta-

néw Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Przybylska

1 Kucharzyk, 1999): faze optymalng dojrzewajaca (O1

— 22 powierzchnie probne), faze optymalng dojrzata

(02 —27 powierzchni), faze terminalng o niskim stop-

niu odnowienia podokapowego (T1 — 26 powierzchni)

1 fazg terminalng z intensywnym odnowieniem natu-

ralnym (T2 — 25 powierzchni).

Do warstwy podrostu zaliczano wszystkie osob-
niki drzewiaste o wysokos$ci wiekszej niz 0,5 m oraz
grubosci ponizej progu pomiaru piersnicy (7 cm), na-
tomiast do warstwy nalotu — wszystkie osobniki o wy-
sokosci nieprzekraczajacej 0,5 m. Zakres badan mto-
dego pokolenia obejmowat:

» okres$lenie liczebno$ci podrostow z uwzglednie-
niem gatunkéw na wspotsrodkowej powierzchni
kotowej o wielko$ci 100 m?

* o0szacowanie procentowego pokrycia powierzchni
przez nalot oraz udziatu poszczegdlnych gatunkoéw
drzew w tej warstwie drzewostanu zgodnie z 0gdl-
nie przyjeta metodyka statystyczno-matematycz-
nego systemu inwentaryzacji i kontroli lasu (Przy-
bylska, 1993; 1995).

Ponadto w warstwie podrostu bukowego na wspot-
srodkowej powierzchni kotowej o wielko$ci 40 m? po-
mierzono: wysoko$¢ drzew [m] oraz dlugos¢ przyro-
stow rocznych pedu gtéwnego [cm] z ostatnich trzech
peilnych okres6w wegetacyjnych (lata 2000-2002).

W warstwie nalotu, oprocz szacunkowego pokry-
cia, okreslono dodatkowo na wspotsrodkowej po-
wierzchni kotowej o wielkosci 4 m? doktadng jego
liczbe z podziatem na jednoroczne siewki (nalot mtod-
szy) 1 nalot starszy (pomiar tylko w 2003 roku).

Wyniki badan dotyczg lat 1993-2003. Okres po-
migdzy pierwszym pomiarem (1993 rok), a powtor-
nym (2003 rok) nazwano umownie 10-letnim okresem
kontrolnym.

W celu zbadania zmian liczebno$ci mtodego poko-
lenia w okresie kontrolnym przeprowadzono analize¢
wariancji oraz test najmniejszej istotnej roznicy (NIR)
z uwzglednieniem podziatu drzewostanow na fazy
rozwojowe. Wykonano takze analize regresji w celu
sprawdzenia zalezno$ci pomiedzy liczno$cia odno-
wien naturalnych a zaggszczeniem oraz zwarciem
koron drzew w gornej warstwie drzewostanu. Do-
datkowo sprawdzono istotno$¢ réznic pomierzonych
cech w warstwie podrostu bukowego wystepujacego
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w drzewostanach r6znych faz rozwojowych. Do ob-
liczen statystycznych wykorzystano oprogramowanie
Statistica 12 StatSoft Polska.

WYNIKI

Ogodlna liczba drzew w warstwie nalotu 1 podrostu ba-
danych buczyn wynosita w 2003 roku 72 356 szt.-ha™!
(rys. 1), przy czym ponad 90% stanowil nalot (69 441
szt.-ha™!, w tym jednoroczne siewki: 38 768 szt.-ha™!,
nalot starszy: 30 673 szt.ha™). Poréwnujac stan li-
czebno$ciowy odnowien naturalnych z poczatku
okresu kontrolnego (1993 rok), nalezy stwierdzié, ze
nastgpita bardzo wyrazna jego zmiana we wszystkich
fazach rozwojowych. Ogoélna liczba drzew w pod-
ro$cie (rys. 2) niemal si¢ podwoita (z 1575 do 2915
szt.-ha™'), natomiast oszacowane w warstwie nalotu
srednie pokrycie powierzchni zwigkszyto si¢ z kil-
kunastu do ponad 25% (rys. 3). Istotno$¢ tej zmiany
potwierdzajg wyniki analizy wariancji (tab. 2). Kiedy
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zroédtem zmiennos$ci byt rok pomiaru, warto$¢ kry-
tyczna rozkltadu F Fishera (2,65) byla mniejsza od
F obliczonego zar6wno dla podrostu (7,00), jak i dla
nalotu (8,45). Gdy za$ Zrédtem zmienno$ci byla faza
rozwojowa lasu, F' obliczone wynosito odpowiednio:
6,36 1 4,66. Wyniki te uprawniaty do odrzucenia hi-
potezy zerowej na rzecz alternatywnej, Swiadczacej
0 wystgpowaniu statystycznej istotnoSci roéznic pod
wzgledem liczebnos$ci odnowienia naturalnego w ba-
danych drzewostanach zaréwno na poczatku, jak i na
koncu okresu kontrolnego, a takze pomigdzy poszcze-
gblnymi fazami rozwojowymi.

Liczebnos¢ odnowienia naturalnego na po-
wierzchniach probnych charakteryzowata si¢ bar-
dzo duzym zréznicowaniem. W przypadku buka
opisywal ja wspolczynnik zmienno$ci powyzej
100%, a w odniesieniu do gatunkéw domieszko-
wych (jodta i jawor) — powyzej 200% (tab. 1). Na
tak duza zmienno$¢ liczby drzew mlodego pokole-
nia mogto mie¢ wplyw zageszczenie gornej warstwy
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Fazy rozwojowe — Development phases of stand

M siewki — 1-year natural seedling
nalot starszy — natural seedling
M podrost — undergrowth

[ warstwa gorna drzewostanu — upper layer of stand

Rys. 1. Liczebno$¢ mlodego pokolenia w zaleznosci od liczby drzew w goérnej warstwie

drzewostanu. T — btad standardowy $rednie;j

Fig. 1. Amount of trees in young generation of stand (the layer of natural seedling and
undergrowth) depending on amount of trees in the upper layer of stand. T — standard error

of the mean
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Rys. 2. Zmiana liczby drzew w warstwie podrostu w okresie 1993-2003.

T — btad standardowy $redniej

Fig. 2. Change of number of trees in the layer of undergrowth in the
period 1993-2003. T — standard error of the mean
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Rys. 3. Zmiana pokrycia powierzchni przez nalot w okresie 1993—

2003. T — btad standardowy $rednie;j

Fig. 3. Change of cover sample plots by trees in the layer of natural
seedling in the period 1993-2003. T — standard error of the mean

drzewostanu, ktérego przerzedzenie byto uzaleznio-
ne od konkretnego etapu rozwoju lasu. Odnowienie
naturalne najliczniej wystgpowato w drzewostanach
fazy terminalnej T2 — przy frekwencji warstwy gor-
nej wynoszacej 584 szt.-ha™!' liczebnos¢ w warstwie
nalotu okreslono na 94 800 szt.-ha™', a w warstwie

328

podrostu na 4220 szt.-ha™ (rys. 1). Natomiast naj-
mniej korzystne warunki do odnowienia wystgpo-
waly w drzewostanach fazy optymalnej dojrzewa-
jacej (O1) — duze zageszczenie gornej warstwy lasu
(powyzej 900 szt.-ha™') nie pozwalalo na powstanie
nowej generacji drzew w tak znacznej liczbie, jak
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Tabela 1. Charakterystyka statystyczna materiatlu empirycznego z powierzchni probnych w warstwie nalotu i podrostu
Table 1. Statistical characteristics of empirical data collected on the sample plots in the layer of natural seedling and

undergrowth

Wspotezynnik zmiennosci

Cecha Srednia Odchylenie standardowe Lo .
. Variability coefficient
Feature Average Standard deviation o
(V]
Nalot — Natural seedling
Pokrycie powierzchni, % 26,16 27,07 103
Sample plots tree cover, %
Liczebnos$¢ bukow, szt. 20,55 24,41 119
Number of beeches, pcs.
Liczebno$¢ jaworow, szt. 5,92 16,77 283
Number of sycamores, pcs.
Liczebno$¢ jodel, szt. 1,48 3,72 251
Number of firs, pcs.
Podrost — Undergrowth
Liczebno$¢ bukow”, szt. 26,79 41,86 156
Number of beeches”, pcs.
Liczebno$¢ jodet™, szt. 2,36 6,53 277
Number of firs™, pcs.
Wysoko$¢, m 1,60 1,45 91
Height, m
Przyrost pedu gtownego w 2000 roku, cm 5,35 6,92 129
Increment of tree main stem in 2000, cm
Przyrost pedu gtéwnego w 2001 roku, cm 5,03 6,25 124
Increment of tree main stem in 2001, cm
Przyrost pedu gtéwnego w 2002 roku, cm 5,42 5,67 105

Increment of tree main stem in 2002, cm

"Buk wraz z domieszkg jaworu, olszy i jarzabu.
“Jodta wraz z domieszkag $wierka.

"Beech with admixture of sycamore, alder and mountain ash.
“Fir with admixture of spruce.

w fazie najstarszej — odpowiednio: 52 955 i 1191
szt.-ha!. Podobny rozmiar odnowienia naturalnego
obserwowano rowniez w drzewostanach fazy termi-
nalnej T1 —57 78811696 szt.-ha™!, pomimo stosunko-
wo niewielkiej liczby starszych drzew (667 szt.-ha™).
Z kolei w fazie optymalnej dojrzatej (O2), przy nieco
tylko mniejszym zaggszczeniu gornej warstwy drze-
wostanu (603 szt.-ha™'), frekwencja nalotu i podrostu
byta juz duzo wigksza — odpowiednio: 72 222 1 4285
szt-ha™'. Wyniki testu najmniejszej istotnej rdzni-
cy (NIR) wskazuja, ze to wlasnie faza O2 i T2 byly

www.forestry.actapol.net/

gléwnym zrodlem statystycznej istotno$ci rodznic
mig¢dzy badanymi drzewostanami (tab. 3).

Stan odnowien byt wiec w pewnym stopniu uza-
lezniony od zaggszczenia drzew gornej warstwy lasu.
Jednakze, jak wynika z analizy regresji, nie udalo si¢
potwierdzi¢ tej zalezno$ci (tab. 4). Zaobserwowano
jedynie korelacj¢ ze zwarciem koron starych drzew,
lecz wylacznie w odniesieniu do warstwy podrostu.
Stwierdzono, ze najczestszym typem zwarcia w bada-
nych buczynach byto zwarcie umiarkowane (0,7-0,8),
przy czym w drzewostanach, w ktérych odnowienie
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Tabela 2. Wyniki analizy wariancji wybranych cech nalotu i podrostu migdzy poczatkiem i koncem okresu kontrolnego oraz
pomigdzy fazami rozwojowymi drzewostanu

Table 2. Results of variance analysis of tree features in the layer of natural seedling and undergrowth between the beginning
and the end of the control period and between development phases of stand

Cecha Efekt Stopnie swobody F,, F F,>F.
Feature Effect Degrees of freedom F,, tab. e
Pokrycie powierzchni przez nalot faza rozwojowa 3 4,66 2,65 +
Tree plots cover test in natural development phase
seedling layer rok pomiaru 1 8,45 2,65 +
year of measurement
Liczba drzew w podro$cie faza rozwojowa 3 6,36 2,65 +
Number of trees in undergrowth  development phase
layer rok pomiaru 1 7,00 2,65 +
year of measurement
Wysokosé faza rozwojowa 3 27,93 2,61 +
Height development phase
Przyrost pedu w 2000 roku  faza rozwojowa 3 43,83 2,61 +
glownego in 2000 development phase
Increment of tree 9002 roku  faza rozwojowa 3 56,07 2,61 +
main stem in 2002 development phase

+ — istotno$¢ réznic na poziomie istotnosci o = 0,05.
+ —relevance of differences on a significance level a = 0.05.

Tabela 3. Wyniki testu najmniejszej istotnej roznicy dla pokrycia powierzchni przez nalot i liczby drzew w podroscie na
poczatku i1 na konicu okresu kontrolnego oraz w poszczegdlnych fazach rozwojowych

Table 3. Results of test of the lowest significant difference for cover test plots by natural seedling and number of trees in
undergrowth at the beginning and at the end of the control period and in development phases of stand

Faza .
rozWO Rok pomiaru
OZWOIOWE - Tear of 0193 0103 0293 0203 TI9  TILO03 T293 T2.03
Development - - - - - - - -
measurement
phase
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pokrycie powierzchni przez nalot — Tree plots cover test in natural seedling layer
(0] 1993 0,068 0,017 0,002 0,976 0,423 0,508 0,005
o1 2003 0,068 0,631 0,224 0,054 0,269 0,219 0,338
02 1993 0,017 0,631 0,436 0,012 0,096 0,074 0,607
02 2003 0,002 0,224 0,436 0,001 0,015 0,011 0,802
Tl 1993 0,976 0,054 0,012 0,001 0,386 0,471 0,003
T1 2003 0,423 0,269 0,096 0,015 0,386 0,890 0,033
T2 1993 0,508 0,219 0,074 0,011 0,471 0,390 0,025
T2 2003 0,005 0,338 0,607 0,802 0,003 0,033 0,025
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Tabela 3 - cd. / Table 3 - cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Liczba drzew w podroscie — Number of trees in undergrowth layer

o1 1993 0,725 0,327 0,000 0,740 0,369 0,057 0,001
o1 2003 0,725 0,541 0,001 0,973 0,594 0,123 0,002
02 1993 0,327 0,541 0,006 0,500 0,938 0,320 0,008
02 2003 0,000 0,001 0,006 0,001 0,005 0,081 0,943
Tl 1993 0,740 0,973 0,500 0,001 0,554 0,100 0,001
Tl 2003 0,369 0,594 0,938 0,005 0,554 0,288 0,007
T2 1993 0,057 0,123 0,320 0,081 0,100 0,288 0,100
T2 2003 0,001 0,002 0,008 0,943 0,001 0,007 0,100

Istotne réznice zostaly pod§wietlone na poziomie istotnosci o = 0,05.
Significant differences are marked on a significance level a = 0.05.

Tabela 4. Wspoétczynnik korelacji liniowej miedzy zwarciem koron drzew i liczbg drzew w gornej warstwie drzewostanu
a liczbg nalotdéw i podrostow oraz migdzy wysokoscig drzew a przyrostem pedu gtownego w warstwie podrostu bukowego
Table 4. Linear correlation coefficient between crown canopy and number of trees in the upper layer of stand and number
of trees in the layer of natural seedling and undergrowth and between height of trees and increment of tree main stem in the
layer of the beech undergrowth

Fazy rozwojowe

Cecha Development phases
Feature

0O1 02 T1 T2

Zwarcie koron drzew — Crown canopy of trees

Liczba nalotow — Number of seedlings 0,09 0,24 0,47 0,21
Liczba podrostow — Number of undergrowth -0,11 0,59 0,15 0,75

Liczba drzew w gornej warstwie drzewostanu — Number of trees in the upper layer of stand

Liczba nalotow — Number of seedlings 0,10 -0,42 -0,41 0,33
Liczba podrostow — Number of undergrowth -0,30 —0,47 -0,12 -0,32

Wysoko$¢ podrostu bukowego — Height of beech undergrowth

Przyrost pedu gtéwnego w 2000 roku -0,27 0,03 -0,38 0,21
Increment of tree main stem in 2000

Przyrost pedu gtdwnego w 2001 roku -0,16 -0,03 -0,31 0,23
Increment of tree main stem in 2001

Przyrost pedu gtéwnego w 2002 roku 0,15 -0,06 -0,24 0,19
Increment of tree main stem in 2002

Istotne korelacje zostaty pod$wietlone na poziomie istotnosci a = 0,05.
Signifi cant correlations are marked on a signifi cance level o = 0.05.
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Rys. 4. Udzial gatunkoéw drzew w warstwie nalotu (N) i podrostu (P) w poszczegdlnych

fazach rozwojowych lasu

Fig. 4. Share of tree species in the layer of natural seedling (N) and undergrowth (P) in

particular phases of forest development

naturalne charakteryzowalo si¢ wigksza licznos$cia
(fazy O2 i T2), obserwowano rowniez fragmenty lasu
o zwarciu przerywanym (0,5-0,6)

Sktad gatunkowy odnowien naturalnych w ba-
danych buczynach zasadniczo odpowiada budowie
drzewostanu macierzystego. Gatunkiem panujacym
jest buk, a istotng domieszke stanowi jodta oraz ja-
wor (rys. 4). W przypadku jednak tego ostatniego jest
charakterystyczne, ze w nalocie wystepuje jeszcze
stosunkowo obficie (21,7% — 15 103 szt.-ha™), zwlasz-
cza w drzewostanach najmtodszych (faza O1: 39,7%
— 21 023 szt-ha™'), natomiast w warstwie podrostu
spotykano juz tylko pojedyncze sztuki (Sredni udziat
w roku pomiaru zaledwie 0,3% — 9 szt.-ha™). Tylko
bowiem w fazie najstarszej — T2, gdzie przerzedzenie
gornej warstwy drzewostanu byto najwicksze, udziat
jaworu w podrosécie wynidst na koniec okresu kontro-
Inego okoto 1%. W pozostatych fazach rozwojowych
albo nie byto go wcale (faza O2 i T1), albo bardzo
niewiele (0,4% w fazie O1).

Ogolna zmienno$¢ wysokosci oraz przyrostow
pedu glownego podrostoéw bukowych byta duza, przy
czym ta druga cecha charakteryzowata si¢ znacznie
wigkszym zréznicowaniem, ktére opisywal wspot-
czynnik zmiennos$ci wynoszacy ponad 100% (tab. 1).
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Przecietny wzrost buka na wysoko$¢ w warstwie
podrostu charakteryzowat si¢ przyrostem rocznym
nieprzekraczajagcym 4 cm w fazach optymalnych i na
0go6t 8 cm w fazach terminalnych (tab. 5). Maksymal-
ne warto$ci (powyzej 20 cm) oraz duza zmienno$é
tego parametru moga wskazywac na spore zrdznico-
wanie warunkow $wietlnych panujacych wewnatrz
badanych drzewostandéw. Ponadto nie wykazano za-
leznosci miedzy wysokoscia a przyrostem pedu gtow-
nego (tab. 4), obserwujac takie same wartosci dla
osobnikoéw zaréwno liczacych nieco ponad 50 cm, jak
i tych siggajacych kilku metrow.

Tak duza zmienno$¢ cech podrostu bukowego
znalazta odzwierciedlenie w wynikach analizy wa-
riancji (tab. 2), ktora wykazata, ze rozmiary mtodych
bukoéw rosnacych w drzewostanach réznych faz roz-
wojowych charakteryzujg si¢ statystycznie istotnym
zréznicowaniem. Na ogdt roznice wynikaly ze Srednio
mniejszych rozmiardw drzewek w fazach optymal-
nych, zwlaszcza w fazie 02, gdzie rosty najmniejsze
osobniki. Tu jednak, o czym wspomniano wcze$niej,
liczebno$¢ omawianej warstwy drzewostanu zwigk-
szyla si¢ najbardziej. Nalezy wiec przypuszczaé, ze
w fazie optymalnej dojrzalej najwigkszy tez udziat
miat stosunkowo mtody podrost.
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Tabela 5. Charakterystyka statystyczna wysoko$ci oraz przyrostu na wysoko$¢ pedu gtownego w warstwie

podrostu w poszczeg6lnych fazach rozwojowych lasu

Table 5. Statistical characteristics of height of trees and height increment of tree main stem in the layer of un-

dergrowth in particular phases of forest development

Faza rozwojowa Srednia Odchylenie standardowe = Wspolczynnik zmiennosci, %
Development phase Average Standard deviation Variability coefficient, %
Wysokos¢, m — Height, m
(o) 1,55 1,51 98
02 1,18 0,85 72
T1 2,00 1,93 96
T2 1,96 1,61 82
Przyrost na wysokos$¢ pedu gtownego w okresie 20002002, cm
Height increment of tree main stem in 2000-2002, cm
() 2000 3,67 4,45 121
2001 3,65 4,44 122
2002 3,47 3,42 98
02 2000 3,05 4,99 164
2001 3,02 4,85 161
2002 3,43 3,89 113
T1 2000 7,77 6,57 85
2001 7,24 5,97 82
2002 8,24 6,27 76
T2 2000 7,72 8,64 112
2001 7,03 7,48 106
2002: 7,19 6,65 92
DYSKUSJA duzy (liczebnos¢ w warstwie nalotu i podrostu okre-

Na podstawie badan drzewostanéw bukowych w Beski-
dach Zachodnich, Watecki (1983) uznat za powierzch-
nie dobrze odnowione te, ktore byly pokryte przez nalot
1 podrost w 80-95%, co odpowiadalo liczbie powyzej
30 tys. szt-ha™'. Powierzchnie o $rednim odnowieniu
charakteryzowaly si¢, wedlug wspomnianego autora,
pokryciem rzedu 60-85% (15-30 tys. szt.-ha™'), nato-
miast powierzchnie ze stabym 1 ztym odnowieniem —
w granicach 6-60% (do 15 tys. szt.-ha™).

W swietle przytoczonych danych potencjal odno-
wieniowy badanych buczyn nalezy uzna¢ za bardzo
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$lono na ponad 70 tys. szt.-ha™). Pokrycie powierzchni
przez nalot (ok. 20%) moze wydawac si¢ niewielkie
w poréwnaniu z rzeczywistg liczbg drzew na 1 ha
okreslong w tej warstwie drzewostanu. Trzeba jed-
nak pamigtaé, ze odnawianie w drzewostanach gor-
skich dolnoreglowych wystepuje na ogdét w formie
grupowej, a postaé wyraznie wielkopowierzchniowa
zdarza si¢ stosunkowo rzadko (Jaworski, 1990; 1997,
2000; Szmyt i Sugiero, 2006). Badania Jaworskiego
i Kopcia (1988) dowodza ponadto, ze odnowienie
buka zwykle przyjmuje posta¢ silnie zwartych grup
o wielkosci okoto 1,5 ara, najczesciej wystepujacych
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w lukach drzewostanu bez ostony gérnej. Z kolei bio-
grupy jodly zajmuja jeszcze mniejsze powierzchnie,
ale zazwyczaj pod okapem przerzedzonego starodrze-
wu (6—75 m?) i zdaniem Mazur (1984) w buczynie
karpackiej sa rozmieszczone w sposob losowy badz
grupowy. Forma taka warunkuje duze zréznicowanie
liczebno$ci odnowienia, szczegodlnie w lasach wie-
logeneracyjnych. W badanych buczynach byto ono
wyrazone wspotczynnikiem zmienno$ci na poziomie
ponad 100-200% w zaleznos$ci od gatunku. Oprocz
bowiem powierzchni probnych, na ktérych obserwo-
wano po kilkanascie lub kilkadziesigt mtodych drze-
wek, wystepowaly takze stanowiska charakteryzujace
si¢ niewielkg liczbg lub nawet catkowitym brakiem
odnowienia naturalnego.

Wielu autoréw uwaza, ze najlepsze warunki do
odnowienia buka istniejg przy zwarciu starodrzewu
wynoszacym 0,6-0,7 (Dzwonko 1990 za Molotkov
1966 oraz Milescu i in. 1967; Watecki, 1983 za Mirzo-
jew 1973). Poglad ten zdaja si¢ potwierdza¢ réwniez
wyniki przedstawione w niniejszej pracy — najcze-
$ciej obserwowanym typem w badanych buczynach
byto zwarcie umiarkowane (0,7-0,8) z fragmenta-
mi zwarcia przerywanego (0,5-0,6). Maciantowicz
(2004) wykazat istnienie silnego zwiazku miedzy
stopniem pokrycia warstwy koron drzew a obecno$cia
luk w drzewostanie. Wspomniany autor stwierdzit, ze
w fazach rozwojowych charakteryzujacych si¢ silnym
zwarciem (Srednio powyzej 77,4%) powstanie luk
skutkuje znaczacym zwigkszeniem $redniego pokrycia
powierzchni przez podrost, zwtaszcza w mtodszych
fazach rozwojowych. Najprawdopodobniej z tym zja-
wiskiem mozna taczy¢ bardzo dynamiczng zmiane
w okresie kontrolnym liczebnos$ci podrostu w drze-
wostanach fazy optymalnej dojrzatej — O2 (zmiana
o 174%, tj. zwigkszenie si¢ liczby drzew z 1563 do
4285 szt.-ha™) oraz duzg liczebnoé¢ kilkuletnich na-
lotow (37 685 szt.-ha™). Jak podaje Jaworski (1990),
kiedy wydzieli si¢ kilka poteznych drzew jednoczeénie
w jednym miejscu, mogg powstaé przerwy w zwarciu
koron. Z ekologicznego punktu widzenia upodab-
niajg si¢ one do r¢bni zupelnych matopowierzchnio-
wych (cigcia gniazdowe zupeine), w ktorych powstate
gniazda pozostaja pod wptywem otaczajacego drze-
wostanu. Wedlug cytowanego autora, sg to warunki
do doskonatego odnawiania si¢ wickszosci gatunkoéw
klimaksowych, takich jak buk czy jodta.
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W badanych buczynach dobrze odnawia si¢ réw-
niez jawor — trzeci z gatunkéw lasotworczych waz-
nych dla masywu Bieszczadow. Jednakze jego stosun-
kowo liczne odnowienie bardzo wyraznie zmniejsza
si¢ wraz z przechodzeniem z warstwy nalotu do pod-
rostu. Badania drzewostanow o charakterze pierwot-
nym z udzialem jaworu potwierdzajg wystgpowanie
tego zjawiska w catych Karpatach. Jaworski i in.
(1995) obserwowali w kompleksie leSnym Moczar-
ne oraz pod Rabig Skata w Bieszczadach gwaltowne
zmnigjszenie si¢ odnowienia jaworowego w klasie
nalotu starszego i prawie zupelny brak wyrosnigtego
podrostu tego gatunku (o piersnicy 67,9 cm), a tak-
ze drzew o grubosci 8-15,9 cm. Z kolei Skrzydtowski
(1998) podaje, ze nawet w jaworzynach karpackich
przechodzenie jaworu z mtodego nalotu (wysoko$é
do 20 cm) do fazy starszego odnowienia (powyzej 20
cm) charakteryzuje si¢ istotnym zmniejszeniem si¢
jego liczebnosci. Wspomniany autor podaje wartosci
skrajne, od 92,3% (<20 cm) do zaledwie 7,3% (>20
cm). Wedtug przytoczonych autordéw, duze zwarcie
drzewostanu stwarzalo jaworowi zbyt silne ocienie-
nie, ktore jednoczesnie zapewniato wystarczajaca
ilo$¢ $wiatta cieniozno$nemu bukowi. Podobne spo-
strzezenia wynikaja z analizy badanych buczyn w po-
szczego6lnych fazach rozwojowych. Tylko w fazie naj-
starszej — T2, gdzie przerzedzenie drzewostanu bylo
najwicksze, udzial jaworu w warstwie podrostu wy-
nosit okoto 1%. W pozostatych fazach rozwojowych
albo nie bylo go wcale (faza O2 i T1), albo bardzo
niewiele (0,4% w fazie Ol). Nalezy zauwazy¢, ze
wymagania §wietlne jaworu zmieniajg si¢ wraz z wie-
kiem i jakkolwiek gatunek ten dobrze znosi ocienienie
w mtodosci (co thumaczy liczne wystgpowanie w na-
locie), jego wrazliwos$¢ na ocienienie gorne jest znacz-
nie wigksza w p6zniejszym okresie rozwoju (Boratyn-
ski i Filipiak, 1999). Natomiast drzewostany bukowe
s lasami cienistymi. Azurowo$¢ koron drzew — czyli
stosunek wielkosci powierzchni przerw (luk) w skle-
pieniu koron drzewostanu do catkowitej powierzch-
ni tego sklepienia (Matusz, 1960) — lasow bukowych
znajdujacych si¢ w pelni sezonu wegetacyjnego wy-
roézniaja warto$ci najnizsze. Wskaznik azurowosci
wyliczony przez Robakowskiego (2003) dla 128-let-
niego drzewostanu bukowego w Karkonoskim Parku
Narodowym wynosil zaledwie 10%, co wiazato si¢
z niewielkg ilo$cig §wiatta docierajacego do dna lasu.
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Dla poréwnania, w litej §wierczynie (78 lat) wymie-
niony autor otrzymat wynik rzedu 17%, w mtodniku
brzozowym — 25%, pod okapem 68-letniego drzewo-
stanu sosnowego — 43%, a w starym lesie modrzewio-
wym (148 lat) — 45%.

Badania Wateckiego (1979) dowodza, ze w lep-
szych warunkach $wietlnych (przy zwarciu 0,5-0,6)
podrosty buka, poczatkowo odznaczajace si¢ dosyc
powolnym wzrostem, zaczynaja gwaltownie przy-
rasta¢ od okoto 25 roku zycia i nawet w wieku 43 lat
nie wykazuja oznak zmniejszonej zywotnosci. Z kolei,
przy umiarkowanym nate¢zeniu §wiatta docierajacego
do wnetrza drzewostanu (zwarcie 0,7-0,8), buk cha-
rakteryzuje si¢ wzrostem wzglednie réwnomiernym,
ktéry w przyblizeniu mozna wyrazi¢ liniowa zalezno-
$cig od wieku. Dzwonko (1990), cytujac inne badania
Waleckiego (1981), podaje, ze istnieje bardzo wysoka
korelacja (» = 0,92) migdzy przyrostem pedu gléwne-
go na dlugos¢ w gormej warstwie podrostu bukowego
a natezeniem $wiatta wewnatrz drzewostanu. Przy do-
stepie $wiatta wynoszacym 4—11% (zwarcie 0,8 i wigk-
sze), buk osiagal roczne przyrosty nieprzekraczajace
9,9 cm. Z kolei, przy natezeniu rzedu 15-20% (zwarcie
0,6-0,7), przyrosty dhugosci pedu gtownego w ciagu
jednego sezonu wegetacyjnego dochodzity do 19,9 cm
dhugosci. Podobne wyniki w podro$cie bukowym otrzy-
mano w niniejszej pracy. Przyrosty pedu glownego rzg-
du 20 cm 1 wigcej oraz duza zmiennos¢ tej cechy moga
wskazywaé na zréznicowanie warunkéw $wietlnych
panujacych w drzewostanach poszczegodlnych faz roz-
wojowych, co z kolei nalezy wigza¢ z grupowym typem
rozmieszczenia drzew oraz dynamicznie zachodzacymi
tu procesami ekologicznymi (przede wszystkim zjawi-
skiem powstawania luk). Borowski (1974) podkresla,
ze przerzedzenie drzewostanu u pozostatych gatunkow
lesnych, w porownaniu z bukiem, nie wptywa tak silnie
na przyrost powierzchni przekroju i masy oraz ener-
giczny rozwdj korony na boki.

Ilos¢ $swiatta docierajacego do dna lasu, zwarcie
koron drzew w warstwie starodrzewu i wreszcie sam
proces powstawania i wypelniania luk przez kolejne
generacje drzew maja duzy wplyw na dynamike lasu
(Maciantowicz, 2004; Szwagrzyk, 1988; 1994). Na
niewielkiej powierzchni zachodzg bowiem procesy
ekologiczne, kolejno nastepujgce po sobie, kluczowe
dla rozwoju lasu: obumieranie i wydzielanie si¢ sta-
rych drzew oraz odnowienie, wzrost i konkurencja
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nowych (Sugiero i Raczka, 2014a). Procesy te skta-
daja si¢ na zjawisko dynamiki luki, ktére powszechnie
wykorzystuje si¢ w modelowaniu wzrostu 1 rozwoju
drzewostan6éw, m.in. do oceny trwatosci lasu (Botkin,
1993).

Skrzydtowski (1998), analizujac dotychczasowe
badania prowadzone w naturalnych lasach karpac-
kich w strefie regla dolnego, zauwazyl, ze z punk-
tu widzenia intensywnosci pojawiania si¢ odnowien
istotne znaczenie ma takze okres, ktory uptynal od
ostatniego roku wysokiego urodzaju nasion. Zdaniem
Tyszkiewicza (1949), w Polsce u buka zdarza si¢ on
$rednio co 810 lat, chociaz obserwacje z Babiej Gory
(Szewczyk, 2001) dowodza, ze moze by¢ krotszy — co
3—4 lata (urodzaj powyzej 150 szt./m?). Wedtug badan
Oswalda (1981), w sprzyjajacych warunkach eko-
logicznych, tj. przy braku silnych mrozow i dlugich
okreséw suszy, a takze przy umiarkowanej liczebno-
$ci szkodnikow (przede wszystkim zwierzyny plowej)
oraz stabej konkurencji ze strony chwastow, przezy-
walnos¢ siewek buka w pierwszych dwoch latach po
obfitym obsiewie nasion wynosi ponad 50% (74%
w pierwszym roku i 59% w drugim). W dalszym okre-
sie udatnos$¢ odnowienia tego gatunku systematycznie
maleje i po 10 latach juz tylko co dziesigta siewka
utrzymuje si¢ przy zyciu. Pewna wiedz¢ na ten temat
moze dostarczy¢ analiza struktury liczebno$ciowo-
-wiekowej nalotu. Zauwazalne zwigkszenie w okresie
kontrolnym $redniego pokrycia powierzchni przez t¢
warstwe drzewostanu oraz duza jej frekwencja w 2003
roku moga §wiadczy¢, ze obfity rok nasienny w bada-
nych buczynach wystapil na krotko przed ostatnimi
pomiarami. Zdaje si¢ na to wskazywaé rowniez prze-
waga jednorocznych siewek (38 768 szt.-ha™') nad na-
lotem kilkuletnim (30 673 szt.-ha™).

WNIOSKI

1. Wysoki stan liczebno$ciowy odnowien natural-
nych $wiadczy o duzym potencjale reproduk-
cyjnym drzewostanow bukowych w strefie regla
dolnego Bieszczadzkiego Parku Narodowego na
kazdym etapie ich rozwoju.

2. W ciaggu 10-letniego okresu kontrolnego niemal
podwoita si¢ ogdlna liczba drzew w podroscie, na-
tomiast $rednie pokrycie powierzchni przez nalot
zwickszyto si¢ z kilkunastu do ponad 25%, przy
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czym w 2003 roku stanowil on ponad 90% wszyst-
kich odnowien.

3. W skladzie gatunkowym odnowien naturalnych
buczyn bieszczadzkich dominujaca role odgrywa
buk, przy istotnej domieszce jodly i jaworu. Ce-
cha charakterystyczng jest bardzo wyrazne zmniej-
szenie liczebnoSci tego ostatniego w warstwie
podrostu.

4. Zrbéznicowanie wystepowania odnowien natu-
ralnych w buczynach bieszczadzkich oraz duza
zmienno$¢ takiej cechy, jak przyrost pedu glow-
nego nalezy wigza¢ z nierownomiernym dostepem
$wiatta do wnetrza lasu, ktore jest jednym z czyn-
nikéw wptywajacych na grupowa forme rozmiesz-
czenia drzew oraz dynamicznie zachodzgcy proces
wypekiania luk powstajacych w drzewostanie.
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NATURAL REGENERATION IN BEECH STANDS WITH COMPLEX STRUCTURE
ON THE EXAMPLE OF THE BIESZCZADY NATIONAL PARK

ABSTRACT

The paper presents the results of the analysis of the number of trees, construction and structure of natural
regeneration layer in beech stands of lower-mountain zone (about 700-1220 MSL) in the Bieszczady Na-
tional Park (BNP). The research was performed in 1993-2003 on 100 circular sample plots of the statistical-
mathematical system of inventory and control of forest resources of the BNP. The obtained results prove, that
the beech stands of the Bieszczady belong to the forests that regenerate very well themselves at each stage of
their development, which ensures stability and sustainability in the lower mountain zone. Tree species com-
position of natural regeneration layer is similar to the species structure of the upper layer of the stand, while
its characteristic feature is its uneven occurrence, that may be associated with differentiated lights conditions
inside stands. The observations display a high variability of features of beech undergrowth, especially in case
of increment of tree main stem.

Key words: The Bieszczady National Park, beech stands of the lower-mountain zone, natural regeneration,
beech, fir, sycamore, natural seedling, undergrowth
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