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SKEAD GATUNKOWY I MODEL STRUKTURY
DRZEWOSTANU LEGOWEGO
W REZERWACIE PRZYRODY ,,KRAJKOWO”

SPECIES COMPOSITION AND MODEL OF THE RIPARIAN STAND
STRUCTURE IN THE NATURE RESERVE “KRAJKOWO”

Streszczenie. Celem pracy jest opis budowy drzewostanu na siedlisku lasu t¢gowego oraz po-
réwnanie jego piersnicowej struktury z teoretyczng strukturg drzewostanu przergbowego. Drze-
wostan tggowy w Rezerwacie ,,Krajkowo” posiada cechy réznowiekowego, wielopigtrowego lasu
mieszanego z licznymi martwymi lub obumierajagcymi starymi drzewami. Stwierdzono wystepo-
wanie az 14 gatunkéw drzewiastych z wyrazna przewaga Quercus robur i Ulmus laevis. Rozktad
liczebnosci drzew w klasach piersnic byt podobny do teoretycznej struktury piersnic drzewostanu
przergbowego. Roznice migdzy rzeczywista a obliczong liczba drzew w klasach piersnic byly
spowodowane oddziatywaniem siedliskowych i biotycznych czynnikow ksztattujacych w natural-
ny sposob ztozong budowe i strukture lasu fegowego.

Stowa kluczowe: budowa drzewostanu, krzywa wysokosci, naturalne odnowienie, rozktad piersnic

Wstep

Las tegowy jest fragmentem wiclowymiarowej przestrzeni, w ktorej ekosystemy
wodne wspdtistnieja z ekosystemami lgdowymi. Obejmuje ona obszar zalewowy, r6z-
norodne formy makro- i mikroreliefu, rzeki, strumienie lub jeziora wraz z przylegaja-
cym pasem ckosystemu lagdowego o zmiennej szerokosSci. Legi charakteryzuja si¢ bo-
gactwem mikrosiedlisk, w ktorych duza liczba gatunkéw roslin i zwierzat znajduje
optymalne nisze ekologiczne (SUZUKI i IN. 2002, VERRY i IN. 2004).
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Lasy tegowe zawdzigczaja swdj unikalny charakter genezie powstania, zwlaszcza
periodycznym wylewom rzek (KEDDY 2010, MATUSZKIEWICZ 2012). MATUSZKIEWICZ
(2007) zaklasyfikowat je do nastgpujacych jednostek fitosocjologicznych: Klasa: Quer-
co — Fagetea (lasy lisciaste); Rzad: Fagetalia sylvaticae (mezotroficzne i eutroficzne
lasy lisciaste); Zwiazek: Alno — Ulmion (lasy t¢gowe); Podzwiagzek: Ulmenion minoris;
Zespot: Ficario — Ulmetum minoris (lgg wigzowo-jesionowy); Podzespoly: Ficario —
Ulmetum minoris typicum (wiazowo-jesionowy teg typowy), Ficario — Ulmetum mino-
ris chrysosplenietosum (wigzowo-jesionowy teg $ledziennicowy), Ficario — Ulmetum
minoris violetosum odoratae (wiazowo-jesionowy teg fiotkowy). Lasy t¢gowe zaliczane
do zwiazku Ulmenion minoris wymieniane sa w Dyrektywie Siedliskowej Rady Europy
(COUNCIL DIRECTIVE... 1992) wérdd rodzajow siedlisk o znaczeniu wspdlnotowym
(MAKOMASKA-JUCHIEWICZ i TWOREK 2003).

W lasach tggowych wystepuje ro§linnos¢ azonalna. Jej zréznicowanie zalezy od sie-
dliska, przede wszystkim od okresowych zalewow, a w mniejszym stopniu od regionu
geograficznego. Do lasow tggowych nalezg lasy dgbowo-wigzowo-jesionowe zwigzane
z cyklicznymi zalewami badZz sptywami wod powierzchniowych, niekiedy z ruchami
wod gruntowych. Najbardziej znane i najlepiej zachowane legi na terenie Polski i Euro-
py wystepuja w dolinie Odry na Dolnym Slasku. Znane tegi wystepuja takze nad Warta
w rezerwatach ,Krajkowo” i1 ,,Czeszewo”. Fragmenty t¢gow wigzowo-jesionowych,
aczkolwiek silnie juz zgradowiate, wystepuja w dorzeczu Nysy Luzyckiej. W dorzeczu
Wisty fegi tego typu sa mniej pospolite niz w dorzeczu Odry, cho¢ rowniez tam wyste-
puja (DANIELEWICZ i PAWLACZYK 2004).

Celem prac zrealizowanych w nadwarcianskim Rezerwacie ,,Krajkowo” byl opis
budowy drzewostanu na siedlisku lasu legowego oraz porownanie jego pierSnicowej
struktury z teoretyczng strukturg drzewostanu przergbowego. Przyjeto zatozenie, ze
drzewostany tegowe w rezerwacie bedg mialy cechy naturalnych komplekséw lesnych,
ich struktura pier$nic za$§ b¢dzie podobna do struktury piersnic w lesie przer¢bowym.

Teren badan

Rezerwat ,,Krajkowo” zostal utworzony Zarzadzeniem nr 245 Ministra Les$nictwa
i Przemystu Drzewnego z dnia 23 lipca 1958 roku. PotoZzony jest w wojewodztwie
wielkopolskim, w powiecie poznanskim, w gminie Mosina, w obrgbie ewidencyjnym
wsi Krajkowo. Powierzchnia rezerwatu wynosi 162,53 ha (PLAN URZADZANIA... 1988).
Rezerwat potozony jest w granicach Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej, w Dzielnicy
Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej i w mezoregionie Pojezierza Wielkopolskiego
(TRAMPLER 1 IN. 1990). Wedlug najnowszej regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski
(ZIELONY i IN. 2010) teren Rezerwatu Przyrody ,,Krajkowo” znajduje si¢ w zasiegu
Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej i w mezoregionie Rowniny Opalenicko-Wrzesinskiej.

Teren rezerwatu znajduje si¢ w strefie klimatu umiarkowanego. Roczna suma opa-
dow wynosi od okoto 500 do 600 mm. Suma opadéw w okresie wegetacyjnym zawiera
si¢ w przedziale od okoto 165 do 245 mm. Mikroklimat rezerwatu jest modyfikowany
wptywem rzeki Warty i znajdujacych si¢ na jego terenie licznych zbiornikéw wodnych,
zwlaszcza wiosna 1 jesienig (RATYNSKA i SZWED 1999).
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W rezerwacie wyrdzniono sze$¢ typoéw gleb wystepujacych w 11 podtypach, z cha-
rakterystycznymi dla laséw legowych madami rzecznymi w czterech podtypach: mady
wlasciwej, czarnoziemnej, brunatnej i prochnicznej (PLAN URZADZANIA... 1988).

Material i metody

Powierzchnie badawcze

Wybdr pododdziatéw do zatozenia powierzchni badawczych wynikat z przyjetego
celu pracy. Na podstawie analizy sktadu gatunkowego drzewostanu, runa oraz opisu
gleb z PLANU URZADZANIA... (1988) wybrano najbardziej reprezentatywne fragmenty
lasu tegowego. W sierpniu 2006 roku wyznaczono trzy powierzchnie probne, kazda
o wielkos$ci 0,5 ha (prostokat o dlugosci bokow 50 i 100 m). Powierzchnie te zlokalizo-
wano w pododdziatach na siedlisku lasu tggowego: 122 h, 125 a, 139 o i odtworzono
w 2010 roku. Ich narozniki oraz krawedzie oznaczono palikami dgbowymi. Wspotrzed-
ne geograficzne naroznikéw okreslono metodg GPS. Powierzchnie sa zlokalizowane na
madzie brunatnej (122 h i 139 o) i madzie czarnoziemnej (125 a).

Pomiary drzewostanowe

Jesienig 2009 roku wykonano pomiary wysokosci 1 grubosci wszystkich drzew, kto-
rych pier$nica osiggneta lub przekroczyta 7 cm. Lacznie zmierzono wysokosc¢ i grubosé
394 drzew (122 h — 113, 125 a — 142, 139 o — 139). Pomiar wysoko$ci wykonano wy-
sokosciomierzem Suunto (z doktadnoscia do 0,25 m), a pomiar piersnic — $rednicomie-
rzem (z doktadnoscig do 0,5 cm). Dodatkowo na kazdej powierzchni probnej zatozono
wedhug schematu 16 1-arowych poletek (tacznie 32% powierzchni kazdej powierzchni
probnej), na ktorych zmierzono grubos¢ szyi korzeniowej i wysoko$¢ nalotu, podszytu
i podrostu. Grubo§¢ zmierzono suwmiarkg (£0,1 mm), a wysoko§¢ — miarg tasmowg
(1,0 mm).

Analiza danych

Krzywe wysokosci dla gatunkow drzew wystepujacych najliczniej w granicach po-
wierzchni probnych dopasowano do danych empirycznych. Na wykresach zamieszczo-
no réwnanie funkcji wyktadniczej i podano warto$¢ wspotczynnika determinacji R
wraz z prawdopodobienstwem P otrzymanym w wyniku analizy wariancji w regresji.

Empiryczny rozktad liczby drzew w poszczegdlnych 2-centymetrowych klasach
piersnic dla trzech powierzchni probnych facznie oraz oddzielnie dla kazdej z nich zo-
stal porownany z teoretyczng liczba drzew w lesie przer¢cbowym okreslong za pomoca
kazdego z sze$ciu modeli matematycznych: Biolleya, Liocourta-Meyera, Leibundguta,
de Liocourta, Koestlera i Meyera (BIOLLEY 1980, POZNANSKI i JAWORSKI 2000). Aby
dopasowa¢ modele rozktadu piersnic, do rzeczywistego rozktadu liczby drzew w kla-
sach piersnic wyliczono wspotczynniki niezbedne do uzyskania teoretycznej liczby
drzew w klasach pier$nic na podstawie wszystkich danych oraz oddzielnie dla kazdej
powierzchni probnej (tab. 1).
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Tabela 1. Warto$ci parametrow modeli matematycznych zastosowanych do okreslenia teoretycz-

nego rozktadu piersnic na powierzchniach probnych w lesie tggowym

Table 1. Values of parameters of the mathematical models used to determine the theoretical diam-

eter at breast height distribution on experimental plots in the riparian forest

Modele matematyczne — Mathematical models by
Parametr Liocourta-
Parameter Biolleya -Meyera Leibundguta de Liocourta | Koestlera Meyera
Biolley Liocourt- Leibundgut de Liocourt Koestler Meyer
-Meyer
Powierzchnie probne razem — Experimental plots together
dy 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7 30,7
a 0,061 0,042 0,051 0,065 0,055 0,063
7 7 7 7 7 7
k 0,162 0,057 0,119 0,186 0,135 0,176
122 h
dy 28,9 28,9 28,9 28,9 28,9 28,9
a 0,073 0,050 0,061 0,077 0,066 0,075
b 9 9 9 9 9 9
k 0,140 0,079 0,105 0,155 0,118 0,147
125a
dy 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
a 0,080 0,056 0,067 0,086 0,072 0,083
9 9 9 9 9 9
k 0,167 0,095 0,125 0,186 0,141 0,176
1390
dy 359 35,9 359 359 359 359
a 0,052 0,036 0,043 0,055 0,047 0,054
8 8 8 8 8 8
k 0,078 0,048 0,061 0,086 0,068 0,082

Ponizej zaprezentowano model Liocourta-Meyera ze wzgledu na jego najlepsze do-
pasowanie do danych empirycznych. Opisy wszystkich modeli mozna znalez¢ u Po-
ZNANSKIEGO i JAWORSKIEGO (2000). Model matematyczny zaproponowany przez Lio-
courta-Meyera pozwala okresli¢ teoretyczng liczbg drzew z zastosowaniem wzoru na
gestos¢ rozktadu piersnic (POZNANSKI i JAWORSKI 2000):

fx)=k-e““D gdyx>b
fix)=0,gdyx<b

(1
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gdzie: e — podstawa logarytmu naturalnego, x — zmienna losowa: piersnica, b — dolna
granica pomiaru piersnic, @ — parametr uzalezniony od $redniej piersnicy (0) 1 dolnej
granicy pomiaru piersnic b:

a=— )

k — parametr rozktadu Liocourta-Meyera:

= 3)

efad _ efad max

Krzywa obrazujaca rozklad gestosci piersnic zaproponowana przez Liocourta-
-Meyera jest stale malejaca i wraz ze wzrostem wartosci piersnic zbliza si¢ asympto-
tycznie do zera. Liczba drzew w poszczegdlnych stopniach grubo$ci tworzy malejacy
postep geometryczny, z kolei najwigksza liczba drzew (podobnie jak w pozostatych
modelach) przypada zawsze na najnizszy stopien grubosci. Ilorazem wspomnianego
postepu geometrycznego jest liczba g (utamkowa liczba dodatnia mniejsza od jednosci),
okre$lana mianem ilorazu Liocourta:

g=e¢" “)

gdzie ¢ oznacza zakres konkretnego stopnia grubosci piersnicy.

Wyniki

Sktad gatunkowy drzewostanu na siedlisku lasu tegowego na powierzchniach prob-
nych w Rezerwacie ,,Krajkowo” jest charakterystyczny dla typu lasu wigzowo-jesio-
nowego (tab. 2). W gérnym pigtrze drzewostanu panowaly: dab szyputkowy, wiaz szy-
pulkowy i jesion wyniosty (rys. 1). Drugie pigtro drzewostanu reprezentowaty pojedyn-
cze egzemplarze: klonu pospolitego (Acer platanoides 1.), klonu jawora (Acer pseudo-
platanus L.), grabu pospolitego (Carpinus betulus L.), gruszy pospolitej (Pyrus commu-
nis L.), olszy czarnej (Alnus glutinosa L. Gaertn.) i topoli biatej (Populus alba L.).
W warstwie podszytu wystgpowaty glogi (Crataegus monogyna Jacq.), (Crataegus
laevigata Poir. DC.) i w niewielkiej liczbie czeremcha amerykanska (Padus serotina
Ehrh. Borkh.). Deren $widwa (Cornus sanguinea (L.)) i glogi czgsto miaty forme drzew
o wymiarach grubizny. W nalocie i podroscie dominowaly deren $widwa oraz wigz
szypulkowy (rys. 1).

Duze wartoéci R* i P < 0,001 wskazuja, ze funkcja wykladnicza statystycznie istot-
nie wyjasnia zalezno$¢ migdzy piersnicg a wysokoscig w przypadku dgbu szyputkowe-
go (pododdziaty 122 h, 125 a) i wiazu szyputkowego (pododdziaty 122 h, 139 o) (rys. 2
A, B, C, G), w nieco mniejszym stopniu w stosunku do wigzu szyputkowego i jesionu
wyniostego (pododdziat 125 a) oraz dgbu szyputkowego (pododdziat 139 o) (rys. 2 D,
E, F). Na podstawie analizy liczebnosci i krzywych wysoko$ci mozna prognozowac, ze
przewage w gornym pigtrze drzewostanéw na siedlisku lasu tggowego osiagnie wigz
szyputkowy (rys. 1, 2 B, D, G). Poczatkowa faza krzywych wysokosci wskazuje, ze
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Tabela 2. Sktad gatunkowy i struktura nalotu, podszytu i podrostu na powierzchniach probnych
Table 2. Species composition and structure of natural seeding, shrub layer and underwood on
experimental plots

Pod- Sredpia gmboéé ) ) _ »
ocsidiia% (S}atur}ek Liczba drzew wl\s/fgf;nk;)hriz(irgg;zej Sri\(j[réfnv;}é?(g)ﬁfsc
divlilsi;)n pecies Number of trees at root collar (m)

(cm)

122 h Acer pseudoplatanus 1 0,65 0,25
Cornus sanguinea 609 0,19 1,78
Crataegus oxyacantha 25 0,19 1,43
Fraxinus excelsior 3 1,03 0,90
Padus avium 1 1,00 1,51
Pyrus communis 1 0,54 0,30
Quercus robur 15 0,28 0,29
Sambucus nigra 4 1,14 0,92
Ulmus laevis 183 1,82 1,51

125a Acer negundo 2 0,85 0,45
Acer platanoides 16 0,38 0,23
Acer pseudoplatanus 3 0,34 0,21
Carpinus betulus 2 0,12 0,07
Cornus sanguinea 1511 0,79 1,02
Crataegus oxyacantha 9 0,45 0,46
Fraxinus excelsior 140 0,45 0,33
Padus avium 1 0,50 0,55
Pyrus communis 31 0,35 0,24
Quercus robur 18 0,19 0,20
Sambucus nigra 18 0,58 0,45
Tilia cordata 69 0,64 0,42
Ulmus laevis 272 0,73 0,70

139 0 Carpinus betulus 1 0,70 0,38
Cornus sanguinea 626 1,36 1,45
Padus avium 6 0,57 0,59
Populus alba 47 1,23 1,08
Pyrus communis 15 0,74 0,59
Quercus robur 5 0,23 0,22
Ulmus laevis 98 0,95 0,68
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Rys. 1. Liczebnos¢ i procentowy udzial gatunkow w catkowitej liczbie drzew na powierzch-
niach probnych
Fig. 1. Number and percentage share of the species in the total number of trees in the experi-
mental plots

35
30
25
20
15
10

5

0

Wysokos$¢ (m)
Height (m)

35
30
25
20
15
10

5

0

Wysokos$¢ (m)
Height (m)

y = 26,02(1 - %)
. R?=0,90, P < 0,0001

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Piersnica (cm) — D.b.h. (cm)

c
o ° y = 30,64(1 — e728%)
R?=0,77, P < 0,0001

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Piersnica (cm) — D.b.h. (cm)

Wysokos$¢ (m)

Wysokos$¢ (m)

Height (m)

Height (m)

35
30
25
20
15
10

y =24,70(1 — 7348
R?=0,87, P <0,0001

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Piersnica (cm) — D.b.h. (cm)

D

y = 18,83(1 — e79%%)
R?=0,52, P < 0,0001

5
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Pierénica (cm) — D.b.h. (cm)



8

Szczerba M., Robakowski P., 2013. Skfad gatunkowy i model struktury drzewostanu tegowego w Rezerwacie
Przyrody ,Krajkowo”. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #45.

35 . 35
30 30
E - 25 E
SE SE®
@ = 20] . @ = 20
o= o8 gE
3@ 15 ;5 Sg 15
ST jo & y=144201-e75% 2T 4,
‘ R?=0,29, a ~ P <0,0001 y =27,53(1 - e>'%)
5 b ~ P =0,0489 5 R?=0,63, P < 0,0001
%9 20 40 60 80 100 120 140 160 90 20 40 60 80 100 120 140 160
Piersnica (cm) — D.b.h. (cm) Piersnica (cm) — D.b.h. (cm)
35 G
30
gg 25
8= 20
$E
ge 1
10
= o y = 26,32(1 — e739%)
51 = R?=0,73, P <0,0001

00 20 40 60 80 100 120 140 160

Piersnica (cm) — D.b.h. (cm)

Rys. 2. Krzywe wysokosci gatunkow wykazujacych najwigkszy udziat w sktadzie gatunkowym
drzewostanéw Rezerwatu ,,Krajkowo”: A — Quercus robur (pododdziat 122 h), B — Ulmus laevis
(pododdziat 122 h), C — Quercus robur (pododdziat 125 a), D — Ulmus laevis (pododdziat 125 a),
E — Fraxinus excelsior (pododdziat 125 a), F — Quercus robur (pododdziat 139 o), G — Ulmus
laevis (pododdzial 139 o). Podano réwnanie funkcji wykladniczej, wspotczynnik determinacji
(R?) oraz warto$¢ prawdopodobienstwa (P)

Fig. 2. Height curves of the dominant species of the ,,Krajkowo” Reserve: A — Quercus robur
(subdivision 122 h), B — Ulmus laevis (subdivision 122 h), C — Quercus robur (subdivision 125
a), D — Ulmus laevis (subdivision 125 a), E — Fraxinus excelsior (subdivision 125 a), F — Quercus
robur (subdivision 139 o), G — Ulmus laevis (subdivision 139 o). Equation of exponential func-
tion, coefficient of determination (R?) and probability value (P) are given

w odréznieniu od degbu, wigz szyputkowy dynamicznie si¢ odnawia (rys. 2 B, D, G).
Krzywa wysokosci jesionu sugeruje, ze wystgpuje on nielicznie i tylko w niektorych
klasach grubosci i wysokosci (rys. 2 E). Stwierdzono obecnos¢ matej liczby siewek oraz
drzew w drugim pietrze, ale jeszcze bardziej zaznacza si¢ brak podrostow, drzew
w fazie tyczkowiny oraz drzew dojrzatych (rys. 2 E).

Krzywe rozktadu piersnic wedlug poszczegoélnych autorow w rdéznym stopniu po-
krywajg si¢ z rzeczywistym rozktadem liczby drzew w klasach piersnic (tab. 3 A, B,
rys. 3 A, B, C, D). Roznice zauwazy¢ mozna w nizszych klasach oraz w przedziatach
piersnic od 29 do 48 cm i od 51 do 56 cm (rys. 3 A), od 29 do 50 cm (rys. 3 C) oraz od
29 do 42 cm (rys. 3 D) — rzeczywista liczba drzew w tych przedziatach jest zazwyczaj
mniejsza niz warto$¢ teoretyczna.

Model matematyczny zaproponowany przez Liocourta-Meyera w najwigkszym,
sposrod wszystkich modeli, stopniu (R* = 0,82) objasnia zalezno$¢ pomiedzy klasg
piersnic a liczebnoscia drzew. Z przyblizeniem okoto 80% te¢ relacj¢ obrazuje model
Leibundguta.



9

Szczerba M., Robakowski P., 2013. Skfad gatunkowy i model struktury drzewostanu tegowego w Rezerwacie
Przyrody ,Krajkowo”. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #45.

Tabela 3 A. Wartosci wspotczynnikow determinacji (R%) oraz prawdopodobienstwa (P) otrzyma-
ne po dopasowaniu sze$ciu modeli matematycznych do rzeczywistego rozktadu liczebnosci drzew
w klasach pier$nic na wszystkich powierzchniach prébnych razem

Table 3 A. Values of determination (R?) and probability (P) coefficients obtained in fitting of six
mathematical models to the actual distribution of trees number in d.b.h. classes on all experi-
mental plots together

Model — Model by R’ P
Biolleya 0,770 0,00
Biolley
Liocourta-Meyera 0,824 0,00
Liocourt-Meyer
Leibundguta 0,801 0,00
Leibundgut
de Liocourta 0,755 0,00
de Liocourt
Koestlera 0,790 0,00
Koestler
Meyera 0,763 0,00
Meyer

Tabela 3 B. Warto$ci wspotczynnikow determinaciji (R%) oraz prawdopodobiefstwa (P) otrzyma-
ne po dopasowaniu szesciu modeli matematycznych do rzeczywistego rozktadu liczebnosci drzew
w klasach pier$nic w poszczeg6lnych pododdziatach

Table 3 B. Values of determination (R%) and probability (P) coefficients obtained in fitting of six
mathematical models to the actual distribution of trees number in d.b.h. classes in individual
subdivisions

Pododdziat — Subdivision
Model
Model by 122 h 125a 1390
R P R P R P

Biolleya 0,632 0,00 0,525 0,00 0,478 0,00
Biolley
Liocourta-Meyera 0,812 0,00 0,722 0,00 0,625 0,00
Liocourt-Meyer
Leibundguta 0,819 0,00 0,705 0,00 0,624 0,00
Leibundgut
de Liocourta 0,560 0,00 0,459 0,00 0,422 0,00
de Liocourt
Koestlera 0,738 0,00 0,626 0,00 0,560 0,00
Koestler
Meyera 0,587 0,00 0,484 0,00 0,443 0,00
Meyer
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Rys. 3. Rozktad liczebnosci drzew w 4-centymetrowych klasach piersnic w badanym lesie fego-
wym: A — pododdziat 122 h, B — pododdziat 125 a, C — pododdziat 139 o, D — wszystkie po-
wierzchnie probne lacznie. Kolumny przedstawiaja rzeczywista liczb¢ drzew w kazdej klasie
piersnic. Krzywe dopasowano za pomoca modeli matematycznych Biolleya, Liocourta-Meyera,
Leibundguta, de Liocourta, Koestlera i Meyera. Warto$ci parametréw modeli i statystyki opisuja-
ce ich dopasowanie do danych empirycznych zebranych z wszystkich powierzchni prébnych
zestawiono w tabelach 112

Fig. 3. Distribution of number of trees in 4-cm-d.b.h. classes in the study riparian forest: A —
subdivision 122 h, B — subdivision 125 a, C — subdivision 139 o, D — all experimental plots to-
gether. The columns represent the actual number of trees in each d.b.h. class. The curves were
generated using the mathematical models of Biolley, Liocourt-Meyer, Leibundgut, de Liocourt,
Koestler and Meyer. For the values of models’ parameters and statistics describing goodness of fit
to empirical data from all experimental plots see Tables 1 and 2, respectively

Dyskusja

W Rezerwacie ,,Krajkowo” dominujg drzewostany o ztozonej budowie, ktora jest
wynikiem ich bogatego sktadu gatunkowego. W gérnym pietrze drzewostanow przewa-
za dab szyputkowy. Krzywe wysokos$ci dla poszczegdlnych gatunkow pozwalajg przy-
puszczac, ze w przysztosci dominacja dgbu w gornym pigtrze zostanie przetamana przez
wiaz szyputkowy. Znaczna liczba wigzéw w mtodszych klasach wieku, brak naturalne-
go debowego odnowienia i staba kondycja wielu starych dgboéw to argumenty, ktore
potwierdzaja t¢ prognoze¢ (SZCZERBA i ROBAKOWSKI 2013).

Pewnym zaskoczeniem byl znikomy, jak na las t¢gowy, udzial jesionu wyniostego
(3,89%, rys. 1), ktory moze by¢ spowodowany zamieraniem tego gatunku. Zjawisko
zamierania jesiondw obserwowane jest na obszarze catego kraju, a jego przyczyny nie
zostaty do tej pory jednoznacznie okre§lone (KOWALSKI 2012). Warstwa podszytu
i w pewnym stopniu dolne pigtra drzewostanow sa niemal w cato$ci zdominowane przez
derenia $widwg, ktory na terenie Rezerwatu ,,Krajkowo”, oprocz tego, ze przybiera cechy
gatunku inwazyjnego, cz¢sto z formy krzewu przechodzi w forme drzewa (tab. 4).
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Tabela 4. Liczebnos¢, $rednia pier$nica, $rednia wysoko$¢ i sumaryczne pole powierzchni prze-
kroju piersnicowego drzew o d; 3 > 7 cm na powierzchniach probnych

Table 4. Number, mean d.b.h., mean height and summary area of d.b.h. cross section of trees with
d; 3 > 7 cm on experimental plots

Sumaryczne
pole powierzch-
Pod- Srednia Srednia ni przekroju
oddziat Gatunek Liczba drzew pier$nica wysokosé pier$nicowego
Sub- Species Number of trees| Mean d.b.h. Mean height | Summary area
division (cm) (m) of d.b.h. cross
section
(m?)

122 h Cornus sanguinea 1 17,00 7,50 0,023
Crataegus oxyacantha 5 11,30 8,00 0,051
Pyrus communis 1 23,50 16,00 0,043
Quercus robur 70 33,20 14,30 10,355
Ulmus laevis 36 23,50 12,50 2,382
125a Acer pseudoplatanus 8 15,60 14,40 0,171
Carpinus betulus 2 20,30 14,30 0,065
Fraxinus excelsior 22 16,90 13,10 0,535
Pinus sylvestris 15 43,10 26,20 2,260
Quercus robur 35 32,90 17,30 3,861
Ulmus laevis 60 25,00 16,10 3,449
1390 Acer pseudoplatanus 1 10,00 9,00 0,008
Alnus glutinosa 1 15,00 18,00 0,018
Cornus sanguinea 8 9,10 5,30 0,053
Padus racemosa 1 11,00 9,00 0,010
Pinus sylvestris 1 72,00 27,00 0,407
Populus alba 1 69,00 29,00 0,374
Quercus robur 49 65,60 25,60 18,808
Ulmus laevis 77 19,90 13,80 2,716

Najprawdopodobniej jest to przejawem oslabienia siedliskotworczej roli periodycznych
zalewow, odwodnienia terenéw nadrzecznych, obnizenia poziomu wod gruntowych, co
skutkuje degeneracja zbiorowisk tggowych w kierunku gradow (MATUSZKIEWICZ 2007,
RUTKOWSKI i IN. 2007, DANIELEWICZ 2008). Stwierdzono, ze mimo stosunkowo nie-
wielkiego udziatu jesionu sktad gatunkowy drzewostanéw na powierzchniach probnych
w Rezerwacie ,, Krajkowo” jest typowy dla lasu legowego. Mogltby on petié¢ role wzor-
ca (sensu RYKOWSKI 2007) dla tego typu siedliskowego lasu.
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Rozklad liczby drzew w klasach piersnic opisano za pomocag szeregu krzywych
(Biolleya, Liocourta-Meyera, Leibundguta, de Liocourta, Koestlera i Meyera) typowych
dla lasow o budowie i strukturze przergbowej, ktora jest podobna do budowy i struktury
lasow naturalnych w fazie odnowienia na zasobnych siedliskach. Zastosowanie tych
modeli matematycznych moze by¢ dyskusyjne, poniewaz powstaly one na podstawie
struktury lasow przergbowych, a zatem uzytkowanych gospodarczo, w odroznieniu od
chronionych drzewostandw rezerwatowych. Ponadto w typowych lasach przergbowych
dominuja $wierk, jodta i buk, a w naszym drzewostanie — dab i wiaz. Uznalismy jednak,
ze modele dla lasow przergbowych moga znalez¢ zastosowanie w przypadku lasu f¢go-
wego ze wzgledu na: 1) jego ztozong budowe i strukture, podobng do lasu przergbowe-
20, 2) iloSciowy charakter zalezno$ci opisywanych przez model matematyczny, ktdre sa
podobne bez wzgledu na roéznice w sktadzie gatunkowym lasu tggowego i typowych
lasow przergbowych, 3) brak modeli dla lasu tggowego. Réznice pomiedzy rozktadem
rzeczywistym a teoretycznym, na poziomie 18% w przypadku poréwnania z rozktadem
Liocourta-Meyera, wynikaja prawdopodobnie z wyksztalcania si¢ w takich komplek-
sach lesnych rozmaitych kombinacji rozkltadéow piersnic wynikajacych ze specyfiki
zmiennych warunkéw mikrosiedliskowych. Warto podkreslic, ze model Liocourta-
-Meyera dobrze obrazuje rozktad piersnic w badanych drzewostanach. Generalnie zto-
zona budowa i struktura lasu fggowego o naturalnym charakterze jest podobna do lasu
przergbowego, jednak trzeba zauwazy¢, ze budowe i struktur¢ przergbowa ksztattuje si¢
poprzez prowadzenie trzebiezy przergbowej, a rgbnia przergbowa pozwala je utrzymac
(LEIBUNDGUT 2001). W lesie przergbowym prowadzi si¢ prace urzadzeniowe wedhug
metody kontroli Gournaud-Biolleya (BIOLLEY 1980, POZNANSKI i JAWORSKI 2000). Las
naturalny na zyznym siedlisku tegowym charakteryzuje si¢ wielopigtrowa budowa,
ktora jest pochodna bogactwa gatunkéw i ich zmieszania. Drzewostany Rezerwatu
,,Krajkowo” wyrdzniaja si¢ duzym zréznicowaniem gatunkowym oraz ztozong budowa.
Lasy o cechach znamionujacych formacje naturalne majg rozktad liczebnosci drzew
w klasach piersnic najbardziej zblizony do rozktadow zaproponowanych przez Liocour-
ta-Meyera (R> = 0,82) i Leibundguta (R*> = 0,80). Okoto 20% zmiennosci pozostaje
niewyjasnione, zatem model dla lasu lggowego moze by¢ udoskonalony z uwzglednie-
niem cech, ktore odrozniaja go od lasu przerebowego. Taki nowy model mogltby po-
wsta¢ z wykorzystaniem bogatego zbioru danych z r6znych, oddalonych od siebie kom-
pleksow lasow tegowych.

Siedliska nadrzeczne charakteryzuja si¢ ogromng réznorodnos$cia i wlasciwa sobie
dynamika, a przede wszystkim permanentnym utrzymywaniem si¢ warunkoéw pionier-
skich wskutek cyklicznych proceséw erozji i akumulacji. State lub odnawialne wyste-
powanie siedlisk wolnych od pokrywy roélinnej sprawia, ze srodowiska nadrzeczne sg
miejscem wzmozonej, dynamicznej migracji roslin i zdobywania przez nie ciggle no-
wych stanowisk (DANIELEWICZ 2008).

Whioski

1. Sktad gatunkowy drzewostanow na powierzchniach probnych w Rezerwacie
,,Krajkowo” jest typowy dla lasu tfggowego. Mdglby on pehic rolg wzorca dla tego typu
siedliskowego lasu.
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2. Na podstawie krzywych wysokos$ci, kondycji drzew (SZCZERBA i ROBAKOWSKI
2013) oraz stanu naturalnego odnowienia przewiduje si¢, ze dab szypulkowy bedzie
ustepowat miejsca w drzewostanie wigzowi szyputkowemu.

3. Modele Liocourta-Meyera i Leibundguta w ponad 80% wyjasniaja zmiennos¢ li-
czebnosci drzew w klasach piersnic w badanych drzewostanach.

4. Roznice migdzy rzeczywista a obliczong na podstawie modeli matematycznych
liczba drzew w klasach pier$nic byly spowodowane oddziatywaniem siedliskowych
1 biotycznych czynnikéw ksztattujacych w naturalny sposob ztozong budowe i strukture
chronionego lasu tegowego.

5. Struktura piers$nic lasu tg¢gowego jest ztozona. Model lasu przer¢gbowego moze
stanowi¢ pierwszy etap konstrukcji nowego modelu, ktéory w wickszym stopniu bedzie
uwzglednial specyfike lasu legowego. Powinien on powsta¢ na podstawie danych ze-
branych z réznych, oddalonych od siebie kompleksow laséw tegowych.
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SPECIES COMPOSITION AND MODEL OF THE RIPARIAN STAND
STRUCTURE IN THE NATURE RESERVE “KRAJKOWO”

Summary. The aim of this study is to describe the riparian stand composition and to compare its
diameter at breast height (d.b.h.) structure with the theoretical d.b.h. structure of selection stand.
The riparian stand of the Nature Reserve “Krajkowo” has the traits of an uneven-aged, multi-
layer, mixed forest with many dead or dying old trees. There were 14 tree species in the experi-
mental plots. Quercus robur and Ulmus laevis dominated in the stands. The trees’ distribution in
d.b.h. classes was similar to the theoretical d.b.h. structure of selection stand. The differences
between the actual and theoretical number of trees in d.b.h. classes were caused by natural effects
of site and biotic factors on the composition and structure of the riparian forest.

Key words: stand composition, height curve, natural regeneration, diameter at breast height
distribution

Adres do korespondencji — Corresponding address:
Piotr Robakowski, Katedra Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Pozna-
niu, ul. Wojska Polskiego 71 E, 60-625 Poznan, Poland, e-mail: pierrot@up.poznan.pl

Zaakceptowano do opublikowania — Accepted for publication:
10.07.2013

Do cytowania — For citation:
Szczerba M., Robakowski P., 2013. Sktad gatunkowy i model struktury drzewostanu tegowego
w Rezerwacie Przyrody ,,Krajkowo”. Nauka Przyr. Technol. 7, 3, #45.



