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ABSTRAKT

Dziatalno$¢ antropogeniczna oddziatluje wielorako na ekosystemy naturalne, zwlaszcza w miastach. W arty-
kule przestawiono badania dotyczace zrdznicowania sktadu gatunkowego drzew lesnych, krzewow i roslin
zielnych, wynikajace z dzialalnosci cztowieka w wybranych lasach miejskich Bochni i drzewostanach zlo-
kalizowanych na terenie Nadlesnictwa Brzesko (RDLP Krakow). Wszystkie powierzchnie badawcze znaj-
dowaly si¢ na siedlisku gradowym. Gatunki pogrupowano ze wzgledu na stopien zgodnos$ci z naturalnym
siedliskiem wg Matuszkiewicza (2001), okreslajac ich udzial w pokryciu w poszczegolnych obiektach ba-
dawczych wg metody Braun-Blanqueta (1951). Wyniki badan wykazaty, iz gatunki dendroflory i roslinno$ci
zielnej niezgodne z naturalnym siedliskiem, charakteryzujace si¢ zroznicowang czgstotliwoscig, wystgpowa-
ly we wszystkich obiektach badawczych. Gatunki drzew typowe dla laséw gradowych, tj. grab zwyczajny
(Carpinus betulus) i dab szyputkowy (Quercus robur), stabiej odnawialy si¢ w warstwie krzewow i runa
lesnego w lasach miejskich niz w drzewostanach gospodarczych w Nadle$nictwie Brzesko. Takg samg pra-
widtowo$¢ zaobserwowano wsrod gatunkow runa lesnego. Swiadczy to o silniejszym przeksztatceniu i wply-

wie dziatalno$ci antropogenicznej na lasy miejskie niz lasy gospodarcze.

Stowa kluczowe: lasy miejskie, lasy gospodarcze, dendroflora, roslinno$¢ lesna zielna, antropopresja

WSTEP

Lasy miejskie sg waznymi elementami w strukturze
ekologicznej miast. W niektérych miastach reprezen-
tujg fragmenty naturalnych zbiorowisk lesnych (Liro
1 Szacki, 1993; Saunders i in., 1991). Postrzegane sa
takze jako rezerwuary bior6znorodnoéci flory i fauny
w systemie ekologicznym miasta i okre§lane mia-
nem zielonych wysp green islands (Richling i Solon,
2002). Dziatalnos$¢ antropogeniczna oddziatuje r6ézno-
rako na ekosystemy o charakterze potnaturalnym i na-
turalnym. Szata roslinna czesto jest przeksztalcana,

poprzez wypieranie i zmniejszanie liczebno$ci gatun-
kéw rodzimych, w zamian za pojawianie si¢ gatunkow
niezgodnych z naturalnym siedliskiem. Proces ten jest
bardzo niepozadany w naturalnych siedliskach i cze-
sto prowadzi do nieodwracalnych zmian takze w eko-
systemach lesnych (Jeffrey i in., 2001; Lundholm
i Marlin, 2006). W celu zdiagnozowania przeksztat-
cen lasow miejskich wazne jest rozpoznanie gatunkoéw
niezgodnych (w tym obcych) z ich naturalnym siedli-
skiem wystepowania.
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W opracowaniu okre§lono zréznicowanie gatun-
kow dendroflory i gatunkéw zielnych w wybranych
lasach miejskich Bochni oraz na wybranych po-
wierzchniach badawczych w Nadle$nictwie Brzesko
w celu okreslenia zr6znicowania gatunkowego lasow
pod wptywem dziatan antropogenicznych. W artyku-
le sformutowano pytanie badawcze: Jaki wptyw ma
dziatalno$¢ cztowieka na ksztattowanie si¢ sktadu ga-
tunkowego 1 jego liczebno$¢ w lasach miejskich?

MATERIAL | METODY

Badania terenowe wykonano w latach 2019-2020 na
powierzchniach badawczych czterech laséw miejskich
liczacych ok. 15 ha, zlokalizowanych w Bochni, a tak-
ze w czterech drzewostanach znajdujacych si¢ na tere-
nie le$nictwa Kopaliny (Nadle$nictwo Brzesko — NB,
RDLP Krakow), o powierzchni ok. 10 ha. Kryterium
wyboru wszystkich obiektow badawczych stanowito
przede wszystkim jednorodne siedlisko — gradowe
(Tilio-Carpinetum). Badania terenowe obejmowaty
inwentaryzacj¢ drzewostanu oraz rozpoznanie roslin-
nosci zielnej. Do analizy dendroflory wyznaczono po
10 powierzchni badawczych liczacych 500 m? w kaz-
dym obiekcie badan (rys. 1). Nastepnie okreslono licz-
be wszystkich wystepujacych gatunkdéw z podzialem
na trzy warstwy roslinnosci: warstwe drzew, krzewow
1 runa le$nego. Wyodrebniono takze gatunki drzew
1 krzewow, charakterystyczne dla siedlisk gradowych
oraz innych zbiorowisk lesnych i krzewiastych oraz
wyrozniono gatunki niezgodne z siedliskiem grado-
wym. Nazwy gatunkéw dendroflory przyjeto za Do-
latowskim i Senetg (2017). Celem zidentyfikowania
gatunkéw roslinnos$ci zielnej wyznaczono po 10 po-
wierzchni badawczych liczacych 100 m? (rys. 1) na
terenie lasow miejskich oraz w drzewostanach gospo-
darczych Nadles$nictwa Brzesko (NB). Gléwne kry-
teria wyboru powierzchni badawczych obejmowaly
najwigksze pokrycie i réznorodnos$¢ roslin w warstwie
runa lesnego. Rozpoznane gatunki ro$lin pogrupo-
wano ze wzgledu na stopien zgodnosci z naturalnym
siedliskiem wg Matuszkiewicza (2001). Na podstawie
tej klasyfikacji wyrdzniono roslinno$¢ lesng i nieles-
ng (ro$linno$¢ trawiastg i synantropijng). W obrebie
roslinnos$ci le$nej wyroznia si¢ zbiorowiska lesne re-
prezentujgce rézne typy siedlisk. W niniejszym opra-
cowaniu przyjeto, iz gatunki roslin nalezgce do laséw
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gradowych sa zgodne z naturalnym siedliskiem gra-
dowym, na ktorym znajduja si¢ obiekty badan. Inne
gatunki le$ne charakterystyczne dla pozostatych ty-
péw lasow oraz roslinnosci nielesnej zostaty zakla-
syfikowane do gatunkow niezgodnych z naturalnym
siedliskiem gradowym. W celu poréwnania wystgpo-
wania poszczegélnych gatunkow drzew i krzewow,
dla kazdego z nich okreslono udziat procentowy wy-
stepowania w poszczegdlnych warstwach drzewosta-
nu. Wykorzystano metode Braun-Blanqueta (1951),
w ktorej jako miarg zastosowano 5-stopniowa skale
ilociowosci. Nastepnie okreslono procentowy udziat
pokrycia danego gatunku na badanej powierzchni
(zdjeciu fitosocjologicznym). W metodzie tej stosuje
si¢ nastepujace numeryczne kody alfa: 5, 4, 3,2, 1, +,
1, 0 nastepujgcym znaczeniu: 5 — pokrycie gatunkiem
badanej powierzchni od 75% do 100%, 4 — od 50% do
75%, 3 — od 25% do 50%, 2 — od 25% do 5%, 1 — po-
nizej 5%, + — gdy wystepuje tylko kilka egzemplarzy
danego gatunku i zajmujg ok. 1% pokrycia danej po-
wierzchni badawczej oraz r — kiedy wystepuje jeden

powierzchnia badawcza (500 m?) — inwentaryzacja drzew
i krzewéw w warstwie drzew, krzewow i runa
study plots (500 m?) — inventory of trees and shrubs

l:l powierzchnia badawcza (100 m?) — inwentaryzacja gatun-
koéw zielnych w runie
study plots (100 m?) — inventory of herb plants

Rys. 1. Schemat powierzchni badawczych
Fig. 1. A diagram of study plots
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egzemplarz danego gatunku na zdjgciu fitosocjolo-
gicznym. W opracowaniu przedstawiono wartosci
usrednione pokrycia gatunkow drzew, krzewdw i runa
lesnego we wszystkich wyrdznionych warstwach na
powierzchniach badawczych.

WYNIKI BADAN

W badanych obiektach wyr6zniono siedem gatunkow
drzew i krzewow niezgodnych oraz dziewie¢ gatunkoéw
zgodnych z siedliskiem gradowym (tab. 1). Zauwazal-
ne sa wyrazne prawidtowosci w ich wystgpowaniu.

Przede wszystkim wyltacznie w lasach miejskich
wystepowaly gatunki niezgodne z siedliskiem, tj.
kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum)
1 bozodrzew gruczotowaty (Ailanthus altissima). Na-
tomiast w lasach miejskich i w lasach NB zaobserwo-
wano sosng zwyczajng (Pinus sylvestris), czeremche
zwyczajng (Prunus padus), dab czerwony (Quercus
rubra), robini¢ pseudoakacjowa (Robinia pseudoaca-
cia) oraz lilaka pospolitego (Syringa vulgaris). Tylko
w lasach gospodarczych odnotowano trzmieling bro-
dawkowata (Euonymus verrucosus) — gatunek typo-
wy dla laséw gradowych. Pozostate gatunki drzew

Tabela 1. Udziat procentowy pokrycia gatunkéw dendroflory w warstwie drzew (A), krzewdw (B) i runa lesnego (C) w la-
sach miejskich i na powierzchniach badawczych w Nadlesnictwie Brzesko
Table 1. Percentage cover of dendroflora species in the tree layer (A), shrub layer (B) and herb layer (C) in urban forests and

research plots in the Brzesko Forest District

Lasy miejskie
Urban forests

Gatunki lesne — Forest species

Nadle$nictwo Brzesko
Brzesko Forest District

A B C A B C
Niezgodne z siedliskiem gradowym
Incompatible with the oak-hornbeam habitat
Aesculus hippocastanum 10 10 10
Ailanthus altisimma 5 15 10
Pinus sylvestris 10 5
Prunus padus 5 15 5 5
Quercus rubra 10 10 5 5 5
Robinia pseudoacacia 10 10 10 5 5
Syringa vulgaris 10 10
Zgodne z siedliskiem gradowym
Compatible with the oak-hornbeam habitat
Carpinus betulus 60 70 50 20
Euonymus verrucosus 20 20
Quercus robur 5 5 10 10 10
Acer platanoides 10 10 10 15
Corylus avellana 15
Tilia cordata 5 15 15 5
Tilia platyphyllos 5 10 10 1
Ulmus laevis 5 10 10 1
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1 krzewow zgodne z siedliskiem gradowym wyste-
powaly pospolicie na wszystkich powierzchniach
badawczych, gtownie grab pospolity (Carpinus betu-
lus) 1 dab szyputkowy (Quercus robur). Wymienione
gatunki wystepowaty przede wszystkim w warstwie
drzew, natomiast w lasach miejskich pojawialy si¢
znacznie rzadziej w warstwach krzewow i runa le$ne-
go. Roznica byla widoczna szczegblnie w warstwie
runa lesnego. W lasach poza miastem wystepowa-
ly z podobng czestotliwoscia, co w warstwie drzew,
a w lasach miejskich jedynie na pojedynczych polet-
kach badawczych.

Sposrod gatunkéw rodzimych drzew, najwigkszy
udziat procentowy w pokryciu powierzchni miat grab
zwyczajny (Carpinus betulus) w warstwie drzew, tj.
60% w lasach miejskich. Natomiast gatunek ten nie
odnawiat si¢ w warstwie krzewow 1 runa lesnego.
W lasach gospodarczych grab zwyczajny (Carpinus
betulus) stwierdzono we wszystkich warstwach drze-
wostanu (w warstwie drzew — 70%, w warstwie krze-
wow — 50%, w warstwie runa lesnego — 20%). Klon
zwyczajny (Acer platanoides) byl gatunkiem, ktory
wystepowal w lasach miejskich i zajmowat 10% po-
krycia w kazdej warstwie: drzew, krzewow i runa les-
nego. W lasach poza miastem nalezy zwr6ci¢ uwage
na trzmieling brodawkowata (Euonymus verrucosus)
oraz dab szyputkowy (Quercus robur), ktore odnawia-
ty si¢ w warstwie krzewow i runa lesnego. Trzmielina

brodawkowata (Fuonymus verrucosus) zajmowata
20% pokrycia w warstwie krzewdw i runa lesnego,
a dab szypultkowy (Quercus robur) stanowit 10% po-
krycia w warstwie drzew, krzewow i runa le$nego.
Lipa szerokolistna (7ilia platyphyllos), lipa waskolist-
na (7ilia cordata) i wiaz szyputkowy (Ulmus laevis)
to gatunki rodzime, ktére rosna takze we wszystkich
warstwach drzewostanu w lasach gospodarczych, na-
tomiast w lasach miejskich stwierdzono ich obecnos¢
tylko w warstwie drzew. Ponadto udziat procentowy
w pokryciu w warstwach drzewostanu byt najwigkszy
w lasach poza miastem (tab. 1). Gatunki drzew 1 krze-
woOw niezgodne z siedliskiem dominowaly w lasach
miejskich. Udziat procentowy w pokryciu wszystkich
warstw w drzewostanie (5-15%), tj. warstwy drzew,
krzewow 1 runa lesnego (tab. 2) mialy kasztanowiec
pospolity (desculus hippocastanum), bozodrzew gru-
czotowaty (Adilanthus altisimma), robinia pseudoaka-
cja (Robinia pseudoacacia).

Na wszystkich powierzchniach badawczych do-
minowaly gatunki zgodne z siedliskiem i stanowity
80-90% catego sktadu gatunkowego. Udziat procen-
towy w pokryciu warstwy ziot stanowit 80% gatunkow
lesnych (zgodnych z siedliskiem) w lasach miejskich
1 90% gatunkéw lesnych na powierzchniach badaw-
czych w NB. W lasach miejskich zaobserwowano
wigkszy udzial gatunkéw niele§nych niezgodnych
z siedliskiem — 20% pokrycia w warstwie runa lesnego.

Tabela 2. Udziat procentowy pokrycia gatunkéw zielnych zgodnych z siedliskiem (lesnych gragdowych), niezgodnych
z siedliskiem (gatunki trawiaste i synantropijne) w lasach miejskich oraz na powierzchniach badawczych w Nadle$nictwie

Brzesko

Table 2. Percentage cover of herb plants compatible (forest plants) and incompatible (grasses and synanthropes) with the
natural habitat in urban forests and in research plots in the Brzesko Forest District

Klasyfikacja gatunkdéw ze wzgledu na ich zgodnos$¢ lub z siedliskiem naturalnym
Classification of plants according to their compatibility or incompatibility

with the natural habitat

Nadles$nictwo Brzesko
Brzesko Forest District

Lasy miejskie
Urban forests

Gatunki ro$lin zgodne z siedliskiem (gatunki le$ne)
Plant species compatible with the natural habitat (forest plants)

Gatunki ro$lin niezgodne z siedliskiem ogdtem (nielesne)

Plant species incompatible with the natural habitat (nonforest plants)

Gatunki niezgodne z siedliskiem — synantropijne i towarzyszace

Plant species incompatible with natural habitat (synanthropes and companions)

Gatunki niezgodne z siedliskiem — trawiaste
Plant species incompatible with the natural habitat (grass plants)

80 90
20 10
10 5
10 5
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Tabela 3. Udziat procentowy pokrycia gatunkow lesnych
zielnych w lasach miejskich 1 na powierzchniach badaw-
czych w Nadle$nictwie Brzesko

Table 3. The percentage cover of herbaceous forest species
in urban forests and in research plots in the Brzesko Forest
District

Nadlesnictwo
Gatunki lesne — zielne ~ Lasy miejskie Brzesko
Forest — herb species ~ Urban forests  Brzesko Forest
District
Lathyrus vernus* - 15
Stellaria holostea 5 10
Gagea lutea 5 5
Luzula pilosa 5 5
Poa nemoralis 5 10
Paris quadrifolia* - 5
Pulmonaria officinalis 5 5
Anemone ranunculoides 10 20
Anemone nemerosa 60 80
Corydalis cava 1 10
Lamium maculatum 5 5
Aegopodium podagraria 5 5
Polygonatum multiflorum 5 5
Polygonatum odoratum 5 10
Lamium purpureum 5 5
Asarum europaeum 5 10

*Gatunki charakterystyczne tylko dla powierzchni badawczych
w Nadles$nictwie Brzesko.

*Species characteristic only for research plots in the Brzesko
Forest District.

Natomiast na powierzchniach badawczych w les$nic-
twie Kopaliny udziat gatunkéw nielesnych (trawiastych
1 synantropijnych) byl nizszy i wynosit 10% (tab. 3).
Nie stwierdzono gatunkoéw charakterystycznych dla
laséw miejskich. Groszek wiosenny (Lathyrus vernus
i czworolist pospolity (Paris quadrifolia) odnotowano
w drzewostanach gospodarczych (zajmowaty one 2/3
powierzchni badawczych), natomiast nie znaleziono
ich w lasach miejskich. Pozostate gatunki lesne zielne
rozpoznane w lasach zamieszczono w tabeli 3.

www.forestry.actapol.net/

DYSKUSJA

Obszary miejskie czgsto charakteryzuja si¢ malg roz-
norodno$cia biologiczna ze wzgledu na zmniejszenie
liczby gatunkéw rodzimych i uproszony sktad gatun-
kowy (Grimm i in., 2000). Tereny zieleni, m.in. lasy
miejskie, wchodza w sktad korytarzy ekologicznych
i pelnia wazne funkcje przyrodnicze w miescie (Su-
kopp i Werner, 1983). Ciagla urbanizacja utrudnia
ochron¢ naturalnych siedlisk w miastach. Odizolo-
wanie obszaréw cennych przyrodniczo, zwlaszcza
w miastach, sprzyja inwazji roslin obcych i niezgod-
nych z naturalnym siedliskiem (Dearborn i Kark,
2010; Soga i in., 2013). Wyniki przeprowadzonych
badan wskazuja, iz wystepuje zblizona liczba gatun-
kéw zgodna z naturalnym siedliskiem w lasach miej-
skich Bochni i w lasach zlokalizowanych w lesnictwie
Kopaliny. Obszary te sg istotnymi ostojami przyrod-
niczymi miasta. Niektorzy autorzy, m.in. Palmer i in.
(2008) oraz Speziale 1 Ezcurra (2011), zwracaja uwa-
ge, iz redukcja flory zgodnej z siedliskiem umozliwia
propagacje gatunké6w obcych i1 niezgodnych z natural-
nym siedliskiem (Danielewicz i Wiatrowska, 2014).
Inwazja ro$lin niezgodnych z naturalnym siedliskiem
lesSnym jest czestsza, gdy sa one zlokalizowane w po-
blizu drog i obszaréw mieszkalnych (Lee i in., 2012).
Nalezy zaznaczy¢, iz w przypadku wszystkich bada-
nych powierzchni doswiadczalnych zaobserwowano
pewng tendencje zwigzang z odnawianiem si¢ gatun-
kéw roslin. Na siedliskach gradowych w drzewosta-
nach gospodarczych (w le$nictwie Kopaliny) typowe
gatunki drzew, tj. garb zwyczajny (Carpinus betulus)
i dab szyputkowy (Quercus robur), wystepowaly we
wszystkich warstwach drzewostanu. Ponadto trzmie-
lina brodawkowata (Euonymus verrucosus) rowniez
odnawiata si¢ w warstwie runa leSnego i krzewow.
Nie zaobserwowano tej tendencji w lasach miejskich.
Wyrézniono takze gatunki roslin zielnych, tj. groszek
wiosenny (Lathyrus vernus), czworolist pospolity (Pa-
ris quadrifolia), turzyce orzesiong (Carex pilosa), kto-
re wystepowaly tylko w runie laso6w znajdujacych si¢
poza miastem, a nie byto ich w lasach miejskich. Jak
podaje Dzwonko (2015), gatunki te sg bardzo wrazli-
we na przeksztalcanie siedliska 1 wystepuja tylko na
siedliskach naturalnych Iub nieznacznie przeksztatco-
nych. Podobne wyniki badan otrzymali Wulf (2013)
oraz Fornal-Pieniak i Ollik (2013). Wszystkie badane
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lasy miejskie byly zlokalizowane w sasiedztwie tere-
néw zabudowanych z zielenig towarzyszaca, a takze
w poblizu drég. Najblizsze otoczenie prawdopodobnie
miato wplyw na przeksztatcenie siedliska gradowego,
o czym $wiadcza otrzymane wyniki badan. Celowo
dla poroéwnania kompozycji sktadu gatunkowego la-
sow miejskich wybrano drzewostany zagospodarowa-
ne gospodarczo, gdzie oddziatywanie antropogenicz-
ne na roslinno$¢ jest znacznie mniejsze.

WNIOSKI

1. Na podstawie badan stwierdzono, iz sktad ga-
tunkowy dendroflory i roslinno$ci zielnej jest zwigza-
ny z odziatywaniem antropogenicznym, co potwier-
dzaja otrzymane wyniki badan. Gatunki niezgodne
z naturalnym siedliskiem charakteryzuja si¢ znacznie
wigkszym udzialem w lasach miejskich, niz w drze-
wostanach gospodarczych.

2. Grab zwyczajny (Carpinus betulus), jako ga-
tunek typowy dla laséw gradowych, dominowat
w lasach miejskich i na powierzchniach badawczych
w le$nictwie Kopaliny, przy czym w drzewostanach
gospodarczych odnawiatl si¢ w warstwie runa lesne-
go 1 krzewow, prawdopodobnie na skutek mniejszego
wplywu antropogenicznego oraz mniej przeksztatco-
nego siedliska.

3. Przeprowadzone badania stanowig podstawe do
okre$lenia stopnia przeksztatcenia siedlisk w bada-
nych obiektach. Ponadto wyrdézniono gatunki ro$lin,
tj. Lathyrus vernus, Paris quadrifolia (jako wskaz-
nikowe dla siedliska naturalnego, gradowego), ktore
odnawiajg si¢ tylko na siedliskach gradowych (nie-
znacznie przeksztatconych) w drzewostanach gospo-
darczych, a nie w lasach miejskich.

4. W celu zminimalizowania oddziatywania an-
tropopresji na sktad gatunkowy lasow (zwlaszcza
miejskich) wskazane jest opracowanie i zastosowanie
wiasciwych wskazan do ksztaltowania najblizszego
sasiedztwa tych obszaréw. Zadania te stanowig wy-
zwanie dla lesnikéw, planistow, ekologéw i architek-
tow krajobrazu.
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ANTHROPOPRESSURE-RELATED CHANGES IN THE SPECIES COMPOSITION OF URBAN FORESTS
AND MANAGED FORESTS

ABSTRACT

Anthropogenic activities have a wide spectrum of impacts on natural ecosystems, especially in cities. This
article presents a study on the diversity of the species composition of dendroflora and herbaceous vegetation
in selected municipal forests of the town of Bochnia and forests located in the Brzesko Forest District. All for-
ests represented the oak-hornbeam habitat. Species are grouped according to the degree of their compatibility
with the natural habitat, while the frequency of their occurrence in individual research plots was determined.
The research results showed that species of dendroflora and herbaceous vegetation incompatible with the
natural habitat were found in all the plots, only with varying frequency. It should be noted that tree species,
typical of oak-hornbeam forests, i.e. hornbeam (Carpinus betulus) and pedunculate oak (Quercus robur),
were less likely to regenerate in the layer of shrubs and undergrowth in urban forests. The same regularity was
observed among the undergrowth species. Among other things it confirms the fact that the habitat of urban
forests is more transformed and the impact of anthropogenic activity is stronger in these localities than it is in
forests located outside towns or cities forests.

Keywords: urban forests, managed forests, dendroflora, herbaceous vegetation, anthropopressure
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