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Abstract. The ‘Czmoñ’ nature reserve (23.65 ha) was established in 1998 to protect one of the best-retained areas
of natural oak-hornbeam forest (Galio-Carpinetum) in the center of the Wielkopolska Region. Apart from oak-
hornbeam forest, the ash-elm riparian forest (Querco-Ulmetum) and alder riparian forest (Fraxino-Alnetum) are found
in the reserve. These plant communities, both natural and degenerated as a consequence of previous forest
management, have created the convenient conditions for assessment the phytocoenoses’ regeneration potential. The
aim of this study was to assess the age and species structure of woody species natural regeneration of the whole area of
the nature reserve.

To achieve that target, during August and September 2012, 142 sample plots were established with the total area
3550 m2 on which tree and shrub composition and densities were calculated.

Woody species regeneration created various diverse communities among individual sub-units, however oak-
hornbeam forest species were predominant in the whole regeneration layer.

The character of a ‘natural’ forest was retained on a part of the stands. Moreover, regeneration in degenerated parts
of the ‘Czmoñ’ nature reserve stands is changing according to potential vegetation. Whereas, the establishment of gaps
in the Scots pine stands using artificial regeneration was not worthwhile. The natural regeneration structure under the
canopy layer of Scots pine stands unambiguously supports the claim that phytocoenoses can regenerate on their own. In
spite of the oak regeneration being infrequent, all stands within the ‘Czmoñ’ nature reserve retain substantial
rejuvenation potential.
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1. Wstêp

Lasy gr¹dowe w przesz³oœci wystêpowa³y po-
wszechnie w ni¿owej czêœci Polski. Ze wzglêdu na ¿yz-
noœæ zajmowanych siedlisk zosta³y czêœciowo prze-
kszta³cone w pola uprawne w okresie najintensywniej-
szego rozwoju rolnictwa (Danielewicz, Pawlaczyk
2004a). Zdarza³o siê równie¿ przekszta³canie gr¹dów w
ubo¿sze zespo³y leœne poprzez wprowadzanie szybko
rosn¹cych i mniej wymagaj¹cych gatunków drzew, jak
np. Pinus sylvestris (Olaczek 1974; Jaszczak et al. 2011).

Powsta³e w ten sposób jednogatunkowe drzewostany
cechuj¹ siê mniejsz¹ stabilnoœci¹ biologiczn¹ ni¿ drze-
wostany mieszane czy liœciaste (Dobrowolska 2006).
Czêœæ zachowanych w Polsce p³atów gr¹dów jest znie-
kszta³cona, co widaæ nie tylko w odmiennym sk³adzie
gatunkowym i strukturze drzewostanów, ale i w wyraŸ-
nym zubo¿eniu sk³adu gatunkowego runa (Danielewicz,
Pawlaczyk 2004a; Woziwoda 2007). Wiele badañ
prowadzonych w tak przekszta³conych zbiorowiskach
leœnych pozwoli³o na dobre rozpoznanie skutków wyni-
kaj¹cych z hodowli drzewostanów na siedlisku niezgod-
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nym z wymaganiami ekologicznymi poszczególnych
gatunków drzew (Balcerkiewicz 1991; £aska 1996).
Wzros³o równie¿ zainteresowanie naturalnymi proce-
sami samoregulacyjnymi w przekszta³conych zbioro-
wiskach leœnych (Jaszczak et al. 2011). Preferowanie
odnowienia naturalnego znacz¹co podnosi stabilnoœæ
i bioró¿norodnoœæ zespo³ów roœlinnych (Dobrowolska
2006), st¹d te¿ du¿y nacisk k³adzie siê obecnie na wy-
korzystanie regeneracyjnych si³ natury, staraj¹c siê ogra-
niczaæ ingerencjê cz³owieka w œrodowisko. Niewiele
jest jednak przyk³adów badañ przedstawiaj¹cych po-
tencja³ regeneracyjny gr¹dów, w tym zdegenerowanych
(Sowa et al. 1993; Bobiec 2007; Miœcicki 2012).

Rezerwat przyrody „Czmoñ” zosta³ utworzony w
1998 roku w celu zachowania jednego z najbardziej
naturalnych fragmentów lasu gr¹dowego Galio-Carpi-

netum w œrodkowej Wielkopolsce (Lisiewska, Król
2007). Spotykane tu drzewostany charakteryzuj¹ siê
doœæ du¿¹ zmiennoœci¹. Jest to wynikiem zarówno pro-
cesów o charakterze spontanicznym, jak i zabiegów gos-
podarczych, o zró¿nicowanej intensywnoœci, stosowa-
nych na tym terenie w przesz³oœci. Obszar obecnego
rezerwatu zosta³ objêty nieformaln¹ ochron¹ pod koniec
lat osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku, kiedy zabiegi
gospodarcze ograniczono do minimum (Bernat 1989).
Od tego czasu wystêpuj¹ce tu zbiorowiska roœlinne, za-
równo naturalne lub zbli¿one do naturalnych, jak i w
ró¿nym stopniu zdegenerowane, podlegaj¹ tylko spon-
tanicznym procesom przemian. Jedynie w drzewosta-
nach sosnowych rosn¹cych na siedliskach gr¹dowych
zdecydowano siê na przebudowê drzewostanów, wpro-
wadzaj¹c sztuczne odnowienie na gniazdach (Wiczyñ-
ska et al. 2013). Zró¿nicowany stopieñ przekszta³cenia
drzewostanów w rezerwacie oraz zachodz¹ce w nim
procesy naturalnej regeneracji czyni¹ go niezwykle cie-
kawym obiektem prac badawczych.

G³ównym celem niniejszej pracy jest ocena stanu
oraz struktury wiekowej i gatunkowej odnowienia natu-
ralnego drzew i krzewów w obrêbie rezerwatu. Uzys-
kane dane pozwalaj¹ tak¿e na porównanie procesów
regeneracyjnych zachodz¹cych we fragmentach gr¹du
dobrze zachowanych oraz spinetyzowanych.

2. Materia³y i metody

Teren badañ

Badania prowadzono w rezerwacie przyrody
„Czmoñ” (52°09'06" N, 17°02'43" E), po³o¿onym 30 km
na po³udnie od Poznania, na terenie gminy Œrem (ryc. 1).
Zgodnie z regionalizacj¹ przyrodniczo-leœn¹ Tramplera
i wspó³autorów (1990) rezerwat po³o¿ony jest w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej (III), Dzielnicy Niziny Wiel-

kopolsko-Kujawskiej (7) i Mezoregionie Pojezierza
Wielkopolskiego (III.7.b), a w nowszym ujêciu (Zie-
lony, Kliczkowska 2012) w Krainie Wielkopolsko-Po-
morskiej (III) i Mezoregionie Kotliny Œremskiej (III.29).
Wed³ug regionalizacji fizyczno-geograficznej Kondrac-
kiego (2002) teren ten znajduje siê w prowincji Ni¿u
Œrodkowoeuropejskiego, podprowincji Pojezierzy Po³u-
dniowoba³tyckich, makroregionie Pradoliny Warciañ-
sko-Odrzañskiej i mezoregionie Kotliny Œremskiej.
Administracyjnie rezerwat pozostaje pod zarz¹dem
Nadleœnictwa Babki.

Rezerwat usytuowany jest na terenie p³askim, na
wysokoœci ok. 76 m n.p.m. Obszar ten cechuje siê sto-
sunkowo krótk¹ i ³agodn¹ zim¹ oraz latem z iloœci¹
opadów wiêksz¹ ni¿ w pozosta³ej czêœci roku (Woœ
1994). Œrednioroczna temperatura dla dziesiêciolecia
1988–1998 wynios³a 8,8°C, natomiast œrednioroczna
suma opadów – 556 mm. Okres wegetacyjny na oma-
wianym obszarze trwa œrednio 220 dni (Plan ochrony
rezerwatu „Czmoñ” 2006).

Wed³ug danych z Planu ochrony rezerwatu „Czmoñ”
na lata 2006–2025 (2006) wewn¹trz rezerwatu mo¿na
wyró¿niæ trzy typy siedlisk: las œwie¿y zwi¹zany z zes-
po³em Galio sylvatici-Carpinetum betuli corydaletosum

(12,32 ha), las wilgotny zwi¹zany z zespo³em Querco-

Ulmetum minoris (9,60 ha) oraz ols jesionowy zwi¹zany
z zespo³em Fraxino-Alnetum (1,35 ha). PóŸniejsze ba-
dania (Lisiewska, Król 2007) wykaza³y równie¿ istnie-
nie w pó³nocno-wschodniej czêœci rezerwatu zbiorowis-
ka œwietlistej d¹browy – Potentillo albae-Quercetum.
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Rycina 1. Lokalizacja poletek badawczych
wytypowanych do analizy struktury odnowienia
naturalnego na terenie rezerwatu przyrody „Czmoñ”
Figure 1. The location of sample plots established for
structure analysis of natural regeneration of the ‘Czmoñ’
nature reserve



Wed³ug informacji zawartych w Planie ochrony rezer-
watu (2006) wyró¿niono na tym terenie gleby szaro-
brunatne, wystêpuj¹ce na 93% powierzchni rezerwatu
oraz gleby murszowo-mineralne, spotykane w pó³nocnej
jego czêœci, na obszarze 1,35 ha.

Drzewostany w obrêbie rezerwatu nie s¹ jednorodne
(tab. 1): wyró¿niono 10 wydzieleñ ró¿nych pod wzglê-
dem drzewostanu oraz warunków siedliskowych. W
pododdzia³ach 92 d oraz h, zgodnie z potencja³em sied-
liska, wystêpuje bardzo dobrze zachowany las gr¹dowy,
z dominacj¹ grabu i dêbu szypu³kowego w górnych
warstwach drzewostanu. W pododdzia³ach c, i oraz j w
górnej warstwie drzewostanu dominuj¹ gatunki ³êgowe
(F. excelsior, A. glutinosa), a sk³ad gatunkowy odpo-
wiada roœlinnoœci potencjalnej (Plan ochrony… 2006).
W pododdzia³ach a oraz g w drzewostanach dominuj¹
gatunki obce geograficznie lub siedliskowo (P. × cana-

densis oraz P. sylvestris). Wystêpuj¹ce tam zbiorowiska
leœne znajduj¹ siê w fazie regeneracji. Proces regeneracji
zachodzi równie¿ w wydzieleniu b, w którym olsza,
jesion oraz grab coraz intensywniej wkraczaj¹ w drugie
piêtro drzewostanu. Zbiorowiska leœne wystêpuj¹ce w
pododdzia³ach f oraz k opisane s¹ w Planie ochrony
rezerwatu „Czmoñ” (2006) jako degeneracyjne postaci
gr¹du. Zwi¹zane jest to z dominacj¹ sosny zwyczajnej w
górnych warstwach drzewostanu. W dwóch ostatnich
wydzieleniach (f i k) za³o¿ono gniazda z wprowadzo-
nym odnowieniem sztucznym, maj¹ce przyspieszyæ pro-
ces przebudowy drzewostanów (Wiczyñska et al. 2013).

Metody prac badawczych

W celu okreœlenia struktury odnowienia naturalnego
w ca³ym rezerwacie wyznaczono 142 powierzchnie ba-
dawcze o wymiarach 25 m2 (5×5 m) ka¿da (ryc. 1).
Liczbê powierzchni, na których wykonano inwentary-
zacjê odnowienia naturalnego, uzale¿niono od wielkoœci
pododdzia³u, zmiennoœci drzewostanów w jego obrêbie
oraz zró¿nicowania stanu odnowienia naturalnego
drzew i krzewów. Wyboru powierzchni dokonano kie-
ruj¹c siê zasad¹ proporcjonalnoœci, tzn. jeœli w danym
pododdziale oszacowano wystêpowanie nalotu i podros-
tu na 20% powierzchni, taki sam odsetek poletek badaw-
czych ulokowano w obrêbie nalotów i podrostów, jeœli
luki zajmowa³y 5% powierzchni, tyle¿ samo poletek
ulokowano w lukach. Badania przeprowadzono w sierp-
niu i wrzeœniu 2012 roku.

W granicach ka¿dej z powierzchni badawczych
okreœlono stan odnowienia naturalnego, z podzia³em na
gatunki drzew i krzewów oraz kategorie wiekowo-wyso-
koœciowe. W ten sposób wyró¿niono:

– siewki (roœliny tegoroczne),
– roœliny jednoroczne oraz
– roœliny starsze ni¿ jednoroczne (do wysokoœci 0,5 m).

Oddzielnie sklasyfikowano drzewa i krzewy o wyso-
koœci od 0,5 m do 1,3 m. Ponadto w obrêbie ka¿dej
powierzchni policzono drzewa i krzewy martwe.

Wewn¹trz gniazd za³o¿onych celem przebudowy
drzewostanu sosnowego w dwóch pododdzia³ach (f i k)
zlokalizowano 20 poletek badawczych. Stan odnowienia
okreœlono w analogiczny sposób jak w analizie odnowie-
nia na pozosta³ym obszarze, dodaj¹c dwie kolejne kate-
gorie:

– roœliny o wysokoœci ponad 1,3 m oraz
– roœliny og³owione podczas czyszczeñ.
W dalszych analizach zagêszczenie odnowienia

naturalnego w gniazdach okreœlono jako rzeczywist¹
liczebnoœæ odnowienia pomniejszon¹ o liczebnoœæ sa-
dzonek danego gatunku wprowadzonych sztucznie.

3. Wyniki

Podczas oceny stanu odnowienia w obrêbie powierz-
chni badawczych w rezerwacie „Czmoñ” stwierdzono
wystêpowanie 28 gatunków drzew i krzewów w tej
warstwie lasu. Zanotowano obecnoœæ odnowienia natu-
ralnego Acer campestre, A. platanoides, A. pseudo-

platanus, Alnus glutinosa, Betula pendula, B. pubescens,
Carpinus betulus, Cornus sanguinea, Corylus avellana,
Euonymus europaea, Fagus sylvatica, Frangula alnus,
Fraxinus excelsior, Padus avium, P. serotina, Pinus

sylvestris, Populus alba, P. tremula, Quercus petraea,
Q. robur, Rhamnus cathartica, Salix caprea, Sambucus

nigra, Sorbus aucuparia, Tilia cordata, Ulmus glabra,
U. laevis oraz Viburnum opulus. Odnowienie naturalne
B. pubescens, P. alba, P. tremula oraz S. caprea zaobser-
wowano tylko na terenie czterech gniazd za³o¿onych w
przebudowywanych drzewostanach sosnowych.

Œrednie zagêszczenie odnowienia naturalnego drzew
i krzewów o wysokoœci do 1,3 m wynosi³o 59 935 szt. ha-1,
w tym niespe³na 1,5% stanowi³y osobniki martwe
(w analizie pominiêto gniazda odnowione sztucznie w
drzewostanach sosnowych; tab. 2). Spoœród wszystkich
gatunków najliczniej odnawia³ siê jesion, jawor, grab
oraz dereñ œwidwa. Z kolei najs³abiej odnawiaj¹cymi siê
gatunkami by³y: d¹b bezszypu³kowy, buk zwyczajny,
brzoza brodawkowata, kruszyna pospolita, czeremcha
amerykañska oraz lipa drobnolistna.

Ze wzglêdu na wystêpowanie na terenie rezerwatu
trzech typów siedlisk (por. Wstêp) oraz zwi¹zane z tym
zró¿nicowanie drzewostanów (tab. 1) stan odnowienia
naturalnego (sk³ad gatunkowy, zagêszczenie, udzia³
osobników martwych) w poszczególnych wydziele-
niach ró¿ni³ siê wyraŸnie.

W pododdziale a (1,61 ha) stwierdzono siedlisko
³êgu dêbowo-wi¹zowego. Dominuj¹c¹ grup¹ odnowie-
nia by³y drzewa i krzewy starsze ni¿ jednoroczne, o wy-
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sokoœci do 0,5 m (40%; tab. 3), natomiast najmniej
licznie wystêpowa³y siewki. W wydzieleniu tym naj-
liczniej odnawia³ siê dereñ œwidwa, który stanowi³
ponad 51% ogó³u rosn¹cych tu m³odych osobników
drzew i krzewów. Udzia³ wszystkich gatunków krze-
wów odnotowanych w omawianej czêœci rezerwatu
(C. sanguinea, E. europaea, P. avium, C. avellana,
R. cathartica) stanowi³ ok. 62% sk³adu gatunkowego
odnowienia (tab. 4). Drugim pod wzglêdem liczebnoœci
gatunkiem w odnowieniu by³ C. betulus, a trzecim, wy-
stêpuj¹cy w niewielkim udziale w górnej warstwie drze-
wostanu – F. excelsior. Wœród siewek zwraca uwagê
brak grabu oraz znaczny udzia³ jesionu (63%). Najmniej
licznie odnawia³ siê w tym wydzieleniu Q. robur,
A. pseudoplatanus i A. campestre. W nalocie nie odnoto-
wano osobników obcej geograficznie P. × canadensis.

Pododdzia³ b, o ³¹cznej powierzchni 1,35 ha, porasta³
drzewostan olszowy na siedlisku ³êgu jesionowo-olszo-
wego, jednak udzia³ olszy w odnowieniu naturalnym nie
przekracza³ 3% (tab. 4). Do gatunków o najliczniejszym
odnowieniu naturalnym w omawianym wydzieleniu na-
le¿a³y: F. excelsior, A. pseudoplatanus oraz C. betulus.
Najliczniejsz¹ grupê wiekow¹ odnowienia tych gatun-

ków stanowi³y osobniki dwuletnie i starsze. Podobnie
jak w pododdziale a, równie¿ tutaj najs³abiej odnawia³
siê d¹b szypu³kowy oraz klon polny. Oko³o 19%
odnowienia naturalnego stanowi³y krzewy – g³ównie
C. sanguinea – 15% (20 800 szt. ha-1) i E. europaea – 2%
(2850 szt. ha-1). Udzia³ P. avium, C. avellana i F. alnus

³¹cznie nie przekracza³ 2% sumarycznego odnowienia.
Sumaryczne zagêszczenie m³odych drzew i krzewów w
pododdziale b by³o wiêksze ni¿ w pozosta³ych
wydzieleniach rezerwatu (tab. 3).

W pododdziale c (2,06 ha), obejmuj¹cym siedlisko
³êgu wi¹zowo-jesionowego, œrednie zagêszczenie odno-
wienia naturalnego wynosi³o 46 036 szt. ha-1. Po³owê tej
liczby stanowi³y roœliny dwuletnie i starsze o wysokoœci
do 0,5 m (tab. 3). Najliczniej odnawia³ siê A. pseudo-

platanus, a w dalszej kolejnoœci F. excelsior, C. betulus

i U. laevis. Wœród krzewów w odnowieniu naturalnym
dominowa³y C. sanguinea (7%), E. europaea (4%) oraz
P. avium (2%; tab. 4). W najni¿szej warstwie lasu oprócz
wymienionych gatunków odnotowano obecnoœæ piêciu
innych (trzech gatunków drzew i dwóch gatunków
krzewów), i choæ ich ³¹czne zagêszczenie nieznacznie
przekracza³o 1300 szt. ha-1, to wart odnotowania jest sam
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Tabela 2. Œrednie zagêszczenie odnowienia naturalnego (±SE) poszczególnych gatunków drzew i krzewów dla ca³ego
rezerwatu (szt. ha-1; z pominiêciem odnowienia sztucznego w gniazdach w drzewostanach sosnowych)
Table 2. Mean densities of natural regeneration (±SE) of particular tree and shrub species growing on the whole nature reserve
area (ind. ha-1; excluding artificial regeneration in gap areas in Scots pine stands)

Gatunek
Species

Zagêszczenie (szt. ha-1)
Density (ind. ha-1)

Udzia³ drzew i krzewów
martwych (%)

Share of dead trees and
shrubs (%)

sumaryczne
total

osobniki martwe
dead specimens

F. excelsior 18908 ±8037 214 ±70 1,1
A. pseudoplatanus 13805 ±4056 338 ±169 2,5
C. betulus 10131 ±4528 12 ±7 0,1
U. laevis 1719 ±825 11 ±11 0,7
A. glutinosa 360 ±360 0 0,0
P. sylvestris 109 ±109 6 ±6 5,3
A. platanoides 60 ±50 0 0,0
Q. robur 54 ±20 0 0,0
U. glabra 47 ±47 15 ±15 30,8
A. campestre 45 ±40 0 0,0
T. cordata 9 ±9 0 0,0
B. pendula 8 ±6 0 0,0
F. sylvatica 4 ±4 0 0,0
Q. petraea 2 ±2 0 0,0
C. sanguinea 8382 ±2632 129 ±28 1,5
E. europaea 4618 ±2102 48 ±34 1,0
P. avium 1124 ±312 74 ±30 6,6
C. avellana 418 ±44 24 ±21 5,8
R. cathartica 45 ±45 0 0,0
V. opulus 40 ±23 0 0,0
S. aucuparia 16 ±11 0 0,0
S. nigra 14 ±8 0 0,0
P. serotina 9 ±9 0 0,0
F. alnus 8 ±5 0 0,0
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Tabela 3. Zagêszczenie odnowienia naturalnego drzew i krzewów w poszczególnych pododdzia³ach rezerwatu (szt. ha-1)
z podzia³em na kategorie wiekowo-wysokoœciowe
Table 3. Density of natural regeneration of trees and shrubs in the particular sub-units of the nature reserve (ind. ha-1; divided
into age and height groups)

Pod-
oddzia³

Sub-unit

Zagêszczenie odnowienia naturalnego
Density of natural regeneration

sumaryczne
total

siewki

seedlings

roœliny
jednoroczne

one-year-old
plants

roœliny dwuletnie i starsze
do wys. 0,5 m

two-year-old plants and older,
lower than 0.5 m

roœliny dwuletnie i starsze
wy¿sze ni¿ 0,5 m

two-year-old plants and older,
higher than 0.5 m

szt. ha-1

ind. ha-1 %

a 45 300 15,1 18,2 40,1 26,6
b 136 600 17,9 4,7 69,7 7,7
c 46 036 21,2 14,0 47,9 16,9
d1* 118 273 5,8 38,9 44,1 11,2
d2* 28 800 0,7 0,3 51,7 47,2
f 61 457 4,4 13,9 72,1 9,7
g 67 233 19,8 3,3 56,5 20,4
h 32 831 3,2 6,2 78,9 11,7
i 23 882 13,6 8,0 53,8 24,6
j 25 200 0,5 2,6 57,8 39,0
k 56 300 5,7 15,6 64,1 14,6

* d� – wartoœci na podstawie 22 poletek badawczych z „gr¹dowej” czêœci wydzielenia; d� – wartoœci na podstawie 4 poletek
badawczych z „olszowej” czêœci wydzielenia
d� – values based on 22 sample plots from ‘oak-hornbeam’ part of the sub-unit d; d� – values based on 4 sample plots from ‘alder’ part of the
sub-unit d

Tabela 4. Zagêszczenie odnowienia naturalnego (±SE) ró¿nych gatunków drzew i krzewów (³¹cznie) w poszczególnych
pododdzia³ach (szt. ha-1) oraz ich udzia³ (%) w sumarycznym zagêszczeniu odnowienia naturalnego w danym
pododdziale. Wartoœæ 0,0 oznacza udzia³ mieszcz¹cy siê w przedziale (0; 0,05)
Table 4. Density of natural regeneration (±SE) of various tree and shrub species (in total) in the particular sub-units of the nature
reserve (ind. ha-1) and their share (%) in the total natural regeneration density of a given sub-unit. Value of 0.0 is included in the
range of (0; 0.05)
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gs roœliny je-
dnoroczne
one-year-old

plants

roœliny dwulet-
nie i starsze do

wys. 0,5 m
two-year-old

plants and older,
lower than 0.5 m

roœliny dwulet-
nie i starsze

wy¿sze ni¿ 0,5 m
two-year-old

plants and older,
higher than 0.5 m

szt. ha-1 / ind. ha-1 %

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a C. betulus 9100 ±5443 20,1 0 0 48,4 50,5 1,1

F. excelsior 7450 ±3512 16,4 0 63,1 12,8 23,5 0,7
A. campestre 400 ±200 0,9 0 25,0 25,0 50,0 0
A. pseudoplatanus 250 ±199 0,6 0 20,0 0 80,0 0
Q. robur 200 ±107 0,4 0 0 25,0 75,0 0
Krzewy (5 gat.) 27900 61,6 1,3 7,2 9,9 40,3 42,7

b F. excelsior 88350 ±44297 64,7 0,3 18,1 1,0 80,1 0,8
A. pseudoplatanus 9150 ±6804 6,7 0 2,2 0 95,6 2,2
C. betulus 8850 ±5450 6,5 0 1,7 39,0 59,3 0
A. glutinosa 3600 ±2729 2,6 0 95,8 2,8 1,4 0
U. laevis 1050 ±845 0,8 0 23,8 61,9 14,3 0
Q. robur 100 ±100 0,1 0 0 0 100 0
A. campestre 50 ±50 0,0 0 0 0 100 0
Krzewy (5 gat.) 25450 18,6 0,4 17,5 5,3 39,7 37,5
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c A. pseudoplatanus 14582 ±3431 31,7 3,7 5,5 3,2 58,1 33,2
F. excelsior 10982 ±5027 23,9 6,0 78,1 12,3 8,3 1,3
C. betulus 7636 ±2214 16,6 0 0,5 49,5 45,2 4,8
U. laevis 5527 ±3727 12,0 0 0 5,9 91,4 2,6
A. platanoides 509 ±259 1,1 0 0 7,1 85,7 7,1
U. glabra 473 ±318 1,0 30,8 7,7 38,5 53,8 0
F. sylvatica 36 ±36 0,1 0 0 100 0 0
Krzewy (5 gat.) 6291 13,7 4,0 5,2 4,0 54,9 35,8

d1 C. betulus 56255 ±27498 47,6 0,0 0,2 73,3 25,8 0,7
A. pseudoplatanus 32655 ±6140 27,6 1,2 0,3 1,7 71,7 26,3
F. excelsior 25891 ±7756 21,9 0,5 24,3 14,6 47,8 13,3
T. cordata 109 ±75 0,1 0 0 0 83,3 16,7
Q. robur 55 ±30 0,0 0 33,3 0 66,7 0
A. platanoides 36 ±36 0,0 0 0 0 50,0 50,0
B. pendula 18 ±18 0,0 0 100 0 0 0
Krzewy (5 gat.) 3255 2,8 1,1 10,1 14,0 53,6 22,3

d2 A. pseudoplatanus 15200 ±5571 52,8 0,7 0 0,7 38,2 61,2
F. excelsior 4600 ±3672 16,0 0 4,3 0 95,7 0
C. betulus 2400 ±1532 8,3 0 0 0 95,8 4,2
U. laevis 700 ±574 2,4 0 0 0 57,1 42,9
Krzewy (3 gat.) 5900 20,5 0 0 0 33,9 66,1

f F. excelsior 20571 ±11467 33,5 2,6 6,3 17,1 76,0 0,7
A. pseudoplatanus 17714 ±4928 28,8 1,1 2,6 10,6 81,8 5,0
U. laevis 7457 ±4249 12,1 1,5 0,0 13,4 69,3 17,2
C. betulus 5257 ±2531 8,6 0,0 0,0 30,4 69,0 0,5
P. sylvestris 1086 ±1086 1,8 5,3 78,9 15,8 5,3 0
A. platanoides 29 ±29 0,0 0 0 0 100 0
Q. robur 29 ±29 0,0 0 0 100 0 0
Krzewy (6 gat.) 9314 15,2 2,1 0,9 3,4 57,1 38,7

g A. pseudoplatanus 40633 ±10339 60,4 4,3 1,6 1,2 72,0 25,2
F. excelsior 18267 ±9995 27,2 0,7 68,1 5,5 23,0 3,5
U. laevis 1300 ±553 1,9 0 12,8 7,7 66,7 12,8
C. betulus 733 ±255 1,1 0 0 63,6 36,4 0
A. platanoides 33 ±33 0,0 0 0 0 100 0
Q. robur 33 ±33 0,0 0 0 100 0 0
Krzewy (6 gat.) 6233 9,3 3,7 1,1 2,1 53,5 43,3

h F. excelsior 4308 ±2605 13,1 2,1 18,6 8,6 57,9 15,0
A. pseudoplatanus 2031 ±999 6,2 1,5 0 0 81,8 18,2
C. betulus 831 ±682 2,5 7,4 0 0 77,8 22,2
B. pendula 62 ±42 0,2 0 50,0 50,0 0 0
Q. robur 31 ±31 0,1 0 0 100 0 0
Krzewy (5 gat.) 25569 77,9 2,3 0,8 6,3 82,6 10,3

i F. excelsior 6118 ±2085 25,6 3,5 51,5 4,2 40,4 3,8
A. pseudoplatanus 4235 ±1276 17,7 5,6 0,6 2,8 72,8 23,9
C. betulus 1976 ±1076 8,3 0 0 65,5 34,5 0
U. laevis 1247 ±1128 5,2 0 1,9 3,8 18,9 75,5
Q. petraea 24 ±24 0,1 0 0 0 100 0
Krzewy (5 gat.) 10282 43,1 4,3 0,5 1,8 61,8 35,9

j A. pseudoplatanus 12489 ±2718 49,6 2,1 0,7 2,1 59,8 37,4
F. excelsior 1422 ±554 5,6 0 3,1 6,3 68,8 21,9
C. betulus 1156 ±459 4,6 3,8 0 23,1 65,4 11,5
Krzewy (5 gat.) 10133 40,2 3,5 0 0,4 53,1 46,5

k C. betulus 17800 ±15590 31,6 0 0,6 37,6 61,8 0
F. excelsior 9000 ±2553 16,0 1,1 24,4 13,3 54,4 7,8
A. pseudoplatanus 7000 ±2877 12,4 0 5,7 0 87,1 7,1
U. laevis 500 ±500 0,9 0 0 80,0 20,0 0
Q. robur 100 ±100 0,2 0 0 100 0 0
Krzewy (5 gat.) 21900 38,9 0,9 2,3 1,8 63,9 32,0

* d� i d� – jak w Tabeli 3 / d� and d� – as in Table 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9



fakt ich wystêpowania, gdy¿ odnowienie U. glabra oraz
F. sylvatica w najni¿szej warstwie lasu mo¿na by³o
spotkaæ jedynie w tym miejscu rezerwatu.

W wydzieleniu d (5,15 ha), pokrywaj¹cym
najwiêksz¹ czêœæ rezerwatu (ok. 22%), wystêpuje gr¹d
œrodkowoeuropejski, a w pó³nocno-wschodniej czêœci,
na niewielkim obszarze, drzewostan olszowy, pominiêty
w dalszej analizie.

Ponad 55% odnowienia naturalnego stanowi³y w
omawianym gr¹dzie roœliny dwuletnie i starsze (do 1,3
m wysokoœci), a zaledwie 6% siewki (tab. 3). Spoœród
dwunastu gatunków drzew i krzewów odnotowanych w
warstwie regeneracyjnej „gr¹dowej” czêœci pododdzia³u
d, trzy gatunki typowo gr¹dowe, tj. C. betulus, A.
pseudoplatanus i F. excelsior (czêsto spotykany na
siedliskach najbardziej ¿yznych i wilgotnych), stano-
wi³y ponad 97% ca³oœci odnowienia (tab. 4). Zagêsz-
czenie pozosta³ych drzew gatunków typowych dla
gr¹dów (T. cordata, Q. robur, A. platanoides) nie prze-
kracza³o ³¹cznie 200 szt. ha-1. W omawianym gr¹dzie
zagêszczenie krzewów (C. sanguinea, E. europaea, P.

avium, C. avellana, S. nigra) nie przekracza³o 3% su-
marycznego zagêszczenia roœlin w odnowieniu.

W pododdziale f wystêpuje zdegenerowana postaæ
gr¹du Galio sylvatici-Carpinetum (spinetyzowany
gr¹d). Sumaryczne zagêszczenie odnowienia naturalne-
go wynosi³o tu 61 457 szt. ha-1, z czego 83% stanowi³y
m³ode drzewa F. excelsior, A. pseudoplatanus, U. laevis,
C. betulus, A. platanoides i Q. robur (tab. 4). W od-
nowieniu dominowa³y drzewa dwuletnie i starsze o wy-
sokoœci do 0,5 m (72%). Spoœród krzewów odnoto-
wanych w tym pododdziale, najliczniej odnawia³ siê
C. sanguinea.

W drzewostanie sosnowym, w celu jego przebu-
dowy, za³o¿ono dwa gniazda z odnowieniem sztucznym.
Na ka¿dym z gniazd (po 0,3 ha) w 2010 roku sztucznie
wprowadzono sadzonki dêbu szypu³kowego (zagêsz-
czenie pocz¹tkowe: 5700 szt. ha-1) i bezszypu³kowego
(830 szt. ha-1), lipy (830 szt. ha-1), grabu (620 szt. ha-1),
jaworu (580 szt. ha-1) i jesionu (330 szt. ha-1). W 2012 r.,
oprócz sadzonek wymienionych gatunków, na gniaz-
dach odnotowano drzewa i krzewy naturalnego pocho-
dzenia, a ich zagêszczenie (tab. 5) wskazuje na du¿y
potencja³ regeneracyjny. Na sztucznych gniazdach na
uwagê zas³uguje stosunkowo niewielkie zagêszczenie
siewek i roœlin jednorocznych najbardziej po¿¹danych
gatunków gr¹dowych, ³¹cznie nieprzekraczaj¹ce 400
szt. ha-1. Ponadto nie sposób pomin¹æ bardzo du¿ego
zagêszczenia nalotu sosnowego, a wiêc gatunku niepo-
¿¹danego na wystêpuj¹cym tu siedlisku.

W wydzieleniu g ponad 60% odnowienia naturalne-
go stanowi³y osobniki A. pseudoplatanus, a 27% – F. ex-

celsior (tab. 4). Zagêszczenie pozosta³ych gatunków
drzew nie przekracza³o ³¹cznie 2100 szt. ha-1. Wyj¹tko-

wo niewielki, w porównaniu do innych czêœci rezerwatu,
by³ udzia³ odnowienia grabu (1%), pomimo i¿ drzewa
tego gatunku dominuj¹ w warstwie drzew niskich
(tab. 1). Podobnie jak w przypadku wczeœniej omawia-
nych pododdzia³ów, równie¿ w wydzieleniu g najlicz-
niej reprezentowan¹ grup¹ wiekow¹ odnowienia by³y
drzewa i krzewy dwuletnie i starsze. Na uwagê zas³uguje
brak nalotu gatunków dominuj¹cych w górnej warstwie
drzewostanu – B. pendula i P. sylvestris.

W wydzieleniu h (1,96 ha) w odnowieniu naturalnym
zdecydowanie dominowa³o m³ode pokolenie E. euro-

paea, stanowi¹ce ponad 71% wszystkich odnotowanych
w omawianej warstwie drzew i krzewów. Spoœród drzew
najlepiej w tym pododdziale odnawia³ siê F. excelsior

(tab. 4), w którego odnowieniu dominowa³y roœliny
dwuletnie i starsze (73%). Wœród stosunkowo licznych
drzewek A. pseudoplatanus i C. betulus w ogóle nie
odnotowano roœlin tegorocznych ani jednorocznych.
Udzia³ dêbu szypu³kowego w odnowieniu by³ margi-
nalny (31 szt. ha-1).

W wydzieleniu i (2,72 ha) na siedlisku ³êgu wi¹zo-
wo-dêbowego w odnowieniu naturalnym dominowa³ je-
sion i jawor (tab. 4). Pomimo du¿ego udzia³u olszy
w górnych warstwach drzewostanu, nie odnotowano tu
najm³odszego pokolenia tego gatunku. Nie stwierdzono
równie¿ m³odych drzewek dêbu szypu³kowego. Poja-
wi³o siê natomiast, choæ bardzo nielicznie, odnowienie
dêbu bezszypu³kowego (24 szt. ha-1); by³o to jedyne
miejsce w rezerwacie, gdzie na powierzchniach prób-
nych odnotowano m³ode pokolenie tego gatunku. Udzia³
krzewów w odnowieniu naturalnym wyniós³ 43%, a ich
zagêszczenie sumaryczne 10 282 szt. ha-1, z czego wiêk-
szoœæ stanowi³y C. sanguinea (3294 szt. ha-1), E. euro-

paea (3224 szt. ha-1) oraz P. avium (3082 szt. ha-1).
Pozosta³e gatunki krzewów (C. avellana i S. nigra) nie
przekracza³y ³¹cznie 700 szt. ha-1.

Zagêszczenie odnowienia naturalnego w podod-
dziale j (1,56 ha) wynosi³o 25 200 szt. ha-1 (tab. 3),
z czego po³owa przypada³a na A. pseudoplatanus

(tab. 4). Spoœród gatunków krzewów najliczniej wystê-
powa³ dereñ œwidwa, którego udzia³ w odnowieniu sta-
nowi³ ponad 20%. W wydzieleniu j nalot tegoroczny
oraz roœliny jednoroczne tworzy³y grupy mniej liczne
ni¿ w pozosta³ych wydzieleniach rezerwatu (tab. 3).

W pododdziale k wystêpuje spinetyzowana postaæ
gr¹du. Podobnie jak w wydzieleniu f, tutaj równie¿ w
2010 roku za³o¿ono dwa gniazda odnowieniowe o po-
wierzchni 0,3 ha ka¿de. Na gniazdach wprowadzono
sadzonki nastêpuj¹cych gatunków: Q. robur (2380 szt.
ha-1), C. betulus (1930 szt. ha-1), A. pseudoplatanus

(1000 szt. ha-1), T. cordata (830 szt. ha-1), F. excelsior

(500 szt. ha-1), A. platanoides (170 szt. ha-1) oraz
Q. petraea (70 szt. ha-1). Analizuj¹c stan odnowienia na
tych gniazdach, stwierdzono znikome zagêszczenie
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siewek oraz roœlin jednorocznych (poni¿ej 440 szt. ha-1,
z czego 82% to drzewa gatunków gr¹dowych). M³ode
pokolenie grabu oraz jaworu stanowi³o tutaj najwiêksz¹
czêœæ odnowienia naturalnego (tab. 5). Z kolei sosna
zwyczajna, dominuj¹ca w drzewostanie otaczaj¹cym
gniazda, odnawia³a siê s³abo w porównaniu z sosn¹ w
pododdziale f, tak ¿e jej udzia³ wynosi³ nieco ponad 10%
ogó³u drzew i krzewów w najni¿szej warstwie lasu. Poza
gniazdami zagêszczenie odnowienia naturalnego
wynosi³o 56 300 szt. ha-1 (tab. 3), z czego najliczniejsz¹
grupê stanowi³y roœliny dwuletnie i starsze. Najliczniej
wystêpuj¹cymi gatunkami w odnowieniu by³y C. be-

tulus oraz C. sanguinea, a najmniej licznym – Q. robur

(tab. 4).

4. Dyskusja

Sumaryczne œrednie zagêszczenie odnowienia na-
turalnego wszystkich gatunków na ca³ym obszarze
rezerwatu siêga 60 000 szt. ha-1, znacznie przekracza
zatem zagêszczenie rekomendowane przy sztucznych
nasadzeniach (Modrý et al. 2004; Zasady hodowli lasu
2012). Najwa¿niejsze gatunki gr¹dowe stanowi¹ prawie
75% ca³oœci odnotowanych m³odych drzew i krzewów.
Spoœród wszystkich gatunków wykazanych w rezer-
wacie najliczniej odnawia siê F. excelsior (blisko 32%
ca³oœci odnowienia). Chwistek (2007) w badaniach
struktury sk³adu gatunkowego drzewostanów Ojcow-
skiego Parku Narodowego, w tym rosn¹cych na siedlis-
kach gr¹dowych, stwierdzi³ zbli¿ony udzia³ odnowienia
jesionu, wynosz¹cy prawie 26% ca³ego nalotu. Wspo-
mniany autor wykaza³ jedynie nalot do 0,5 m wysokoœci,
pomijaj¹c w analizie siewki jednoroczne. Bior¹c pod
uwagê tylko grupy roœlin analizowane przez Chwistka
(2007), ustalono, ¿e udzia³ m³odego pokolenia jesionu
w ca³oœci odnotowanego w rezerwacie odnowienia wy-
nosi nieco ponad 33% (11 523 szt. ha-1). Z kolei wyniki
uzyskane przez Modrego i wspó³autorów (2004) do-
tycz¹ce odnowienia naturalnego w 120-letnim drzewo-
stanie bukowym z domieszk¹ grabu i jaworu, wykazuj¹
nieco wiêksze zagêszczenia jesionu. Œrednie zagêszcze-
nie jesionu w cytowanych badaniach oszacowano na
27 000 szt. ha-1, co stanowi³o 18% ca³oœci stwierdzonego
odnowienia naturalnego. Natomiast Bobiec (2007)
w zbiorowisku Tilio-Carpinetum w Puszczy Bia³owies-
kiej, zarówno w lukach, jak i pod okapem drzewostanu,
stwierdzi³ œladowy (œrednio poni¿ej 3%) udzia³ odno-
wienia jesionu. Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e znacz¹ca
czêœæ m³odych osobników jesionu nie dorasta do
warstwy podrostu wysokiego. Problem ten zauwa¿yli w
swoich badaniach tak¿e Chwistek (2007) i Miœcicki
(2012), którzy wykazali niewielki udzia³ drzew tego
gatunku przechodz¹cych do wy¿szych warstw drze-
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wostanu. Równie¿ w obrêbie badanego rezerwatu udzia³
jesionów w warstwie podrostu (tutaj powy¿ej 1,3 m
wysokoœci) wynosi zaledwie 3% (Wiczyñska et al.
2013). Œwiadczy to o stosunkowo szybkim zamieraniu
jesionu w warstwie nalotu i podrostu niskiego, co mo¿e
byæ spowodowane warunkami œwietlnymi niekorzyst-
nymi dla m³odych osobników tego gatunku, charakte-
ryzuj¹cego siê umiarkowan¹ œwiat³o¿¹dnoœci¹ (Faliñski,
Pawlaczyk 1995). Udzia³ jesionów starszych w bada-
nych warstwach nalotu i podrostu niskiego (64%)
wskazuje niejako na „oczekiwanie” m³odych osobników
na dogodniejsze warunki wzrostu. Przyczyn¹ zamie-
rania m³odych drzewek jesionu nie jest raczej notowana
od koñca ubieg³ego wieku choroba zamierania jesionu,
powodowana przez grzyba Chalara fraxinea (np. Schu-
macher et al. 2010; Kowalski, Kraj 2012), gdy¿ udzia³
martwych osobników jesionu w ca³oœci odnowienia tego
gatunku w obrêbie rezerwatu wynosi jedynie 1%.

M³ode osobniki A. pseudoplatanus stanowi¹ w rezer-
wacie „Czmoñ” ponad 23% ca³oœci odnowienia, po-
mimo i¿ udzia³ drzew tego gatunku w górnych warst-
wach lasu wynosi tylko nieco ponad 4% (Wiczyñska et
al. 2013). Nalot i podrost jaworu notowany jest w ka¿-
dym z pododdzia³ów, doros³e drzewa wystêpuj¹ nato-
miast tylko w siedmiu wydzieleniach. Warunki œwietlne
panuj¹ce w rezerwacie s¹ wystarczaj¹ce dla rozwoju
m³odego pokolenia jaworu, który uwa¿any jest za ga-
tunek umiarkowanie tolerancyjny na niedostatek œwiat³a
(Boratyñski, Filipiak 1999; Saniga, Balanga 2008;
Szwagrzyk et al. 2012). Warto tak¿e zwróciæ uwagê na
du¿e zagêszczenie tego gatunku w drzewostanach sos-
nowych rosn¹cych na terenie rezerwatu (w wydzieleniu
f – 17 700 szt. ha-1, a w wydzieleniu k – 7000 szt. ha-1).
Taki uk³ad spotyka siê tak¿e na Pomorzu, gdzie w drze-
wostanach sosnowych stwierdza siê ekspansjê jaworu
czy klonu (Danielewicz, Pawlaczyk 2004b). Gieruszyñ-
ski (1961), badaj¹c dynamikê rozwojow¹ rezerwatu
cisowego, zauwa¿y³, ¿e spoœród wykazanych tam gatun-
ków siedlisk lasowych, ³êgowych i olsowych jawor cha-
rakteryzuje siê najwiêksz¹ dynamik¹ sukcesyjn¹.
Emborg (1998) z kolei nazywa masowe pojawianie siê
jaworu wrêcz niepo¿¹danym z punktu widzenia stwa-
rzania konkurencji dla odnowienia gatunków docelo-
wych.

Odnowienie grabu stanowi œrednio 17% sumarycz-
nej liczebnoœci m³odych drzew i krzewów na badanym
obszarze, jednak¿e w poszczególnych wydzieleniach je-
go udzia³ jest wyraŸnie zró¿nicowany. Najlepsze wa-
runki rozwoju grab znajduje w pododdziale d, gdzie
stanowi prawie 48% ca³oœci odnowienia, natomiast naj-
mniej licznie (1,1% udzia³u) wystêpuje w wydzieleniu g.
Sama obecnoœæ grabu w górnych warstwach drzewo-
stanu nie musi mieæ wp³ywu na zagêszczenie m³odych
osobników tego gatunku. Na przyk³ad w pododdzia³ach

h oraz d, gdzie udzia³ osobników C. betulus w drugim
piêtrze drzewostanu jest jednakowy (Wiczyñska et al.
2013), zagêszczenie odnowienia tego gatunku ró¿ni siê
blisko dwudziestokrotnie (tab. 4). Losowe rozmiesz-
czenie siewek, odwzorowuj¹ce rozmieszczenie nasion
docieraj¹cych do dna lasu drog¹ barochorii oraz wtórnie
zoochorii (Faliñski, Pawlaczyk 1993), przy równie¿ lo-
sowym zak³adaniu poletek doœwiadczalnych, mo¿e mieæ
niewielki wp³yw na ocenê liczebnoœci zagêszczenia. Do-
browolska (2006) w badaniach odnowienia naturalnego
pod okapem drzewostanu sosnowego, rosn¹cego na ¿yz-
nym siedlisku lasowym, wykaza³a liczebnoœæ nalotu
grabu równ¹ 200 750 szt. ha-1, co stanowi³o prawie 89%
ca³oœci odnowienia naturalnego. Wykazana przez
autorkê liczebnoœæ nalotu grabowego blisko dwudzies-
tokrotnie przewy¿sza zagêszczenie odnowienia grabu w
rezerwacie przyrody „Czmoñ” – zarówno œrednie dla
ca³ego rezerwatu, jak i œrednie tylko dla dwóch pod-
oddzia³ów z dominacj¹ sosny w górnej warstwie drze-
wostanu (f oraz k). Analiza danych dla pododdzia³u d –
jednego z najlepiej zachowanych fragmentów lasu
gr¹dowego (Galio-Carpinetum) w Wielkopolsce (¯u-
kowski, Jackowiak 1992, za Lisiewska, Król 2007),
pokazuje, ¿e zagêszczenie m³odych grabów w tym wy-
dzieleniu, choæ stanowi¹ce prawie 48% ca³oœci odno-
wienia, jest ponadczterokrotnie mniejsze od zagêszcze-
nia wykazanego przez Dobrowolsk¹ (2006). Przyczyn
tak licznego odnowienia grabu wykazanego przez Do-
browolsk¹ (2006) nale¿y upatrywaæ zarówno w korzyst-
nych warunkach mikrosiedliskowych, jak i w zdolnoœci
regeneracyjnej siedliska pod drzewostanem sosnowym.
Dane uzyskane w badaniach prowadzonych na mniej
¿yznych siedliskach (np. Mirschel et al. 2011) ukazuj¹
zdecydowanie mniejsze zagêszczenie grabu w odno-
wieniu naturalnym.

Z pozosta³ych gatunków po¿¹danych w zbiorowis-
kach gr¹dowych, jedynie U. laevis charakteryzuje siê
zauwa¿alnym zagêszczeniem m³odych osobników w
warstwie odnowienia naturalnego. Udzia³ tego gatunku
w sumarycznej liczbie m³odych drzew odnotowanych
w rezerwacie wynosi niespe³na 3%.

Nalot A. platanoides, Q. robur i T. cordata stanowi
0,2% sumarycznej liczebnoœci odnowienia. Niewielkie
zagêszczenie odnowienia lipy i klonu mo¿na t³umaczyæ
znikom¹ liczb¹ dojrza³ych drzew tych gatunków w gór-
nych warstwach drzewostanów. Nieznaczna iloœæ m³o-
dych osobników dêbu, mimo dominuj¹cego udzia³u w
znacznej czêœci rezerwatu w warstwie drzew, jest
natomiast spraw¹ niepokoj¹c¹. D¹b cechuje siê odmien-
n¹ od grabu strategi¹ ¿yciow¹. Zdaniem Faliñskiego i
Pawlaczyka (1993), Danielewicza i Pawlaczyka (2004a)
oraz Palucha (2012) sta³¹ obecnoœæ w gr¹dzie d¹b za-
wdziêcza trwa³oœci osobniczej drzew, co pozwala na
pojawianie siê i rozwój odnowienia naturalnego nawet
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przy niewielkim prawdopodobieñstwie uzyskania
sukcesu reprodukcyjnego w kolejnych latach. Ponadto
d¹b szypu³kowy jest gatunkiem trudno odnawiaj¹cym
siê (Lorimer et al. 1994; Harmer et al. 2005; Bobiec,
Jaszcz 2010), co mo¿e wynikaæ z du¿ej wra¿liwoœci tego
gatunku na niedobór wody i sk³adników pokarmowych
w wierzchnich poziomach gleby (Modrzyñski et al.
2006; Mirschel et al. 2011). Emborg i wspó³autorzy
(1996) zauwa¿aj¹ ogólny brak znacz¹cego sukcesu rege-
neracyjnego dêbu w dzisiejszych czasach. W przypadku
rezerwatu „Czmoñ” brak masowego odnawiania siê
dêbu mo¿na t³umaczyæ tym, ¿e fragmenty drzewosta-
nów z du¿ym udzia³em dêbu nie wkroczy³y jeszcze w
fazê terminaln¹ (Plan ochrony… 2006; Wiczyñska et al.
2013), w której powstaj¹ce po wypadaniu drzew luki
mog³yby stanowiæ dogodne warunki dla rozwoju nalotu
dêbowego (Saniga, Balanga 2008; Bobiec, Jaszcz 2010),
a tak¿e znacznym udzia³em grabu w wy¿szych warst-
wach drzewostanu w wiêkszoœci pododdzia³ów, co
zdaniem Zerbe (2002) oraz Palucha i Bielaka (2009)
mo¿e hamowaæ odnowienie gatunków potrzebuj¹cych
wiêcej œwiat³a. Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e d¹b – jeden z
najwa¿niejszych w Polsce gatunków liœciastych (Dobro-
wolska 2006; Ceitel 2006) – powinien byæ traktowany ze
szczególn¹ uwag¹ w procesach przebudowy drzewo-
stanu z wykorzystaniem odnowienia naturalnego (Mir-
schel et al. 2011). Przygotowanie gleby, zalecane w celu
wzmocnienia szans regeneracji dêbu (Nilsson et al.
1996; Löf et al. 1998; Harmer et al. 2005), na obszarach
chronionych k³óci siê z ide¹ ochrony ca³ych ekosys-
temów. W przypadku rezerwatów, w celu zwiêkszenia
regeneracji dêbu mo¿na w ich s¹siedztwie, polepszyæ
warunki bytowania ptaków, które odgrywaj¹ niebaga-
teln¹ rolê w procesie rozsiewania ¿o³êdzi (Mosandl,
Kleinert 1998; Götmark et al. 2005; Danielewicz,
Pawlaczyk 2006; Mirschel et al. 2011; Paluch 2012).

W wydzieleniach f oraz k, w celu przebudowy drze-
wostanów sosnowych, zdecydowano siê na za³o¿enie
czterech gniazd odnowieniowych na ³¹cznej powierz-
chni 1,2 ha. Niektórzy badacze zalecaj¹ tego typu
zabiegi nawet w rezerwatach (np. Jakubowska-Gabara
1992). W 2010 roku na zrêbach wprowadzono sadzonki
gatunków po¿¹danych w gr¹dzie (por. Wyniki). Porów-
nuj¹c stan oraz strukturê gatunkow¹ i wiekow¹ odno-
wienia na gniazdach z odnowieniem naturalnym na
pozosta³ym obszarze ww. pododdzia³ów (4,01 ha),
nale¿y odpowiedzieæ na pytanie, czy wyciêcie
drzewostanu i wprowadzenie odnowienia sztucznego
by³o uzasadnione. W podokapowej czêœci pododdzia³ów
f oraz k sumaryczne œrednie zagêszczenie najbardziej
po¿¹danych gatunków gr¹dowych (F. excelsior, A.
pseudoplatanus, C. betulus, U. laevis, Q. robur oraz A.
platanoides) wynosi 42 729 szt. ha-1 i stanowi prawie
73% ca³oœci odnowienia w tych wydzieleniach. Struk-

tura wiekowa oraz gatunkowa nie odbiega w tych wy-
dzieleniach od œredniej dla ca³ego rezerwatu. Götmark i
wspó³autorzy (2005) oceniaj¹ jako naturalne pojawianie
siê odnowienia gatunków liœciastych w drzewostanach z
dominacj¹ gatunków iglastych. Potwierdzaj¹ to wyniki
Zerbe (2002), który twierdzi, ¿e w drzewostanach sos-
nowych na ¿yznych siedliskach lasowych gatunki o
mniejszych wymaganiach troficznych zmniejszaj¹ swój
udzia³, ustêpuj¹c miejsca bardziej wymagaj¹cym
gatunkom liœciastym. Jest to jego zdaniem zwi¹zane ze
wzrostem zawartoœci sk³adników pokarmowych w orga-
nicznych warstwach gleby, co z kolei jest wypadkow¹
naturalnej regeneracji gleby po zaprzestaniu eksploatacji
drzewostanu. Z tez¹ t¹ zgadza siê Czerepko (2004),
który twierdzi nawet, ¿e regeneracja warunków w kie-
runku potencjalnego siedliska nastêpuje prawie równo-
czeœnie z chwil¹ wprowadzenia drzewostanu sosno-
wego.

Ogóln¹ liczbê m³odych drzew i krzewów odnoto-
wanych na powierzchniach badawczych w gniazdach
oszacowano œrednio na 114 400 szt. ha-1 (wliczaj¹c
osobniki powy¿ej 1,3 m wysokoœci oraz osobniki og³o-
wione podczas czyszczeñ wczesnych w 2011 roku),
z czego najwy¿ej 7900 szt. ha-1 pochodzi z odnowienia
sztucznego. Na tak du¿¹ sumaryczn¹ liczebnoœæ sk³ada
siê g³ównie sosna, stanowi¹ca ponad 53% ogólnej liczby
odnowienia (61 140 szt. ha-1). Dla porównania, udzia³
m³odych osobników tego gatunku w czêœci podoka-
powej wydzieleñ f i k nie przekracza 1%. Co wiêcej –
tylko 6% odnowienia naturalnego P. sylvestris odno-
towanego wewn¹trz gniazd przekracza wysokoœæ 0,5 m,
co pozwala przypuszczaæ, ¿e zagêszczenie siewek tego
gatunku by³o niewielkie przed za³o¿eniem gniazd.
Wy³¹czaj¹c z analiz nalot sosnowy oraz nasadzenia sztu-
czne, mo¿na uznaæ, ¿e struktura gatunkowa odnowienia
naturalnego zbli¿ona jest do tej w pododdziale d (z
czêœci „gr¹dowej”; tab. 4). Rozpatruj¹c jednak rze-
czywist¹ liczebnoœæ odnowienia, nale¿y stwierdziæ, ¿e
zagêszczenie m³odych drzew gatunków gr¹dowych w
gniazdach jest stosunkowo niewielkie w porównaniu
z zagêszczeniem odnowienia w innych czêœciach drze-
wostanu (piêciokrotnie mniejsze ni¿ w „gr¹dowej”
czêœci pododdzia³u d oraz dwukrotnie mniejsze ni¿ œred-
nia w podokapowej czêœci drzewostanów pododdzia³u f
oraz k). W gniazdach na uwagê zas³uguje brak natu-
ralnego odnowienia dêbów: szypu³kowego i bezszy-
pu³kowego oraz lipy drobnolistnej, których œrednie za-
gêszczenie jest ni¿sze od liczby sadzonek
wprowadzonych sztucznie.

Analizuj¹c powy¿sze wyniki, mo¿na wnioskowaæ, i¿
wyciêcie fragmentów drzewostanu sosnowego oraz
za³o¿enie gniazd z odnowieniem sztucznym stworzy³o
dogodne warunki kie³kowania nasion sosny – gatunku
niepo¿¹danego na siedlisku gr¹du. Za³o¿enie gniazd wy-
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daje siê byæ nieuzasadnione. Potwierdza to dynamicznie
rozwijaj¹ce siê tu odnowienie naturalne gatunków
gr¹dowych. Struktura odnowienia w sosnowych frag-
mentach drzewostanu pozwala przypuszczaæ, i¿ rege-
neracja zbiorowiska w kierunku potencjalnej roœlinnoœci
w³aœciwej dla gr¹du mo¿e z powodzeniem nastêpowaæ
na drodze spontanicznych procesów. Wed³ug niektórych
autorów istnieje du¿e prawdopodobieñstwo odtworze-
nia siê roœlinnoœci potencjalnej bez ingerencji cz³owieka
(np. Keczyñski 2007). Mo¿e to nast¹piæ ju¿ w drugim
pokoleniu lasu, dlatego Karczmarski i Kunz (2010) pod-
daj¹ w w¹tpliwoœæ wykonywanie jakichkolwiek zabie-
gów gospodarczych w rezerwatach. Wed³ug innych
autorów roœlinnoœæ mo¿e powróciæ do stanu zgodnego z
siedliskiem dopiero po wykluczeniu czynników dege-
neruj¹cych (M¹kosa 1991; Czerepko 2004).

Przestrzenne zró¿nicowanie roœlinnoœci w lasach kli-
matu umiarkowanego stwarza specyficzny mikroklimat,
znacz¹co wp³ywaj¹cy na stan procesu regeneracji (Pod-
laski 2010). Rezerwat przyrody „Czmoñ”, mimo zró¿-
nicowanego stopnia zdegenerowania drzewostanów
stwarza ogólnie dobre warunki dla naturalnego odno-
wienia lasu. Wskazuje na to znacz¹cy udzia³ gatunków
gr¹dowych w ka¿dej z warstw lasu. W drzewostanach
objêtych ochron¹ ró¿norodnoœæ gatunkowa mo¿e byæ
zdecydowanie wiêksza od tej w drzewostanach gos-
podarczych (Graae, Heskjær 1997). To z kolei mo¿e
mieæ ogromny wp³yw na dynamikê odtwarzania siê
fitocenoz w rezerwacie. Nale¿y równie¿ przypuszczaæ,
¿e brak m³odych drzew dêbów w warstwie
regeneracyjnej jest stanem przejœciowym. Po przejœciu
drzewostanów rezerwatu do fazy terminalnej, poprzez
wydzielanie siê drzew z górnych warstw drzewostanu,
zwiêkszy siê dostêp œwiat³a do dna lasu, co z kolei
stworzy bardziej dogodne warunki dla wzrostu i rozwoju
siewek dêbu szypu³kowego (Danielewicz, Pawlaczyk
2006; Dobrowolska 2006; Bobiec, Jaszcz 2010).

5. Wnioski

Rezerwat przyrody „Czmoñ” jest obiektem, w któ-
rym istniej¹ dogodne warunki do obserwacji spontanicz-
nego procesu regeneracji fitocenoz zdegenerowanych
oraz rozwoju fitocenoz zbli¿onych do stanu naturalnego.
Analiza stanu i struktury odnowienia naturalnego w
omawianym rezerwacie pozwala na sformu³owanie na-
stêpuj¹cych wniosków:

– dynamiczne procesy przekszta³ceñ we wszystkich
zdegenerowanych fitocenozach w rezerwacie przyrody
„Czmoñ” postêpuj¹ w kierunku po¿¹danej gr¹dowej roœ-
linnoœci potencjalnej, a naturalnie zachodz¹ce procesy
samoregulacyjne w zdegenerowanych zbiorowiskach
leœnych s¹ wystarczaj¹ce do przebudowy drzewostanów

o sk³adzie gatunkowym niezgodnym z warunkami sied-
liskowymi,

– przebudowa drzewostanów w rezerwacie jest
zbêdna, o czym œwiadczy struktura gatunkowa odno-
wienia naturalnego, które odnotowano w sztucznie za³o-
¿onych gniazdach w drzewostanach sosnowych, oraz
jego liczebnoœæ,

– ma³y udzia³ m³odych osobników jesionu wynios³e-
go w warstwie podrostu wy¿szego, choæ jest to najlicz-
niej odnawiaj¹cy siê gatunek spoœród drzew wystêpu-
j¹cych w rezerwacie, wystêpuj¹cy we wszystkich warst-
wach lasu, mo¿e wynikaæ z du¿ego zagêszczenia odno-
wienia naturalnego innych gatunków drzew i krzewów,
a tym wzmo¿onej konkurencji o ograniczone zasoby
(przestrzeñ i œwiat³o),

– ze wzglêdu na prowadzon¹ do niedawna w rezer-
wacie ekstensywn¹ gospodarkê leœn¹ i utrzymywanie
pe³nego zwarcia drzewostanu w gr¹dowej czêœci rezer-
watu, panuj¹ce tu warunki œwietlne, wynikaj¹ce z braku
naturalnie powsta³ych luk, s¹ niekorzystne dla odno-
wienia naturalnego dêbów, choæ niewielkie jego zagêsz-
czenie wydaje siê byæ stanem przejœciowym.
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Abstract. The ‘Czmoń’ nature reserve (23.65 ha) was established in 1998 to protect one of the best-retained areas of 
natural oak-hornbeam forest (Galio-Carpinetum) in the center of the Wielkopolska Region. Apart from oak-hornbeam 
forest, the ash-elm riparian forest (Querco-Ulmetum) and alder riparian forest (Fraxino-Alnetum) are found in the reserve. 
These plant communities, both natural and degenerated as a consequence of previous forest management, have created 
the convenient conditions for assessment the phytocoenoses’ regeneration potential. The aim of this study was to assess 
the age and species structure of woody species natural regeneration of the whole area of the nature reserve.

To achieve that target, during August and September 2012, 142 sample plots were established with the total area 3550 m2 
on which tree and shrub composition and densities were calculated.

Woody species regeneration created various diverse communities among individual sub-units, however oak-horn-
beam forest species were predominant in the whole regeneration layer.

The character of a ‘natural’ forest was retained on a part of the stands. Moreover, regeneration in degenerated parts 
of the ‘Czmoń’ nature reserve stands is changing according to potential vegetation. Whereas, the establishment of 
gaps in the Scots pine stands using artificial regeneration was not worthwhile. The natural regeneration structure under 
the canopy layer of Scots pine stands unambiguously supports the claim that phytocoenoses can regenerate on their 
own. In spite of the oak regeneration being infrequent, all stands within the ‘Czmoń’ nature reserve retain substantial 
rejuvenation potential.

Key words: natural regeneration, phytocoenoses regeneration, oak-hornbeam forest.

1. Introduction

In the past, broadleaved forests were common in the 
lowland part of Poland. Due to the fertility of habitat, 
they were partially converted to cropland during the 
most intensive development of agriculture (Daniele-
wicz, Pawlaczyk 2004a). Some oak-hornbeam forests 
were replaced by poorer forest communities through the 
introduction of fast-growing and less demanding tree 
species such as Pinus sylvestris (Olaczek 1974; Jaszczak 
et al. 2011). The resulting pure stands are characterised 
by a lower biological stability than mixed or deciduous 

stands (Dobrowolska 2006). Part of the oak-hornbeam 
forests that remained in Poland are deformed, which can 
be seen not only in changed species composition and 
structure of forest stands but also in a clear depletion 
of forest floor species composition (Danielewicz, Paw-
laczyk 2004a; Woziwoda 2007). Many studies conduct-
ed in such transformed forest communities have allowed 
for better identification of the consequences of manage-
ment of forest stands incompatible with the ecological 
requirements of individual tree species (Balcerkiewicz 
1991; Łaska 1996). An interest in natural self-regula-
tory processes in transformed forest communities has 
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also increased (Jaszczak et al. 2011). The stability and 
biodiversity of plant associations increases significantly 
favouring the natural regeneration (Dobrowolska 2006), 
and hence the emphasis is now on the use of regenera-
tive forces of nature, trying to limit human impact on 
the environment. However, there are few examples of 
studies showing the regenerative potential of oak-horn-
beam forests, including the degenerated ones (Sowa et 
al. 1993; Bobiec 2007; Miścicki 2012).

The ‘Czmoń’ nature reserve was created in 1998 to 
preserve one of the most natural fragments of oak-horn-
beam forests, Galio-Carpinetum, in the centre of the 
Wielkopolska Region (Lisiewska, Król 2007). Tree 
stands growing there are characterised by relatively high 
diversity. This is the result of both spontaneous process-
es as well as management of varying intensity applied in 
this area in the past. The area of the reserve started to be 
informally protected in the late 80s of the last century, 
when silvicultural treatments were kept down to a min-
imum (Bernat 1989). Since then, the plant communities 
there, either natural or close to natural or degenerated to 
various degrees, have changed only due to spontaneous 
processes. Only the Scots pine stands growing on the 
oak-hornbeam habitats were rebuilt by introducing arti-
ficial regeneration in gap areas (Wiczyńska et al. 2013). 
Varying degrees of stand degeneration in the reserve 
and the natural regeneration processes taking place 
there make it an interesting subject of research.

The main objective of this study is to assess the con-
dition, age structure and species composition of natural 
regeneration of trees and shrubs within the reserve. The 
data obtained also allow comparing the regenerative 
processes occurring in the well-preserved fragments 
of oak-hornbeam forests with the degenerated ones of 
Scots pine.

2. Materials and methods

The study area

The study was conducted in the ‘Czmoń’ nature re-
serve (52°09’06” N, 17°02’43” E), located 30 km south 
of Poznań, in the Śrem Commune (Fig. 1). According to 
the nature and forest regionalisation of Poland (Tram-
pler et al. 1990), the reserve is located in the Land 
of the Wielkopolska-Pomerania (III), District of the 
Wielkopolska-Kujawy Lowland (7), and Mesoregion 
of the Wielkopolska Lake District (III.7.b), and in later 
terminology (Zielony, Kliczkowska 2012) in the Land 
of the Wielkopolska-Pomerania (III) and Mesoregion 

of the Śremska Basin (III.29). According to the physi-
co-geographical regionalisation of Poland by Kondracki 
(2002), this area is located in the North European Plain 
Province, Subprovince of the Southern Baltic Lake Dis-
trict, Macroregion of the Warta-Oder Urstromtal and 
Mesoregion of the Śremska Basin. Administratively, the 
reserve is managed by the Babki Forest District.

The reserve is located on a flat area at an altitude of 
76 m above sea level. This area is characterised by a rel-
atively short and mild winter and predominant summer 
rainfall (Woś 1994). The average annual temperature for 
the decade 1988–1998 was 8.8°C, while the average an-
nual rainfall was 556 mm. The growing season for this 
area takes an average of 220 days (Plan ochrony rezer-
watu “Czmoń” 2006).

According to the data from the Preservation Plan for 
the ‘Czmoń’ nature reserve for 2006–2025 (Plan ochro-
ny… 2006), the reserve can be divided into three habitat 
types: fresh forest site type associated with the Galio 
sylvatici-Carpinetum betuli corydaletosum (12.32 ha), 
moist forest site type associated with the Querco-Ul-
metum minoris (9.60 ha) and alder-ash riparian forest 
site type associated with the Fraxino-Alnetum (1.35 ha). 
Later studies (Lisiewska, Król 2007) have also revealed 
the existence of dry-mesic oak forest community Poten-
tillo albae-Quercetum in the north-eastern part of the 
reserve. According to information contained in the Pres-
ervation Plan for the ‘Czmoń’ nature reserve (2006), 

 

Figure 1. The location of sample plots established for structure 
analysis of natural regeneration of the ‘Czmoń’ nature reserve



63P. Horodecki et al. / Leśne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (1): 61–75.

grey-brown soils occur in 93% of the reserve area and 
mineral-muck soils, found in the northern parts, in an 
area of 1.35 hectares.

Stands within the reserve are not homogeneous 
(Table 1): 10 different sub-units were identified in terms 
of stand and site conditions. In the sub-units 92 d and 
h, according to the potential habitat, there is a very 
well-preserved oak-hornbeam forest, with the domi-
nance of hornbeam and oak in the upper stand. In the 
sub-units c, i and j, the upper layer of the stand is dom-
inated by riparian species (F. excelsior, A. glutinosa), 
and species composition corresponds to the potential 
vegetation (Plan ochrony… 2006). In the subunits a 
and g, tree stands are dominated by alien or inappropri-
ate species (P. × canadensis and P. sylvestris), as forest 
communities in the recovery phase of development. The 
regeneration process also occurs in the sub-unit b, where 
alder, ash and hornbeam increasingly move to the second 
floor of the stand. Forest communities occurring in the 
sub-units f and k are described in the Preservation Plan 
for the ‘Czmoń’ nature reserve (Plan ochrony… 2006) as 
a degenerated form of oak-hornbeam forest. This is due 
to the dominance of Scots pine in the upper storey. In the 
last two sub-units (f and k), gaps were established with 
the artificial regeneration to accelerate the rebuilding pro-
cess of tree stands (Wiczyńska et al. 2013).

Methods of research

In order to determine the structure of natural regen-
eration in the reserve, there were a set of 142 sample 
plots with an area of 25 m2 (5×5 m) each (Fig. 1). The 
number of plots on which natural regeneration was 
studied varied according to the size of the sub-unit, 
stand diversity within it and the diversity of the state 
of natural regeneration of trees and shrubs. The selec-
tion of plots has been guided by the principle of pro-
portionality, i.e. if the sub-unit seedlings and saplings 
were estimated to occupy 20% of the area – the same 
percentage of the study plots were located within, if 
gaps occupied 5% of the area – the same numbers of 
plots were located in gaps. The study was conducted in 
August and September 2012.

Within each area of research, the state of natural re-
generation of the species of trees and shrubs as well as 
age-height categories was defined. The following were 
distinguished:

– seedlings (this year plants),
– one-year-old and
– two-year-old and older plants (up to 0.5 m).

Trees and shrubs with a height of 0.5 m to 1.3 m were 
classified separately. In addition, within each area dead 
trees and shrubs were counted.

Inside the gaps established to rebuild pine stand in 
two sub-units (f and k), 20 study plots were located. The 
condition of regeneration was defined in an analogous 
manner as in the regeneration analysis of the rest of the 
area, adding two further categories:

– plants higher than 1.3 m,
– plants topped during cleanings.
In further analyses, the density of natural regener-

ation in gaps was calculated as the actual number of 
regeneration minus the number of seedlings of a given 
species introduced artificially.

3. Results

During the assessment of regeneration within the area 
of research in the ‘Czmoń’ nature reserve, 28 species of 
trees and shrubs in this layer of the forest were found. 
The presence of natural regeneration of Acer campes-
tre, A. platanoides, A. pseudoplatanus, Alnus glutinosa, 
Betula pendula, B. pubescens, Carpinus betulus, Cor-
nus sanguinea, Corylus avellana, Euonymus europaea, 
Fagus sylvatica, Frangula alnus, Fraxinus excelsior, 
Padus avium, P. serotina, Pinus sylvestris, Populus 
alba, P. tremula, Quercus petraea, Q. robur, Rhamnus 
cathartica, Salix caprea, Sambucus nigra, Sorbus au-
cuparia, Tilia cordata, Ulmus glabra, U. laevis and Vi-
burnum opulus has been reported. Natural regeneration 
of B. pubescens, P. alba, P. tremula and S. caprea was 
observed only within the four gaps established in the 
Scots pine stands being rebuilt.

Average density of natural regeneration of trees and 
shrubs to a height of 1.3 m was 59 935 individuals per 
ha, and less than 1.5% of them were dead (artificial 
regeneration in gaps within Scots pine stands were ex-
cluded from the analysis; Table 2). Amongst all the spe-
cies, the most frequent were ash, sycamore, hornbeam 
and common dogwood. In turn, the least regenerating 
species were sessile oak, beech, silver birch, alder buck-
thorn, black cherry and small-leaved linden.

Due to the existence of three habitat types in the reserve 
(see Introduction section) and the associated diversity of 
forest stands (Table 1), the state of natural regeneration 
(species composition, density and the proportion of dead 
individuals) in each sub-unit differed significantly.

In the sub-unit a (1.61 ha), elm-oak riparian habitat 
was found. The dominant regeneration group were trees 
and shrubs older than one year with a height up to 0.5 m 
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(40%; Table 3), while the least frequent were seedlings. In 
this sub-unit, the most frequent was common dogwood, 
which accounted for over 51% of the total juvenile trees 
and shrubs growing here. The share of all shrub species 
recorded in this part of the reserve (C. sanguinea, E. euro-
paea, P. avium, C. avellana, R. cathartica) accounted for 
approximately 62% of the species composition of regen-
eration (Table 4). The second most numerous species in 
the regeneration was C. betulus, and the third – occurring 
in a small percentage in the upper stand – F. excelsior. 
The lack of hornbeam and significant share of ash (63%) 
among seedlings are worth noting. The regeneration of 
Q. robur, A. pseudoplatanus and A. campestre was least 
frequent in this sub-unit. No seedlings of alien species P. 
× canadensis were recorded.

The sub-unit b, with a total area of 1.35 hectares, was 
covered by alder stand on alder-ash riparian habitat; how-
ever, the proportion of alder in the natural regeneration did 
not exceed 3% (Table 4). The most abundant species in the 
natural regeneration of this sub-unit were: F. excelsior, A. 
pseudoplatanus and C. betulus. The most numerous age 
group for these species was two-year-old individuals and 
older. Here, likewise in the sub-unit a, the least regenerated 
were also oak and field maple. Approximately 19% of nat-
ural regeneration consisted of shrubs – mainly C. sanguin-
ea – 15% (20 800 ind. ha-1) and E. europaea – 2% (2 850 
ind. ha-1). Share of P. avium, C. avellana and F. alnus to-
gether did not exceed 2% of total regeneration. Total densi-
ty of juvenile trees and shrubs in the sub-unit b was higher 
than in the other sub-units of the nature reserve (Table 3).

Table 2. Mean densities of natural regeneration (±SE) of particular tree and shrub species growing on the whole nature reserve area 
(ind. ha-1; excluding artificial regeneration in gap areas in Scots pine stands)

Species
Density (ind. ha-1) Share of dead trees  

and shrubs (%)total dead specimens
F. excelsior 18908 ±8037 214 ±70 1.1
A. pseudoplatanus 13805 ±4056 338 ±169 2.5
C. betulus 10131 ±4528 12 ±7 0.1
U. laevis 1719 ±825 11 ±11 0.7
A. glutinosa 360 ±360 0 0.0
P. sylvestris 109 ±109 6 ±6 5.3
A. platanoides 60 ±50 0 0.0
Q. robur 54 ±20 0 0.0
U. glabra 47 ±47 15 ±15 30.8
A. campestre 45 ±40 0 0.0
T. cordata 9 ±9 0 0.0
B. pendula 8 ±6 0 0.0
F. sylvatica 4 ±4 0 0.0
Q. petraea 2 ±2 0 0.0
C. sanguinea 8382 ±2632 129 ±28 1.5
E. europaea 4618 ±2102 48 ±34 1.0
P. avium 1124 ±312 74 ±30 6.6
C. avellana 418 ±44 24 ±21 5.8
R. cathartica 45 ±45 0 0.0
V. opulus 40 ±23 0 0.0
S. aucuparia 16 ±11 0 0.0
S. nigra 14 ±8 0 0.0
P. serotina 9 ±9 0 0.0
F. alnus 8 ±5 0 0.0
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Table 3. Density of natural regeneration of trees and shrubs in the particular sub-units of the nature reserve (ind. ha-1; divided into 
age-height categories)

Sub-unit

Density of natural regeneration
total

seedlings
one-year-old 

plants
two-year-old plants and 
older, lower than 0.5 m

two-year-old plants and 
older, higher than 0.5 m

ind. ha-1 %
a 45 300 15.1 18.2 40.1 26.6
b 136 600 17.9 4.7 69.7 7.7
c 46 036 21.2 14.0 47.9 16.9

d1* 118 273 5.8 38.9 44.1 11.2
d2* 28 800 0.7 0.3 51.7 47.2
f 61 457 4.4 13.9 72.1 9.7
g 67 233 19.8 3.3 56.5 20.4
h 32 831 3.2 6.2 78.9 11.7
i 23 882 13.6 8.0 53.8 24.6
j 25 200 0.5 2.6 57.8 39.0
k 56 300 5.7 15.6 64.1 14.6

* d1 – values based on 22 sample plots from ‘oak-hornbeam’ part of the sub-unit d; d2 – values based on 4 sample plots from 
‘alder’ part of the sub-unit d	

Table 4. Density of natural regeneration (±SE) of various tree and shrub species (in total) in the particular sub-units of the nature 
reserve (ind. ha-1) and their share (%) in the total natural regeneration density of a given sub-unit. Value of 0.0 is included in the 
range of (0; 0.05)

Su
b-

un
it

Species

Density of natural regeneration

total 
share of 
species

share 
of dead 

specimens
seedlings

one-year-old 
plants

two-year-old 
plants and 

older, lower 
than 0.5 m

two-year-old 
plants and 

older, higher 
than 0.5 m

(ind. ha-1) %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
a C. betulus 9100 ±5443 	 20.1 	 0 0 48.4 50.5 1.1

F. excelsior 7450 ±3512 	 16.4 	 0 63.1 12.8 23.5 0.7
A. campestre 400 ±200 	 0.9 	 0 25.0 25.0 50.0 0
A. pseudoplatanus 250 ±199 	 0.6 	 0 20.0 0 80.0 0
Q. robur 200 ±107 	 0.4 	 0 0 25.0 75.0 0
Shrubs (5 species) 27900 	 61.6 	 1.3 7.2 9.9 40.3 42.7

b F. excelsior 88350 ±44297 	 64.7 	 0.3 18.1 1.0 80.1 0.8
A. pseudoplatanus 9150 ±6804 	 6.7 	 0 2.2 0 95.6 2.2
C. betulus 8850 ±5450 	 6.5 	 0 1.7 39.0 59.3 0
A. glutinosa 3600 ±2729 	 2.6 	 0 95.8 2.8 1.4 0
U. laevis 1050 ±845 	 0.8 	 0 23.8 61.9 14.3 0
Q. robur 100 ±100 	 0.1 	 0 0 0 100 0
A. campestre 50 ±50 	 0.0 	 0 0 0 100 0
Shrubs (5 species) 25450 	 18.6 	 0.4 17.5 5.3 39.7 37.5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
c A. pseudoplatanus 14582 ±3431 	 31.7 	 3.7 5.5 3.2 58.1 33.2

F. excelsior 10982 ±5027 	 23.9 	 6.0 78.1 12.3 8.3 1.3
C. betulus 7636 ±2214 	 16.6 	 0 0.5 49.5 45.2 4.8
U. laevis 5527 ±3727 	 12.0 	 0 0 5.9 91.4 2.6
A. platanoides 509 ±259 	 1.1 	 0 0 7.1 85.7 7.1
U. glabra 473 ±318 	 1.0 30.8 7.7 38.5 53.8 0
F. sylvatica 36 ±36 	 0.1 0 0 100 0 0
Shrubs (5 species) 6291 	 13.7 4.0 5.2 4.0 54.9 35.8

d1 C. betulus 56255 ±27498 	 47.6 0.0 0.2 73.3 25.8 0.7
A. pseudoplatanus 32655 ±6140 	 27.6 1.2 0.3 1.7 71.7 26.3
F. excelsior 25891 ±7756 	 21.9 0.5 24.3 14.6 47.8 13.3
T. cordata 109 ±75 	 0.1 0 0 0 83.3 16.7
Q. robur 55 ±30 	 0.0 0 33.3 0 66.7 0
A. platanoides 36 ±36 	 0.0 0 0 0 50.0 50.0
B. pendula 18 ±18 	 0.0 0 100 0 0 0
Shrubs (5 species) 3255 	 2.8 1.1 10.1 14.0 53.6 22.3

d2 A. pseudoplatanus 15200 ±5571 	 52.8 0.7 0 0.7 38.2 61.2
F. excelsior 4600 ±3672 	 16.0 0 4.3 0 95.7 0
C. betulus 2400 ±1532 	 8.3 0 0 0 95.8 4.2
U. laevis 700 ±574 	 2.4 0 0 0 57.1 42.9
Shrubs (3 species) 5900 	 20.5 0 0 0 33.9 66.1

f F. excelsior 20571 ±11467 	 33.5 2.6 6.3 17.1 76.0 0.7
A. pseudoplatanus 17714 ±4928 	 28.8 1.1 2.6 10.6 81.8 5.0
U. laevis 7457 ±4249 	 12.1 1.5 0.0 13.4 69.3 17.2
C. betulus 5257 ±2531 	 8.6 0.0 0.0 30.4 69.0 0.5
P. sylvestris 1086 ±1086 	 1.8 5.3 78.9 15.8 5.3 0
A. platanoides 29 ±29 	 0.0 0 0 0 100 0
Q. robur 29 ±29 	 0.0 0 0 100 0 0
Shrubs (6 species) 9314 	 15.2 2.1 0.9 3.4 57.1 38.7

g A. pseudoplatanus 40633 ±10339 	 60.4 4.3 1.6 1.2 72.0 25.2
F. excelsior 18267 ±9995 	 27.2 0.7 68.1 5.5 23.0 3.5
U. laevis 1300 ±553 	 1.9 0 12.8 7.7 66.7 12.8
C. betulus 733 ±255 	 1.1 0 0 63.6 36.4 0
A. platanoides 33 ±33 	 0.0 0 0 0 100 0
Q. robur 33 ±33 	 0.0 0 0 100 0 0
Shrubs (6 species) 6233 	 9.3 3.7 1.1 2.1 53.5 43.3

h F. excelsior 4308 ±2605 	 13.1 2.1 18.6 8.6 57.9 15.0
A. pseudoplatanus 2031 ±999 	 6.2 1.5 0 0 81.8 18.2
C. betulus 831 ±682 	 2.5 7.4 0 0 77.8 22.2
B. pendula 62 ±42 	 0.2 0 50.0 50.0 0 0
Q. robur 31 ±31 	 0.1 0 0 100 0 0
Shrubs (5 species) 25569 	 77.9 2.3 0.8 6.3 82.6 10.3

i F. excelsior 6118 ±2085 	 25.6 3.5 51.5 4.2 40.4 3.8
A. pseudoplatanus 4235 ±1276 	 17.7 5.6 0.6 2.8 72.8 23.9
C. betulus 1976 ±1076 	 8.3 0 0 65.5 34.5 0
U. laevis 1247 ±1128 	 5.2 0 1.9 3.8 18.9 75.5
Q. petraea 24 ±24 	 0.1 0 0 0 100 0
Shrubs (5 species) 10282 	 43.1 4.3 0.5 1.8 61.8 35.9

j A. pseudoplatanus 12489 ±2718 	 49.6 2.1 0.7 2.1 59.8 37.4
F. excelsior 1422 ±554 	 5.6 0 3.1 6.3 68.8 21.9
C. betulus 1156 ±459 	 4.6 3.8 0 23.1 65.4 11.5
Shrubs (5 species) 10133 	 40.2 3.5 0 0.4 53.1 46.5

k C. betulus 17800 ±15590 	 31.6 0 0.6 37.6 61.8 0
F. excelsior 9000 ±2553 	 16.0 1.1 24.4 13.3 54.4 7.8
A. pseudoplatanus 7000 ±2877 	 12.4 0 5.7 0 87.1 7.1
U. laevis 500 ±500 	 0.9 0 0 80.0 20.0 0
Q. robur 100 ±100 	 0.2 0 0 100 0 0
Shrubs (5 species) 21900 	 38.9 0.9 2.3 1.8 63.9 32.0

* d1 and d2 – as in Table 3
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In the sub-unit c (2.06 ha), comprising of ash-elm 
riparian forest site type, the average density of natural 
regeneration was 46 036 ind. ha-1. Half of this number 
consisted of two-year-old and older plants to a height 
of 0.5 m (Table 3). The most numerous were A. pseu-
doplatanus, followed by F. excelsior, C. betulus and U. 
laevis. Shrubs in the natural regeneration were domi-
nated by C. sanguinea (7%), E. europaea (4%) and P. 
avium (2%; Table 4). In the lowest layer of the forest, 
in addition to the listed species, five other woody plant 
species were present (three tree species and two species 
of shrubs), and although their overall density slightly 
exceeded 1 300 ind. ha-1, their presence itself is worth 
noting, since the regeneration of U. glabra and F. syl-
vatica in the lowest layer of the forest could be found 
only in this part of the reserve.

In the sub-unit d (5.15 ha), covering the largest part 
of the reserve (about 22%), there is mainly an oak-horn-
beam stand, and also a small patch of alder stand in the 
north-east, which was omitted from further analysis.

More than 55% of natural regeneration in this oak-horn-
beam forest consisted of two-year-old plants and older 
(up to 1.3 m in height), while seedlings amounted to only 
6% (Table 3). Of the twelve species of trees and shrubs 
recorded in the regeneration layer of this ‘oak-hornbeam’ 
part of the sub-unit d, three typical of oak-hornbeam stand 
species, i.e. C. betulus, A. pseudoplatanus and F. excel-
sior (often found in the most fertile and humid habitats), 
accounted for over 97% of total regeneration (Table 4). 
The density of other tree species typical of oak-hornbeam 
habitat (T. cordata, Q. robur, A. platanoides) did not ex-
ceed a total of 200 ind. ha-1. The density of shrubs (C. 
sanguinea, E. europaea, P. avium, C. avellana, S. nigra) 
did not exceed 3% of the total woody plant species densi-
ty in the regeneration of sub-unit d.

In the sub-unit f, there is a degenerated oak-horn-
beam site type of Galio sylvatici-Carpinetum (domi-
nated by artificially established Scots pine stand). Total 
density of natural regeneration here was 61 457 ind. 
ha-1, of which 83% were young trees of F. excelsior, 
A. pseudoplatanus, U. laevis, C. betulus, A. platanoides 
and Q. robur (Table 4). The regeneration was dominated 
by two-year-old trees or older and not higher than 0.5 m 
(72%). Among the shrubs recorded in this sub-unit, the 
most numerous were C. sanguinea.

In order to rebuild the Scots pine stand, two gaps 
were created with artificial regeneration. In 2010, in 
each gap (0.3 ha), seedlings of pedunculate oak (initial 
density of 5 700 ind. ha-1) and sessile oak (830 ind. ha-

1), lime (830 ind. ha-1), hornbeam (620 ind. ha-1), syca-

more (580 ind. ha-1) and ash (330 ind. ha-1) were planted. 
Apart from those species listed above, in 2012 trees and 
shrubs of natural origin were also recorded, and their 
density (Table 5) indicates a high potential for regenera-
tion. It is noteworthy that in the created gaps the density 
of seedlings and one-year-old plants of most desirable 
broadleaved species was relatively low, not exceeding 
400 ind. ha-1 overall. In addition, there was a very high 
density of Scots pine regeneration, which is an undesir-
able species for this habitat.

In the sub-unit g, over 60% of natural regeneration 
consisted of individuals of A. pseudoplatanus, and 27% 
of F. excelsior (Table 4). The density of the other tree 
species did not exceed a total of 2 100 ind. ha-1. The 
proportion of hornbeam was extremely small, com-
pared with other parts of the reserve (1%), although 
this species is predominant in the lower storey of tree 
layer (Table 1). In the sub-unit g, like in the previously 
discussed sub-units, the most numerous age group were 
two-year-old and older trees and shrubs. The lack of re-
generation of dominant species in the upper stand – B. 
pendula and P. sylvestris – is noteworthy.

The regeneration in sub-unit h (1.96 ha) was strongly 
dominated by the juveniles of E. europaea making up 
over 71% of all trees and shrubs recorded in this layer. 
The best regenerated tree species here was F. excelsi-
or (Table 4) with age structure consisting mostly of the 
two-year-old and older plants (73%). Among the rela-
tively numerous juveniles of A. pseudoplatanus and C. 
betulus, there were no plants younger than two-year-old 
at all. The amount of pedunculate oak individuals in the 
regeneration was marginal (31 ind. ha-1).

Ash and sycamore were the dominant species in the 
natural regeneration of the sub-unit i (2.72 ha) in the 
oak-elm site type (Table 4). Despite the large share of 
alder in the upper storey, no trail of its regeneration was 
found here. There were no young pedunculate oak trees 
either. However, there was, though scarce, regeneration 
of sessile oak (24 ind. ha-1); actually, it was the only 
place in the reserve where it was recorded on the study 
plots. The share of shrubs in the natural regeneration 
was 43%, and the total density of 10 282 ind. ha-1, of 
which the majority were C. sanguinea (3 294 ind. ha-1), 
E. europaea (3 224 ind. ha-1) and P. avium (3 082 ind. 
ha-1). Other shrub species (C. avellana and S. nigra) did 
not exceed a total of 700 ind. ha-1.

The density of natural regeneration in sub-unit j (1.56 
ha) was 25 200 ind. ha-1 (Table 3), half of which was due 
to A. pseudoplatanus (Table 4). Among shrubs, the most 
frequent was common dogwood with the share of the 
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regeneration accounting for more than 20%. In the re-
generation of sub-unit j juveniles from this or previous 
year was a group formed less numerous than in other 
sub-units of the reserve (Table 3).

The sub-unit k represents the degenerated form of 
oak-hornbeam site type, covered by Scots pine. Likewise, 
in the sub-unit f, two canopy gaps were also established 
here for regeneration in 2010, each with an area of 0.3 
ha. Within the gaps, the following species were planted: 
Q. robur (2 380 ind. ha-1), C. betulus (1 930 ind. ha-1), A. 
pseudoplatanus (1 000 ind. ha-1), T. cordata (830 ind. 
ha-1), F. excelsior (500 ind. ha-1), A. platanoides (170 
ind. ha-1) and Q. petraea (70 ind. ha-1). Analysis of the 
state of trees and shrubs regeneration in gaps found 
negligible density of seedlings and one-year-old plants 
(less than 440 ind. ha-1, of which 82% were broadleaved 
species). The young generation of hornbeam and syca-
more in this sub-unit accounted for the biggest part of 
natural regeneration (Table 5). In turn, Scots pine being 
dominant in the stand surrounding the gaps regenerat-
ed poorly compared with pines in sub-unit f. Its share 
was just over 10% of all trees and shrubs in the lowest 
layer of the forest. Beside the gaps, the density of Scots 
pine natural regeneration was 56 300 ind. ha-1 (Table 3), 
of which the largest group was two-year-old and older 
plants. The most numerous species present in the re-
generation were C. betulus and C. sanguinea, while the 
least numerous were Q. robur (Table 4).

4. Discussion

The total average density of natural regeneration of 
all species throughout the nature reserve reaches 60 
000 ind. ha-1; thus, it greatly exceeds the recommend-
ed density for tree planting (Modrý et al. 2004; Zasady 
hodowli lasu 2012). The most important species typical 
for oak-hornbeam site type represent almost 75% of the 
total young trees and shrubs recorded. F. excelsior re-
generates most frequently among all the species listed 
in the reserve (nearly 32% of the total regeneration). 
Chwistek (2007) studying the structure of the species 
composition of forests in the Ojcowski National Park, 
including the oak-hornbeam site type, demonstrated a 
similar share of ash, amounting to almost 26% of the 
regeneration. This author reported only regeneration 
not higher than 0.5 m, excluding one-year-old seedlings 
from the analysis. Taking into account only the groups 
of plants analysed by Chwistek (2007), it was found that 
the share of the young generation of ash in total regener-
ation recorded in the reserve was just over 33% (11 523 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11

C
. a

ve
lla

na
28

00
±8

88
3.

7
0

0
0

10
.0

14
.3

2.
9

72
.9

E.
 e

ur
op

ae
a

23
60

±9
59

3.
1

0
0

0
30

.5
62

.7
3.

4
3.

4

F.
 e

xc
el

si
or

20
40

±1
18

6
2.

7
0

0
2.

0
41

.2
54

.9
2.

0
0

S.
 n

ig
ra

10
40

±3
22

1.
4

11
.5

0
0

7.
7

42
.3

15
.4

34
.6

T.
 c

or
da

ta
10

00
±2

55
1.

3
0

0
0

0
48

.0
36

.0
16

.0

Q
. r

ob
ur

68
0

±2
74

0.
9

0
0

0
58

.8
41

.2
0

0

B.
 p

en
du

la
56

0
±3

92
0.

7
0

0
0

0
35

.7
0

64
.3

P.
 a

vi
um

44
0

±1
93

0.
6

0
0

0
0

90
.9

9.
1

0

P.
 tr

em
ul

a
20

0
±2

00
0.

3
0

0
0

20
.0

60
.0

0
20

.0

U
. l

ae
vi

s
16

0
±8

8
0.

2
0

0
0

25
.0

50
.0

25
.0

0

A.
 p

la
ta

no
id

es
12

0
±8

5
0.

2
0

0
0

0
66

.7
0

33
.3

P.
 a

lb
a

40
±4

0
0.

1
0

0
0

10
0

0
0

0

R.
 c

at
ha

rt
ic

a
40

±4
0

0.
1

0
0

0
0

0
10

0
0



71P. Horodecki et al. / Leśne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (1): 61–75.

ind. ha-1). The results obtained by Modrý et al. (2004) on 
natural regeneration in the 120-year-old stand of beech 
with an admixture of hornbeam and sycamore showed 
in turn a slightly higher density of ash. Average density 
of ash in the cited studies was estimated at 27 000 ind. 
ha-1, which accounted for 18% of the total natural re-
generation recorded. On the other hand, Bobiec (2007) 
in a community of Tilio-Carpinetum in the Białowieża 
Forest, both in gaps and under the canopy, found only a 
trace share (on average less than 3%) of ash in regenera-
tion. Noteworthy is the fact that a significant proportion 
of ash juveniles do not promote to the higher layers of 
undergrowth. This problem has been also noted in the 
studies of Chwistek (2007) and Miścicki (2012) who 
demonstrated a small share of this species passing into 
the upper layers of the stand. Also, within the reserve, 
the share of ash in the undergrowth (here above 1.3 m in 
height) is only 3% (Wiczyńska et al. 2013). This reflects 
the relatively rapid dieback of ash in the ground layer 
and low undergrowth, which may be due to unfavoura-
ble light conditions for juveniles of this species, which 
are known to be moderate light-demanding (Faliński, 
Pawlaczyk 1995). The share of older ash individuals in 
the studied layers (64%) indicates an ‘expectation’ of 
juveniles for better conditions for growth. The cause of 
dieback of ash saplings here is rather not the ash die-
back disease, identified in the end of the last century 
and caused by the fungus Chalara fraxinea (e.g. Schu-
macher et al. 2010; Kowalski, Kraj 2012), as the share 
of dead individuals of ash in its total regeneration within 
the reserve is only 1%.

Juveniles of A. pseudoplatanus in the ‘Czmoń’ nature 
reserve account for more than 23% of the total regen-
eration, although its share in the upper storey is only 
slightly over 4% (Wiczyńska et al. 2013). The seedlings 
and saplings of sycamore are observed in each of the 
sub-units, whereas mature trees are only in seven of 
them. Light conditions in the reserve are sufficient for 
the development of the young generation of sycamore, 
which is considered a moderately shade-tolerant spe-
cies (Boratyński, Filipiak 1999; Saniga, Balanga 2008; 
Szwagrzyk et al. 2012). It is also worth paying attention 
to the high density of this species in Scots pine stands 
growing in the reserve (in the sub-unit f – 17 700 ind. 
ha-1, and in the sub-unit k – 7000 ind. ha-1). Such an ar-
rangement can also be seen in Pomerania where the ex-
pansion of sycamore or maple was noticed in Scots pine 
stands (Danielewicz, Pawlaczyk 2004b). Gieruszyński 
(1961), studying the development dynamics of the yew 
reserve, noted that among the broadleaved, riparian and 

alder habitats reported there, sycamore has the largest 
successional dynamics. Emborg (1998), in turn, consid-
ered the mass emergence of sycamore quite undesirable 
from the point of view of creating competition for the 
regeneration of the target species.

Regeneration of hornbeam is on average 17% of the 
total number of young trees and shrubs in the study 
area; however, in certain sub-units its share varies con-
siderably. The best conditions for the development of 
hornbeam are in the sub-unit d, where the species rep-
resents almost 48% of the total regeneration, while the 
least frequently (1.1% share) it occurs in the sub-unit 
g. The presence of hornbeam in the upper layers of the 
stand does not have to affect the density of young trees 
of this species. For example, in the sub-units h and d, 
where the share of individuals of C. betulus in the sec-
ond floor of the stand is equal (Wiczyńska et al. 2013), 
the regeneration densities of this species differs nearly 
twenty-fold (Table 4). Random distribution of seed-
lings, reflecting the distribution of seeds reaching the 
forest floor by barochory and secondarily by zoochory 
(Faliński, Pawlaczyk 1993), together with the random 
establishment of study plots, may have little impact on 
the assessment of the density. Dobrowolska (2006) in 
her studies of natural regeneration under the canopy 
of Scots pine trees growing on a fertile forest habitat 
showed that the amount of hornbeam seedlings was 
200 750 ind. ha-1, which accounted for almost 89% of 
the total natural regeneration. The density of hornbeam 
seedlings demonstrated by the cited author was almost 
20 times higher than the density of the regeneration of 
hornbeam in the ‘Czmoń’ nature reserve – both the av-
erage for the whole of the reserve, as well as average for 
only the two sub-units with the dominance of Scots pine 
in the upper storey (f and k). Considering the analysis 
of the data for the sub-unit d – one of the best preserved 
fragments of oak-hornbeam forest (Galio-Carpinetum) 
in Wielkopolska Region (Żukowski, Jackowiak 1992 
after Lisiewska, Król 2007) – it turns out that the den-
sity of hornbeam juveniles in this sub-unit, although 
accounting for almost 48% of the total regeneration, is 
over four times smaller than the density evidenced by 
Dobrowolska (2006). The reasons for such a numerous 
regeneration of hornbeam demonstrated by Dobrowols-
ka (2006) should be ascribed to both favourable micro-
habitat conditions as well as regenerative abilities of the 
habitat under the Scots pine trees. The data obtained in 
studies conducted on less fertile sites (e.g. Mirschel et 
al. 2011) show a much lower density of hornbeam in the 
natural regeneration.
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Of the remaining species desired in oak-hornbeam 
communities, only U. laevis is characterised by a no-
ticeable density of juveniles in the layer of natural re-
generation. The share of this species in the total number 
of young trees recorded in the reserve is less than 3%.

The regeneration of A. platanoides, Q. robur and T. 
cordata represents 0.2% of the total number of regenera-
tion. The low density of regeneration of linden and maple 
can be explained by an insignificant number of mature 
trees of these species in the upper stands. However, the 
small amount of juvenile oak, though its dominancy in 
the tree layer is in a large part of the reserve, is an anxious 
issue. Oak has a different life strategy from hornbeam. 
According to Faliński and Pawlaczyk (1993), Daniele-
wicz and Pawlaczyk (2004a), and Paluch (2012), a con-
stant presence in the oak-hornbeam stands, oak trees owe 
individual’s durability, allowing for the emergence and 
development of natural regeneration even at a low prob-
ability of obtaining reproductive success in subsequent 
years. Moreover, oak is a hardly regenerated tree species 
(Lorimer et al. 1994; Harmer et al. 2005; Bobiec, Jaszcz 
2010), what may be caused by its high sensitivity to the 
deficiency of water and nutrients in the upper soil levels 
(Modrzyński et al. 2006; Mirschel et al. 2011). Emborg et 
al. (1996) note a general lack of significant success of oak 
regeneration nowadays. In the case of the ‘Czmoń’ na-
ture reserve, the lack of mass regeneration of oak can be 
explained by the fact that fragments of forest stands with 
a high proportion of oak have not yet entered a terminal 
phase (Plan ochrony… 2006; Wiczyńska et al. 2013), in 
which treefall gaps could create favourable conditions 
for the development of oak seedlings (Saniga, Balanga 
2008; Bobiec, Jaszcz 2010), as well as a significant share 
of hornbeam in the upper storey in most of the sub-units, 
which according to Zerbe (2002) and Paluch and Bielak 
(2009) may inhibit the regeneration of light-demanding 
species. There is no doubt that oak – one of the most im-
portant hardwood species in Poland (Dobrowolska 2006; 
Ceitel 2006) – should be treated with special attention in 
the process of rebuilding the stand using natural regenera-
tion (Mirschel et al. 2011). In protected areas, preparation 
of the soil, recommended in order to enhance opportuni-
ties for the regeneration of oak (Nilsson et al. 1996; Löf 
et al. 1998; Harmer et al. 2005), is at odds with the idea 
of protection. In the case of nature reserves, in order to 
increase oak regeneration, the living conditions of birds, 
which play an important role in the dispersal of acorns 
(Mosandl, Kleinert 1998; Götmark et al. 2005; Dan-
ielewicz, Pawlaczyk 2006; Mirschel et al. 2011; Paluch 
2012), can be improved in their neighbourhood.

In the sub-units f and k, in order to rebuild Scots pine 
stands, it was decided to establish four gaps for regen-
eration in a total area of 1.2 hectares. Some researchers 
recommend such prescriptions even in reserves (e.g. 
Jakubowska-Gabara 1992). In 2010, seedlings of desired 
hardwood species were planted in the clear-cut gaps (see 
Results section). In comparison of state, species and age 
structure of the regeneration within the gaps and the nat-
ural regeneration in the rest of the sub-units (4.01 ha) 
should lie the answer to the question of whether felling 
the stand and introducing artificial regeneration was jus-
tified. In parts of the sub-units f and k under the canopy 
closure, the total average density of the most desirable 
broadleaved species (F. excelsior, A. pseudoplatanus, C. 
betulus, U. laevis, Q. robur and A. platanoides) is 42 729 
ind. ha-1 and constitutes almost 73% of the total regen-
eration in these sub-units. The age and species structure 
do not differ in these sub-units from the average for the 
whole of the reserve. Götmark et al. (2005) claim that 
the appearance of the regeneration of deciduous trees in 
stands with the dominance of coniferous species is nat-
ural. This is confirmed by Zerbe (2002) who argues that 
pine stands growing on fertile sites species with small-
er trophic requirements reduce its share, giving way to 
a more demanding deciduous species. In his opinion, it 
is associated with an increase in the nutrient content of 
organic soil layers, which in turn is the result of natural 
regeneration of soil after the cessation of tree felling in 
the stand. This thesis is in accordance with the findings 
of Czerepko (2004) who even says that conditions start to 
recover in the direction of potential habitat almost right 
after the introduction of Scots pine stand.

The total number of young trees and shrubs found 
in the gaps of the study plots was estimated to an av-
erage of 114 400 ind. ha-1 (including individuals over 
1.3 m high and the ones topped during early cleanings 
in 2011), of which a maximum of 7 900 ind. ha-1 was 
derived from planting. Such a large number is mainly 
due to Scots pine representing more than 53% of the 
total regeneration (61 140 ind. ha-1). For comparison, 
the proportion of juveniles of this species in parts of the 
sub-units f and k under the canopy closure does not ex-
ceed 1%. Furthermore, only 6% of the natural regener-
ation of P. sylvestris recorded within the gaps is higher 
than 0.5 m, suggesting that the density of seedlings of 
this species had been negligible before the gaps were 
created. Apart from the pine seedlings, the species struc-
ture of natural regeneration can be considered similar 
to that of sub-unit d (in the ‘oak-hornbeam’ part; Table 
4). However, considering the actual number of regen-
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eration, it should be noted that the density of juveniles 
of species typical of oak-hornbeam stand in the gaps is 
relatively small compared with the density of regenera-
tion in other parts of the stand (five times smaller than in 
the ‘oak-hornbeam’ part of sub-unit d and twice small-
er than the average in the part of the sub-units f and k 
under the canopy closure). Within the gaps the lack of 
natural regeneration of small-leaved linden and oaks is 
noteworthy: pedunculate and sessile, of which the aver-
age density is lower than the number of seedlings intro-
duced artificially.

Looking at these results, it can be concluded that 
clear-cutting fragments of the Scots pine stand (as in 
group shelterwood system) and setting the artificial 
regeneration within the gaps created favourable condi-
tions for the germination of seeds of Scots pine – an 
undesirable species in the oak-hornbeam habitat. Re-
moving trees to create these openings does not seem 
to be justified. This is confirmed by the rapid develop-
ment of natural regeneration of oak-hornbeam species 
within the gaps. The structure of tree regeneration in 
the fragments of forest with Scots pine suggests that 
the community regeneration towards the potential veg-
etation appropriate to oak-hornbeam site type can be 
successfully obtained through spontaneous processes. 
According to some authors, the restoration of potential 
vegetation is very likely to happen without human inter-
vention (e.g. Keczyński 2007). This occurs already in 
the second generation of the forest; thus, Karczmarski 
and Kunz (2010) are doubtful of the sense of performing 
any silvicultural treatments in the reserves. According 
to other authors, vegetation can return to the state con-
sistent with habitat only after exclusion of degenerating 
factors (Mąkosa 1991; Czerepko 2004).

Spatial diversity of vegetation in the forests of the 
temperate climate creates a unique microclimate, sig-
nificantly affecting the state of the regeneration process 
(Podlaski 2010). The ‘Czmoń’ nature reserve, despite 
the varying degree of stand degeneracy, creates general-
ly good conditions for natural regeneration of the forest. 
It is indicated by a significant share of oak-hornbeam 
species in each layer of the forest. In the protected tree 
stands, species diversity may be far greater than that in 
the commercial forests (Graae, Heskjær 1997). This in 
turn can have a huge impact on the dynamics of phyto-
coenoses recovery in the reserve. It is also assumed that 
the lack of juvenile oaks in the layer of regeneration is 
temporary. After the stands in the reserve enter a termi-
nal phase, through the treefall gaps, the access of light 
to the forest floor will increase, which in turn will create 

more convenient conditions for the growth and develop-
ment of oak seedlings (Danielewicz, Pawlaczyk 2006; 
Dobrowolska 2006; Bobiec, Jaszcz 2010).

5. Conclusions

The ‘Czmoń’ nature reserve is a place in which there 
are favourable conditions for the observation of spon-
taneous regeneration processes of degenerated phy-
tocoenoses and development of these close to natural 
conditions. Analysis of the state and structure of natural 
regeneration in this reserve allows drawing the follow-
ing conclusions:

– Dynamic processes of transformation in all degen-
erated phytocoenoses in the ‘Czmoń’ nature reserve 
progress towards the desired oak-hornbeam potential 
vegetation, and naturally occurring self-regulatory pro-
cesses in degenerated forest communities are sufficient 
to rebuild the stands that compose species incompatible 
with habitat conditions;

– Rebuilding tree stands in the reserve is unnecessary, 
as evidenced by the abundance and species structure of 
natural regeneration, which was recorded in artificially 
established gaps in Scots pine stands;

– The small proportion of ash juveniles in the upper 
layer of undergrowth, although is the most frequently 
regenerating tree species found in the reserve, occurring 
in all layers of the forest, may be due to the high densi-
ty of natural regeneration of other species of trees and 
shrubs, and hence increased competition for limited re-
sources (space and light);

– As a result of extensive forest management kept 
in the reserve until recently, and therefore preserving 
the full stand density in the oak-hornbeam part of the 
reserve, the prevailing light conditions here, due to the 
lack of naturally occurring gaps, are detrimental to the 
natural regeneration of oaks, though its small density 
appears to be temporary.
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