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Fitocenozy borow sosnowych na tle zmian klasyfikacji mezotroficznych siedlisk borowych
na przykladzie Nadlesnictwa Bolestawiec
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Ewa Stefanska-Krzaczek

Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk Biologicznych, Katedra Biordznorodnosci i Ochrony Szaty Roslinnej,
ul. Kanonia 6/8, 50-328 Wroclaw

Fax +48713754078; e-mail stefla@biol.uni.wroc.pl

Abstract. We attempt to better explain the connection of vegetation structure and dynamics with changes in the site
classification of managed forests in Poland. The paper is focused on forest vegetation in oligotrophic and mesotrophic
sites with respect to changes in site classification. The main goal of the paper is to assess the how differences in the
vegetation cover of forest sites related to changes in their classification. Three data sets were compared. The first set
contained data collected in sites classified in both 1960 and 2004 as oligotrophic fresh coniferous forest
(oligotrophic/oligotrophic). The second set contained data collected in mesotrophic fresh mixed coniferous forest sites
in 2004, which had been classified as oligotrophic fresh coniferous forest in 1960 (oligotrophic/mesotrophic). The third
set contained data collected in sites classified as mesotrophic fresh mixed coniferous forest in both 1960 and 2004
(mesotrophic/mesotrophic). Data were collected from circular plots of 8 m radius in successive stand age-classes. All
vascular plants, bryophyte and lichen species were identified and their cover was recorded. In general, mesotrophic
sites were richer in vascular plant species and oligotrophic sites were richer in lichen species. The cover of non-tree
vascular plants was higher in mesotrophic sites in stand age classes la-III, where in oligotrophic sites the cover
of lichens was higher. The forest in oligotrophic/mesotrophic sites showed some similarities with oligo-
trophic/oligotrophic sites, but species composition was more similar to mesotrophic/mesotrophic sites. As a conse-
quence, some indicator species preferred meso- over oligotrophic sites, but probably only at a local scale. However, site
re-diagnosis was not connected with forest type changes but rather it relies on the conversion of forest structure, which
later causes changes in the spatial heterogeneity of forest communities.
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1. Wstep

W ostatnich dziesigcioleciach w Polsce dos¢ znacz-
nie zmienita si¢ powierzchnia poszczegdlnych typow
siedlisk lesnych. Zmniejszyt si¢ udziat siedlisk oligo-
troficznych na korzys¢ siedlisk mezo- i eutroficznych
(Krzyzanowski et al. 2002). Zjawisko to okreslane jest
jako eutrofizacja siedlisk lesnych. Ustanie dawnych
form uzytkowania lasu oraz zmiany makroklimatu, sto-
sunkéw wodnych, gleby czy skladu chemicznego
powietrza spowodowaty wzrost zyznosci siedlisk, a w
konsekwencji spontaniczne przemiany roslinnosci les-
nej, ktore zostaty udokumentowane w wielu regionach
Polski (Brzeziecki 1999; Paluch 2002, 2003; Matuszkie-
wicz 2007). Jednak, jak zauwaza Brzeziecki (1999), w

ocenie zjawiska eutrofizacji nalezy wzia¢ pod uwage
réwniez czynnik ludzki, czyli zmiang kryteriow oceny
wiasciwosci siedlisk oraz udoskonalenie badan glebo-
wych i upowszechnienie opracowan glebowo-siedlis-
kowych. W takim konteks$cie wzrost zyznosci siedlisk
moze by¢ tylko pozorny.

Mimo, ze problem zmian udziatu siedlisk lesnych
jest powszechnie znany i udokumentowany na przykta-
dach z réznych regionéw (Dobrowolski 1997; Bialy
1999; Brzeziecki 1999; Kliczkowska, Gromadzki 1998;
Paluch 2001), nie jest on szczegdtowo poznany od stro-
ny fitocenotycznej i florystycznej. Liczni autorzy odno-
sza jednostki siedliskowe, czyli typy siedliskowe lasu,
do jednostek roslinnosci — zespotow lesnych (Sokotow-
ski et al. 1997; Matuszkiewicz J. M. 2001; Siedliskowe
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podstawy hodowli lasu 2004; Sikorska, Lasota 2007).
Brakuje jednak prac poruszajacych ten problem z
uwzglednieniem zmian klasyfikacji siedlisk, a takze z
mlodocianych drzewostandw, dla ktorych nie sa zdefi-
niowane typy fitocenoz w odniesieniu do typow siedlis-
kowych lasu (Stefanska-Krzaczek 2011b). Trudno za-
tem ocenié, na ile zmiana udziatu siedlisk, w skali Polski
lub poszczegdlnych regiondow, wigze si¢ ze zmiana
roslinnosci lesnej, a na ile wynika ze wspomnianej zmia-
ny kryteriow 1 ulepszenia metod oceny wlasciwosci
siedlisk. Dla poszerzenia wiedzy na ten temat wazne jest
rozpoznanie obecnego stanu zbiorowisk roslinnych na
tle nowych jednostek siedliskowych w réznych nadles-
nictwach w Polsce.

W Nadlesnictwie Bolestawiec, po wykonaniu w roku
2004 szczegdtowych prac glebowo-siedliskowych,
znacznie zwigkszyla si¢ powierzchnia siedlisk boru mie-
szanego S$wiezego (BMs$w) kosztem siedlisk boru
$wiezego (B$w) (Operat glebowo-siedliskowy 2004).
Zgodnie z metoda typologiczna stan roslinnosci lesnej
(cechy drzewostanu oraz sklad gatunkowy runa) jest
jednym z kryteriow wyrozniania typdéw siedliskowych
lasu, jednak podstawg ich okreslenia sa elementy poto-
zenia 1 geologiczno-glebowe (Siedliskowe podstawy
hodowli lasu 2004). Ponadto, w przypadku znacznego
znieksztalcenia zbiorowisk roslinnych, wynikajacego z
dawnych i wspotczesnych form antropopresji, tylko ba-
dania warunkéw glebowych pozwalaja prawidtowo
oceni¢ wilasciwosci siedlisk (Sikorska, Lasota 2007).
Zatem jest mozliwe, ze ze zmiang klasyfikacji siedlisk
np. z Bsw na BM$w niekoniecznie jest zwiazana zmiana
typu fitocenozy, np. przeksztatcenie ptatow Leucobryo-
Pinetum w Querco roboris-Pinetum. Powstaje jednak
pytanie, czy fitocenozy zwiazane z siedliskami o zmie-
nionej klasyfikacji sg bardziej podobne pod wzglgdem
sktadu gatunkowego do fitocenoz Bsw czy BMsw,
ktorych klasyfikacja nie zmienita si¢. Sktonito to autorke
do doktadnego przeanalizowania sktadu gatunkowego
zbiorowisk na tle zmiany klasyfikacji siedlisk z B§w na
BMsw, zwlaszcza, ze wstgpna ocena terenowa wykazata
znaczng jednolitos¢ roslinnosci w obrebie siedlisk boro-
wych w Nadlesnictwie Bolestawiec.

Prezentowana praca ma wigc na celu: 1) stwierdze-
nie, czy istnieja réznice florystyczne migdzy siedlis-
kami, ktorych klasyfikacja zostata zmieniona z BSw na
BMsw oraz siedliskami o klasyfikacji niezmienionej,
2) oceng, czy na podstawie obecnego stanu roslinnosci
mozna stwierdzié¢, ze ze zmiang klasyfikacji siedlisk
wiaze si¢ zmiana typu fitocenozy lub czy mozna wska-
za¢ na tendencje do takiej zmiany, oraz 3) stwierdzenie,
czy mozna wskazaé gatunki, ktoére pozwalaja rozréznic¢
siedliska Bsw i BMs$w, nawet jesli roslinnos¢ jest po-
dobna.

2. Material i metody

Na terenie Nadlesnictwa Bolestawiec w Obrebie
Kliczkow (11,5 tys. ha) zebrano dane na 252 powierz-
chniach badawczych, w 157 wydzieleniach lesnych. Po-
wierzchnie badawcze zatozono na siedliskach mezotro-
ficznych (BMs$w) i oligotroficznych (Bsw). W obrebie
siedlisk mezotroficznych wyrdzniono siedliska, ktére w
latach 60. XX w. zaklasyfikowano do boru $§wiezego
(oznaczone w niniejszym artykule jako siedliska
Bsw/BMs$w) oraz takie, ktérych klasyfikacja nie zmie-
nita si¢ (BM$sw/BMsw). Ponadto, dla pordwnania,
wisrdd siedlisk oligotroficznych wybrano takie, ktorych
klasyfikacja jako Bsw pozostata niezmieniona od lat 60.
ubieglego wicku (Bsw/Bsw). W badanym obrgbie na
siedliskach Bsw/Bsw dominuja gleby bielicowe wtas-
ciwe zbudowane z piaskow luznych, na siedliskach
BMs$w/BMs$w réwniez gleby biclicowe wlasciwe, ale
zbudowane z piaskow stabogliniastych, natomiast na
siedliskach Bsw/BMsw gleby rdzawe — biclicowe lub
wiasciwe (Operat glebowo-siedliskowy 2004). Gleby
badanych siedlisk pozostajg bez wyraznego wplywu
wody gruntowe;.

W programie ArcViewGIS poréwnano powierz-
chnie typow siedlisk lesnych wykre$lone na mapie z
roku 1960 oraz 2004. Mape¢ z 1960 r. zeskanowano
i skalibrowano do ukladu 65, mapa z roku 2004
udostgpniona zostata w formie warstw wektorowych
przez Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej w
Brzegu. W programie ArcViewGIS na podkladzie ras-
trowym (skanie) zwektoryzowano poligony reprezen-
tujace typy siedlisk lesnych, a nastepnie nalozono
warstwe z udziatem powierzchniowym typdow siedlisko-
wych lasu z 2004 r. W ten sposéb wyznaczono sied-
liska do badan terenowych: Bsw/Bsw, Bsw/BMsw i
BMs$w/BMsw. Dla kazdego z 3 wytypowanych siedlisk
w Obregbie Kliczkéw wybrano losowo z mapy prze-
gladowej wydzielenia z drzewostanem sosnowym w ko-
lejnych klasach wieku: Ia, Ib, I, III, IV, V+ (potaczone
klasy V 1 VI). Dla kazdego siedliska (Bsw/Bsw,
Bsw/BMsw i BM$w/BMs$w) zebrano dane z 84 po-
wierzchni (14 powierzchni dla kazdej klasy wieku). W
wybranych wydzieleniach zatozono powierzchnie koto-
we o promieniu =8 m, ktérych wielko$é (200 m?) jest
odpowiednia do badan zbiorowisk lesnych (Dzwonko
2007). Na powierzchniach zanotowano rosliny naczy-
niowe oraz naziemne mszaki i porosty, szacujac ich
pokrycie z wykorzystaniem 7-stopniowej skali ilos-
ciowosci: 5 — gatunek pokrywa 75,1-100% powierzchni,
4 — 50,1-75%, 3 — 25,1-50%, 2 — 10,1-25%, 1 —
1,1-10%, + — do 1%, r — pojedynczy okaz w probie.

Dla kazdej klasy wieku drzewostanu z kazdego wy-
typowanego siedliska (Ia z B§w/Bsw, la z BSw/BMs$w,
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Ta z BMsw/BMs$w; Ib z BSw/Bsw, Ib z BSw/BMsw, Ib
z BMsw/BMsw; itd.), z 14 reprezentujacych ja prob,
obliczono $rednia liczbe gatunkow drzew i krzewow,
$rednia liczb¢ gatunkdw roslin naczyniowych z
wylgczeniem drzew i krzewow, Srednig liczbe gatunkéw
mszakow i §rednig liczbe gatunkéw porostow. Dla kaz-
dej powierzchni stopien ilosciowosci kazdego gatunku
zamieniono na $rednie procentowe pokrycie: 5 — 87,5;
4-62,5,3-37,5,2-17,5; 1 -5 (Pawlowski 1972a);
+-0,5;r—0,1 (Leps i Smilauer 1999). Dla kazdej po-
wierzchni obliczono pokrycie drzew i krzewow, roslin
naczyniowych z wylaczeniem drzew i krzewow, msza-
koéw 1 porostow, a nastgpnie srednie pokrycie tych grup
dla kazdej klasy wieku z kazdego wytypowanego sied-
liska.

W programie STATISTICA przeprowadzono bada-
nie istotnosci réznic migdzy srednimi dla tych samych
klas. Roznice migdzy $rednimi liczbami gatunkow
badano z wykorzystaniem ANOVA lub, jesli rozktad nie
byt normalny albo wariancje nie byly réwne, testu
nieparametrycznego Kruskala-Wallisa. Ze wzgledu na
szacunkowe warto$ci pokrycia, do badania istotnosci
roznic migdzy $rednimi pokryciami gatunkow wyko-
rzystano test Kruskala-Wallisa.

Dla kazdej klasy wieku drzewostanu na siedliskach
Bsw/Bsw, BSw/BMsw i BM$§w/BMs$w obliczono pro-
centowgq stalo$¢ i wspdtczynnik pokrycia kazdego ga-
tunku (Pawlowski 1972a). Nastepnie obliczono wspot-
czynnik pokrewienstwa migdzy fitocenozami tych sa-
mych klas na siedliskach B$sw/Bsw, Bsw/BMsw i
BMsw/BMsw (Pawlowski 1972b):

100 | X5, +2.s, —2.0 N 25, 428, —>.C o
=—". , 70
2 225, 2,

V

gdzie:

V — wspotczynnik pokrewienstwa,

2.s, — suma procentowe;j stalosci wszystkich gatun-
kéw runa w danej klasie wieku drzewostanu na siedlis-
kach pierwszego typu,

>.s, — suma procentowe;j stalosci wszystkich gatun-
kéw runa w danej klasie wieku drzewostanu na siedlis-
kach drugiego typu,

> ©—sumardznic miedzy procentowymi statosciami
kazdego po kolei gatunku runa na dwdch analizowanych
siedliskach.

Pokrewienstwo fitocenoz tych samych klas wieku
drzewostanu pod wzgledem pokrycia gatunkéow runa
obliczono podstawiajac w miejsce procentowej statosci
W powyzszym wzorze wspolczynnik pokrycia gatunkow
(Stefanska-Krzaczek 2011b). Pokrewienstwo pod
wzgledem statosci i pokrycia obliczono oddzielnie dla
drzew i krzewdw oraz dla pozostatych gatunkow.

W programie CANOCO dla tych samych klas wieku
drzewostanu z 3 analizowanych typoéw siedlisk (Ia

z siedlisk Bsw/Bsw, BMsw/BMsw i BSw/BMsw; Ib
z Bsw/Bsw, Bsw/BMs$w i BM$w/BMsw itd.) wykonano
analizy ordynacyjne PCA (Leps, Smilauer 2003). W
kazdej z 6 analiz PCA wykorzystano 42 proby
(14 powierzchni badawczych x 3 typy siedlisk). W celu
podkreslenia roéznic jako$ciowych w skladzie gatunko-
wym, stopnie ilo§ciowosci gatunkéw (5, 4, 3,2, 1, +, 1)
zamieniono na skal¢ porzadkowa van der Maarela
(odpowiednio: 9, 8, 7, 5, 3, 2, 1) (van der Maarel 1979;
Piernik 2008). Aby wykluczy¢ réznice wynikajace z
wprowadzania podszytéw lub wykonywania podsadzen
na roznych etapach wzrostu drzewostanu, wyltaczono z
analiz ordynacyjnych drzewa i krzewy. Ponadto,
uwzgledniono tylko gatunki, ktorych statos¢ w calym
zbiorze prob dla danej klasy wieku wynosita co naj-
mniej 10%.

W celu zaklasyfikowania badanych ptatéw roslin-
nych do typdw fitocenoz, przydzielono gatunki do grup
syntaksonomicznych (Matuszkiewicz 2001). Dla kazdej
klasy wieku drzewostanu obliczono procentowy udziat
gatunkéw z danej grupy w ogolnej liczbie wystapien
(liczba wystapien gatunkdéw danej grupy w klasie wieku
drzewostanu podzielona przez liczbe wystapien wszys-
tkich gatunkéw w tej klasie i pomnozona przez 100%)
oraz procentowy udzial w ogdlnym pokryciu (suma
wspolezynnikéw pokrycia gatunkéw danej grupy w
klasie wieku drzewostanu podzielona przez sumg
wspolczynnikéw pokrycia wszystkich gatunkow w tej
klasie pomnozona przez 100%). Szczegdtowa klasy-
fikacje roslinnosci i charakterystyke fitosocjologiczng
zbiorowisk na obszarze Obrgbu Kliczkdéw znalez¢ moz-
na we wczesniejszej pracy autorki (Stefanska-Krzaczek
2011a).

3. Wyniki

Liczba gatunkéw drzew i krzewow na siedliskach
mezotroficznych (BSw/BMs$w 1 BMs$w/BMsw) jest
zblizona, ale w obu przypadkach wyzsza niz na sied-
liskach oligotroficznych (Bsw/Bsw) we wszystkich kla-
sach wieku drzewostandw i rdéznice sg istotne statys-
tycznie (tab. 1). Wyzsza jest rdwniez na obu siedliskach
mezotroficznych liczba pozostatych roslin naczynio-
wych, a roznice sa istotne, z wyjatkiem klasy V+.
Podobng tendencj¢ mozna zaobserwowaé w przypadku
mszakow, cho¢ réznice sa mniej wyrazne i nie zawsze
istotne statystycznie. Liczba gatunkdéw porostow jest
wyzsza na siedliskach oligotroficznych i réznice sa istot-
ne statystycznie, z wyjatkiem klasy Ia.

Mimo, ze $rednie pokrycie drzew i krzewdw jest z
reguty wyzsze na siedliskach mezotroficznych, zwtasz-
cza na siedliskach BM$w/BMs$w, roznice przewaznie



107-119.

E. Stefanska-Krzaczek / Lesne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (2)

110

says orgdonosaw/argdonosawr — ¢ “sayrs argdonosaw/orgdonoso — g s1s srgdonosdio/srgdonosijo — | :suoneue[dxsy
MSING/MSTAE BISIPIIS — € ‘MSIAE/MSE BISTIPALS — T ‘Meg/Mmsg BysIPals — [ setuatuselqQ

. . . . . . . . . . . . . . . . . Kjirenb pueig
FIL LU 10 ST UL 8T | 1T 9T oI olT @91 WU | gl b T ST | o1 ST W91 T S
£0 0 €0 € L0 €0 LT | W80 H0 SE | LET T S8 | 9T FT 8T | 8 WSS 1T P
wodod g
. . . . . . . . . . : . . e o . . : sakydohrg 2 .3
VPe wL99 W87CL | €6V EVL  0TL | 86E LY L'ES | SOV 6PS 6TF | 8TC 968 TV | F91 @l€C ILT pEzsy S S
L c @
. : . . : . : : . : : : : : n : : syued se[noseA 1910 7
WSSE GETY 08E | LIST 98T 0T | 68T LT STL |91 ST ST | L L1T T G898 W6LE 81| ycosod smonkzovu unsoy & S
& =
. . . . . . . . . . . . . . . . squags pug soor) & g
SLL T GT09 | (LIl WF'SS 0S| LSS W9TS WSS | JTL 6S9 TEY | WSL LTS LLL | GULL G919 L79S fwozry remoziq
I I 14 0 [ S < [ 9 4 € L S 9 SRt
v v ® v e e © v q: qe bmo.-cn— nN n
sokydokrg 3
eCl 01 01 el qCl 01 a3
DRZSIAl m em
3 swueld emoseA 1O - S
o o 4 o¥ 9 ot oS 9 ¢ oS 4 ¢ ajeysozod amoruAzoeu Auisoy T =
. A7 m M
SQUUS pue s3I 3 2
oS o7 (4 S a¥ o€ S Ng 4 AMIZIY 1 BMIZI(] ’
1S 18910
€ ¢ 1| ¢ T 1| ¢ T 1| ¢ T o1 € T € T 1 oSITDaIS
sse[o a3e pue
+A Al 1T 11 qal Bl ! PUeis

nYIIM Besep|

‘punoIdoeq K213 £q paspIewt 318 Y AONY PIM PI)s) SUBDIN "GO >d Je 150} SITTR A\ -Te[SIY] 93 10 YAONY
0] SUTPI0dO® JUAIJJIP APUBOTJIUSIS JOU oIk J9})a] awres oY) £q pamo[[oJ sanjeA 'sajis )saio] orgdonosawargdonosewr ‘orqdonosam/omdonodijo ‘omgdonodo smydonodijo
u1 sosse[d o purls 2943 ut A1enb puels ueow pue suayol| pue sa)AydoAlq ‘siuejd 1e[noseA IOYI0 ‘SQNILS PUB SIAL} JO LIIAOD PUB JOqUUNU $3103ds JO SON[BA UBSA | 9[qR],
“WAP WAIRZS ¥S JU0ZIBUZO Y AQNY JUEBM0)SI) JIUPAILS LI} Bures
) &S JUOZIVUZO BSI[[BAA-B[ESNIY] NJ$3) qN] VAONYV d1aeispod eu go*0>d Z 9TuzaK)s£1e)s dU)0ISIOTU dITUZOY "MSIAT/MSING T MSTAIT/MSE “MSF/MSG YORYSI[PITS BU MIIM
YoESEP] M NUE)ISOMIZIP eldeyuoq erupals zeao mopsorod 1 mosezsuw ‘YoLMoruszIeu ui[§o1 YIAUUL “MOMIZIY | MIZIP MoNunjes drAnjod Ze1o eqzal| BIUpaIS ‘T BRqE]



E. Stefanska-Krzaczek / Lesne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (2): 107-119. 111

nie sg istotne statystycznie (tab. 1). Pokrycie pozostatych
ros$lin naczyniowych w klasach wieku drzewostanu
Ia—II1 jest wyzsze na siedliskach mezotroficznych niz na
oligotroficznych i réznice sa istotne statystycznie. W
klasach IV i V+ roznice nie maja istotnosci statys-
tycznej. Pokrycie mszakow jest wyzsze na siedliskach
oligotroficznych B$w/Bsw 1 mezotroficznych Bs$w/
BMs$w w poréownaniu z siedliskami BMSw/BMsw, ale
roznice sa istotne statystycznie tylko w klasach IV i V+.
Pokrycie porostow jest wyzsze na siedliskach oligo-
troficznych 1 réznice sa istotne statystycznie we
wszystkich klasach wieku, z wyjatkiem klasy la.

Jakos¢ drzewostanu wyrazona klasa bonitacji jest
wyzsza na siedliskach mezotroficznych niz na oligo-
troficznych, ale roznice sg istotne statystycznie gtéwnie
przy poréwnaniu siedliska Bsw/Bsw i BMsw/BMsw
(tab. 1).

Wspotcezynnik pokrewienstwa migdzy fitocenozami
badanych siedlisk obliczony dla statosci drzew i krze-
wow wskazuje, ze w wigkszosci klas wieku drzewo-
stanow (Ia, III, IV 1 V+) najbardziej podobne sg fitoce-
nozy z siedlisk B§w/Bsw i B§w/BMsw (tab. 2). Podobnie
jest w przypadku wspodtczynnika obliczonego z wyko-

rzystaniem procentowego pokrycia gatunkow (tab. 2).
Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze pod wzgledem udzialu
gatunkéw drzew i krzewdw fitocenozy badanych sied-
lisk sa podobne. Nawet najnizsze podobienstwo, otrzy-
mane przy porownaniu siedlisk B§w/Bsw i BMsw/
BMs$w dla pokrycia gatunkéw w klasie Ia, jest
stosunkowo duze i wynosi 48%.

Podobienstwo fitocenoz pod wzgledem statosci po-
zostatych gatunkow jest najwigksze w przypadku
poréwnania obu badanych siedlisk mezotroficznych —
wspotczynnik pokrewienstwa w wigkszosci klas wieku
drzewostandw wynosi okoto 80% (tab. 2). Najmniej po-
dobna jest roslinnos¢ siedlisk BSw/Bsw i BMSw/BMs$w.
Pod wzgledem pokrycia gatunkéw oba siedliska
mezotroficzne sa najbardziej podobne w klasach la—III.
W przypadku drzewostanow starszych najbardziej
podobne sa fitocenozy siedlisk BSw/Bsw i Bsw/BMsw.
Podobnie, jak w przypadku gatunkow drzewiastych,
mozna ogolnie stwierdzi¢, ze runo poréwnywanych
siedlisk jest podobne — najmniejsze podobienstwo,
otrzymane w przypadku siedlisk Bsw/Bsw i BMsw/
BMsw dla pokrycia gatunkow w klasie 11, wynosi 42%.

Tabela 2. Procentowy wspélczynnik pokrewienstwa roslinnosci klas wieku drzewostanu na siedliskach B§w/Bsw,

Bsw/BMsw i BMsw/BMsw

Table 2. Percentage affinity coefficient of vegetation of tree stand age classes in oligotrophic/oligotrophic,

oligotrophic/mesotrophic, mesotrophic/mesotrophic forest sites

Siedlisko*

Klasa wieku / Stand age class

Forest site * Ia Ib

111 v V+

pokrewienstwo dla stalo$ci gatunkéw drzew i krzewow
affinity for the constancy of tree and shrub species

12 71,6 65.8 65,0
2/3 58,6 76,6 77,6
1/3 55,0 62,2 54.8

78,2 65,8 74,1
73,8 56,8 65,4
65,6 57,5 65,5

pokrewienstwo dla pokrycia gatunkéw drzew i krzewow
affinity for the coverage of tree and shrub species

12 91,3 86,8 89,5
2/3 513 80,4 93,0
1/3 48,1 81,2 88,3

83,0 84,2 81,9
86,1 70,3 66,0
93,7 67,3 58,7

pokrewienstwo dla stalo$ci gatunkéw roslin naczyniowych niedrzewiastych, mszakow, porostéw
affinity for the constancy of non-tree vascular plants, bryophytes and lichens

12 73,6 59,1 62,1
2/3 81,9 80,9 80,0
1/3 71,4 53,7 54,8

64,5 62,8 65,5
774 66,8 80,0
61,4 52,1 59,3

pokrewienstwo dla pokrycia gatunkéw roslin naczyniowych niedrzewiastych, mszakéw, porostow
affinity for the coverage of non-tree vascular plants, bryophytes and lichens

12 56,1 48,0 52,6
2/3 67,6 69,1 72,8
1/3 48,5 45,7 42,0

49,3 73,5 82,3
67,2 70,1 7.4
53,8 73,0 75,0

* 1 —siedliska BSw/Bsw, 2 — siedliska Bsw/BMsw, 3 — siedliska BMSw/BMS$w
1 — oligotrophic/oligotrophic sites, 2 — oligotrophic/mesotrophic sites, 3 — mesotrophic/mesotrophic sites
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Analizy ordynacyjne z wykorzystaniem sktadnikow
runa wykazaly przede wszystkim odmiennos¢ pod
wzgledem sktadu gatunkowego siedlisk oligo- 1 mezo-
troficznych (ryc. la—f). Mozna wskaza¢ gatunki przy-
wigzane do siedlisk mezotroficznych i oligotroficznych
(tab. 3), cho¢ potozenie prob na diagramach ordyna-
cyjnych wskazuje, ze fitocenozy siedlisk BSw/BMsw

majg charakter przejsciowy migdzy Bsw/Bsw i
BMs$w/BMsw. Taka tendencja jest zaznaczona najwy-
razniej na diagramach dla klas I[I-V+ (ryc. 1c-f).
Fitocenozy zwigzane z klasg wieku drzewostanu Ia
charakteryzuja si¢ znacznym udzialem gatunkow klasy
Nardo-Callunetea i Koelerio glauce-Corynephoretea
canescentis (tab. 4). Przewaga ilosciowa gatunkow z

Tabela 3. Gatunki preferujace siedliska mezotroficzne (BMsSw) lub oligotroficzne (BSw)

Table 3. Species preffering mesotrophic or oligotrophic sites

Siedliska mezotroficzne BM$w /Mesotrophic sites

Siedliska oligotroficzne Bsw / Oligotrophic sites

Brachythecium rutabulum kroétkosz pospolity
Carex pilulifera turzyca pigulkowata
Deschampsia flexuosa $mialek pogiety

Dicranella heteromalla widlozabek wloskowy
Lophocolea heterophylla ptozik roéznolistny
Melampyrum pratense pszeniec zwyczajny
Plagiothecium curvifolium dwustronek zgigtolistny
Pleurozoium schreberi rokietnik pospolity
Polytrichastrum formosum ztotowlos strojny
Pseudoscleropodium purum brodawkowiec czysty
Pteridium aquilinum orlica pospolita
Sciuro-hypnum oedipodium wiewiorecznik maly
Vaccinium myrtillus borowka czarna

Vaccinium vitis-idaea boréwka brusznica

Cetraria islandica ptucnica islandzka
Cladonia arbuscula chrobotek lesny
Cladonia gracilis, chrobotek wysmukly
Cladonia pyxidata chrobotek kubkowaty
Cladonia rangiferina chrobotek reniferowy
Dicranum spurium widlozab zdrozny
Dicranum scoparium widlozab miotlowy
Leucobryum glaucum bielistka siwa

Pohlia nutans knotnik zwisly

Ptilidium ciliare rzesiak pospolity

Rycina 1. Rozklad prob i gatunkéw w przestrzeni ordynacyjnej. a) klasa Ia, b) klasa Ib, c) klasa I, d) klasa III,
e) klasa IV, f) klasa V+. Objasnienia: symbole biale — siedliska B§w/BSw, symbole szare — siedliska Bsw/BMsw,

symbole czarne — siedliska BMSw/BMs$w

Figure 1. Distribution of plots and species in ordination space. a) class Ia, b) class Ib, ¢) class 11, d) class III, e) class IV,
f) class V+. Explanations: white symbols — oligotrophic/oligotrophic sites, grey symbols — oligotrophic/mesotrophic sites,

black symbols — mesotrophic/mesotrophic sites.
Kody gatunkow/Species codes:

agr.cap=Agrostis capillaris, atr.and=Atrichum undulatum, bra.rat=Brachythecium rutabulum, bra.sal=Brachythecium
salebrosum, bra.vel=Brachytheciastrum velutinum, cal.aru=Calamagrostis arundinacea, cal.epi=Calamagrostis epigeios,
cal.vul=Calluna vulgaris, cam.int=Campylopus introflexus, car.pil=Carex pilulifera, cep.div=Cephaloziella divaricata,
cer.pur=Ceratodon purpureus, cet.isl=Cetraria islandica, cha.ang=Chamaenerion angustifolium, cla.arb=Cladonia arbuscula,
cla.chl=Cladonia chlorophaea, cla.con=Cladonia coniocrea, cla.cor=Cladonia cornuta, cla.cri=Cladonia crispata,
cla.def=Cladonia deformis, cla.dig=Cladonia digitata, cla.fim=Cladonia fimbriata, cla.gra=Cladonia gracilis,
cla.mac=Cladonia macilenta, cla.och=Cladonia ochrochlora, cla.pyx=Cladonia pyxidata, cla.ran=Cladonia rangiferina,
cla.sub=Cladonia subulata, des.fle=Deschampsia flexuosa, dic.het=Dicranella heteromalla, dic.pol=Dicranum polysetum,
dic.sco=Dicranum scoparium, dic.spu=Dicranum spurium, dry.car=Dryopteris carthusiana, fes.ten=Festuca tenuifolia,

hol.mol=Holcus mollis, hyp.jut=Hypnum jutlandicum, jun.eff=Juncus effusus, lep.rep=Lepidozia reptans, leu.gla=Leucobryum
glaucum, lop.bid=Lophocolea bidentata, lop.het=lophocolea heterophylla, mel.pra=Melampyrum pratense, mol.cac=Molinia
caerulea, ort.mon=0rthodicranum montanum, ort.fla=Orthodicranum flagellare, ort.lin=Orthodontium lineare,
pla.cur=Plagiothecium curvifolium, pla.das=Placynthiella dasaea, pla.den=Plagiothecium denticulatum, pla.icm=Placynthiella
icmalea, pla.lae=Plagiothecium laetum, pla.oli= Placynthiella oligotropha, pla.uli=Placynthiella uliginosa, ple.sch=Pleurozium
schreberi, poh.nut=Pohlia nutans, pol.com=Polytrichum commune, pol.for= Polytrichastrum formosum, pol.jun=Polytrichum
Juniperinum, pol.pil=Polytrichum piliferum, pse.pur=Pseudoscleropodium purum, pte.aqu=~Pteridium aquilinum,
pti.cil=Ptilidium ciliare, rab.spe=Rubus sp., rum.ace=Rumex acetosella, sci.oed=Sciuro-hypnum oedipodium,
spe.mor=Spergula morisonii, tet.pel=Tetraphis pellucida, tra.gra=trapeliopsis granulosa, vac.myr=Vaccinium myrtillus,
vac.vit=Vaccinium vitis idaea
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Tabela 5. Wystepowanie gatunkow drzew i krzewéw w klasach wieku drzewostanu na badanych siedliskach
Table 5. Occurrence of tree and shrub species in tree stand age classes on studied sites

Klasa wieku / Age class

<
Gatunek £, Ia Tb I 11 v Vit
Species § E’ Siedlisko / forest site
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Betula pendula al m or mur | I . 11 . . 1
Picea abies al . . . . . I . . .
Pinus sylvestris al v vV V|V VvV VvV |V V V
Betula pendula a2 I 111
Picea abies a2 I . 1 I
Quercus petraea a2 I . . I
Quercus robur a2 11
Betula pendula a3 . a v 1 nm v 1
Larix decidua a3 I . ar v . . I
Pinus sylvestris a3 mjv v v |V Vv V
Quercus petraea a3 I 1 1 1I
Betula pendula aj ar v 1
Larix decidua aj I I 1
Pinus sylvestris aj v vV 1
Quercus petraea aj 1I 1
Quercus robur aj nm o
Abies alba bl I . I .
Betula pendula bl I I . . . . . . I . I 11
Picea abies bl I I I . 1 I . J I 1 O I 11
Pinus sylvestris bl 1 . I nm m
Quercus petraea bl I . 11 . I I
Quercus robur bl I I I I I I
Abies alba b2 . . . . . I . . . . . . 11 . I .
Betula pendula b2 m a v v . I I . . . I 1 I | R 1 B |
Larix decidua b2 1 I I 1 . I . . . . . . I . . 1
Padus serotina b2 I . . . . . . . . . 111 . . I .
Picea abies b2 . I 1 . o v . I |1 nm 1|1 1 11
Pinus sylvestris b2 m | v 1o 1 1 . . 1 1 . n o ojIimv v 1V
Quercus robur b2 . I 1 1 11 I m o
Sorbus aucuparia b2 1 I 1 1 I . . 1
Betula pendula c Iv Iv 1 ar v 1 o oo o o I . ar | 1 o 1
Fagus sylvatica c I I 11 . I I . . . 11 1 . I . 1 . . .
Frangula alnus c 11 . 11 . . . . . 1 . . . 1 . . 11
Larix decidua c I 11 . . I . I . . I . . 1 . . .
Padus serotina c I . 1I II I . 1 I I . . m v . . I 1
Picea abies c . . . I I I . I 1I 1 I I 1 1 11T . . 1
Pinus sylvestris c Iv. v mjImv v v |1 v Iv)v VvV V|V IV V|V IV V
Quercus petraea c I m 1v . IV 11 . \% v . m v 1 v 1 . I 10
Quercus robur c 1I 1I 1I Iv. 1 1| 1v m I v IV 11 Iv 11 1 I 1r Ir
Quercus rubra c I J I 1 o 1 . o | I 11 I 1 . I . 1 11
Sorbus aucuparia c I I I o mr| I I 1o I 1 I I I I . I 1

Objas$nienia: 1 — siedliska BSw/Bsw, 2 — siedliska BSw/BMsw, 3 — siedliska BM$§w/BMSs$w, al — gléwna warstwa drzew w klasach III-V+,
a3 — glowna warstwa drzew w klasach Ib-II, aj — warstwa drzew w uprawie, b1, b2 — warstwy krzewéw, ¢ — warstwa zielna
Explanations: 1 — oligotrophic/oligotrophic sites 2 — oligotrophic/mesotrophic sites, 3 — mesotrophic/mesotrophic sites, al —main tree layer in
classes I1I-V+, a3 — main tree layer in classes Ib-I1, aj — tree layer in class Ia, b1, b2 — shrub layers, ¢ — herb layer
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klasy Nardo-Callunetea przemawia za wrzosowisko-
wym charakterem tych zbiorowisk. Udziat tych gatun-
koéw jest najwigkszy na siedliskach Bsw/Bsw. W klasach
Ib i II udziat gatunkéw nielesnych jest mniejszy, a
wigksze znaczenie maja lesne gatunki borowe, dlatego
platy z wszystkich analizowanych siedlisk mozna
zaliczy¢ do zwiazku Dicrano-Pinion, lecz jako lesne
zbiorowiska zastgpcze. Fitocenoz drzewostandw star-
szych na zadnym z analizowanych siedlisk nie mozna
zaklasyfikowa¢ do boru mieszanego Querco roboris-
Pinetum, poniewaz gatunki z klasy Querco-Fagetea,
istotne dla jego identyfikacji, maja na badanym terenie
znaczenie marginalne. Wigkszo$¢ ptatéw reprezentuje
zespot Leucobryo-Pinetum. Czg¢$¢ powierzchni z sied-
lisk mezotroficznych, zarowno Bsw/BMsw, jak i BMsw/
BMsw, z dobrze rozwinigtym podszytem z udziatem
debu szyputkowego Quercus robur, dgbu bezszyputko-
wego Quercus petraea i jarzabu pospolitego Sorbus
aucuparia oraz z udzialem d¢bow w drzewostanie
(tab. 5), mozna potraktowac jako inicjalne fazy kwasnej
dabrowy, chociaz udziat gatunkéw z klasy Quercetea
robori-petraea w runie jest tu znikomy (tab. 4).

4. Dyskusja

Powiazanie roslinnosci z typem siedliskowym lasu
jest problemem trudnym i ztozonym. Typom siedlisko-
wym lasu przypisuje si¢ znane zespoly lesne czyli
jednostki potencjalnej roslinnos$ci naturalnej (Sokotow-
ski et al. 1997; Matuszkiewicz J.M. 2001; Siedliskowe
podstawy hodowli lasu 2004; Sikorska, Lasota 2007), co
jednak nie wyczerpuje problemu réznorodnosci fito-
cenoz w obrgbie typow siedliskowych lasu. W obrgbie
jednego typu siedliska warunki glebowe moga nie by¢
jednolite (Biaty 1999), ponadto, sktad gatunkowy i
struktura zbiorowisk zaleza od prowadzonej gospodarki
lesnej, wieku drzewostanow, a takze od historycznych
form eksploatacji lasow. Jest to przyczyna zrdéznico-
wania roslinnosci, ktorej klasyfikacja fitosocjologiczna
ptatéw moze by¢ trudna i niejednoznaczna.

Siedliskom boru $wiezego w Krainie Slaskiej w
»Siedliskowych podstawach hodowli lasu” (2004) przy-
pisywany jest zespot Leucobryo-Pinetum, a siedliskom
w typie boru mieszanego Swiezego zespdt Querco
roboris-Pinetum 1 Calamagrostio arundinaceae-Quer-
cetum. W badanym obrgbie lesnym zaréwno na sied-
liskach Bsw, jak i BM$w z drzewostanami III-V+ klasy
wieku zwiazane sa platy Leucobryo-Pinetum. Wykazaty
to rowniez analizy na szerszym materiale fitosocjo-
logicznym (Stefanska-Krzaczek 2011a). O ile jest to
oczekiwany typ fitocenozy dla siedlisk oligotroficznych,
to na siedliskach mezotroficznych ptaty Leucobryo-

Pinetum stanowig typ ubogi, zwlaszcza, ze nie repre-
zentuja podawanego dla BMsw wariantu z Oxalis
acetosella (Sokotowski et al. 1997). Zubozenie to mozna
powiaza¢ z dawng eksploatacja laséw — wygrabianiem,
wypasem, zbieraniem chrustu oraz z powojenng
gospodarka lesng, w ktdrej preferowano wprowadzanie
litych monokultur sosny (Bena 2001). Uksztaltowane
pod takim wplywem fitocenozy moga odbiegaé od
wzorca, jaki stanowi potencjalna roslinno$¢ naturalna, a
zatem istniejace zbiorowiska roslinne moga nie
odzwierciedla¢  rzeczywistej zasobnosci  siedlisk
lesnych. W takich przypadku potraktowanie roslinnosci
jako podstawowego kryterium klasyfikacji siedlisk
moze powodowac zanizenie zyznosci siedlisk. Fito-
cenozy siedlisk Bsw/BMsw okazaty si¢ podobne przede
wszystkim do fitocenoz BMsw/BMs$w, jednak wyka-
zywaly takze cechy wspolne z fitocenozami siedlisk
oligotroficznych. By¢ moze byto to przyczynag zakla-
syfikowania w przesztosci mezotroficznych siedlisk
borowych do boru $wiezego. Jednak, mimo ujedno-
licenia ro$linnosci i zmian w klasyfikacji, wskazniki
ros$linne moga by¢ uzyteczne w ocenie wilasciwosci
siedlisk, poniewaz fitocenozy siedlisk mezotroficznych i
oligotroficznych réznig si¢ liczba i pokryciem gatun-
kow, bonitacja drzewostandw 1 udziatem konkretnych
gatunkéw. W zwiazku z tym, nawet jesli w badanym
regionie zmiana klasyfikacji siedlisk nie jest zwiazana z
jednoczesng zmiang typu fitocenozy (np. uksztatto-
waniem boréw mieszanych lub kwasnych dabrow w
miejscu suboceanicznego boru $wiezego), to szcze-
gotowy sktad gatunkowy, przede wszystkim udziat
mszakow i porostdw, jest waznym wskaznikiem réznic
we wlasciwosciach siedlisk, zwlaszcza, ze roznice zaz-
naczaja si¢ takze w drzewostanach mtodych, w ktérych
identyfikacja do poziomu zespotu roslinnego moze nie
by¢ oczywista lub w ogdle mozliwa. Problemem moze
by¢ jednak fakt, ze z okreslonym typem borowego sied-
liska lesnego wiaza si¢ drobne gatunki zarodnikowe,
niektore trudne do zidentyfikowania w terenie lub
mozliwe do przeoczenia, jesli wystepuja w niewielkiej
ilosci, poza tym stwierdzone wskazniki moga miec
znaczenie lokalne i niekoniecznie musza pokrywac si¢
ze wskaznikami podanymi dla krain przyrodniczych
(Siedliskowe podstawy hodowli lasu 2004). Ponadto
analizowane cechy fitocenoz: liczba, pokrycie gatun-
kéw, stalos¢ gatunkow i1 procentowe podobienstwo, sa
cechami syntetycznymi, stwierdzanymi na zbiorze
danych 1 nie moga by¢ bezposrednio przetozone na
jednostkowg powierzchnig. Dlatego rola tak ujetych
wskaznikow roslinnych w klasyfikacji siedlisk moze by¢
jedynie pomocnicza, a podstawg oceny zasobnoSci
siedlisk 1 wyrdznienia typu siedliskowego lasu musza
by¢ wyniki badan glebowych (Sikorska, Lasota 2007).
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Mozna jednak wskaza¢ tendencje do zmian typu
fitocenozy na badanych siedliskach mezotroficznych.
Platy ro$linne z udzialem gatunkow lisciastych (gltéwnie
debow) moga stanowi¢ inicjalne fazy kwasnej dabrowy.
Wzbogacenie fitocenoz w rodzime gatunki lisciaste jest
istotne na glebach rdzawych, zwlaszcza wlasciwych, w
ktérych, w przypadku dominacji sosny, nasila si¢ proces
bielicowania (Bialy 1999). Spontaniczne przeksztatce-
nie zbiorowiska borowego w kwasna dabrowe moze by¢
jednak trudne ze wzgledu na znieksztalcenie siedlisk,
dominacj¢ sosny i znikomy udziat lisciastych drzew
matecznych. Ponadto, fitocenozy Leucobryo-Pinetum sa
ogolnie dos¢ trwatle, a stwierdzone w skali Polski zmiany
dotycza zmniejszenia czgstosci gatunkow specyficz-
nych dla boréw, co jednak nie wplywa na identyfikacje
zespotu (Matuszkiewicz 2007). Stad dokonana zmiana
klasyfikacji siedlisk ma istotne znaczenie dla przestrzen-
nego zréznicowania zbiorowisk lesnych w przysztosci,
poniewaz wiaza si¢ z nig zmiany w sposobie gospo-
darowania (Dobrowolski 1997). Jest to wigc istotny krok
przeciwdziatajacy ujednolicaniu roslinnosci, jakie zo-
stato udokumentowane w lasach gospodarczych (Laska
20006; Stefanska-Krzaczek 2011a).

5. Podsumowanie

Fitocenozy siedlisk boru mieszanego $wiezego o
zmienionej klasyfikacji (Bsw/BMsw) wykazuja najwig-
cej podobienstw do fitocenoz siedlisk mezotroficznych,
ktoérych klasyfikacja si¢ nie zmienita.

Ze zmiang klasyfikacji siedlisk na badanym terenie
nie jest zwigzana zmiana typu fitocenozy. Zardwno na
siedliskach mezotroficznych, jak i oligotroficznych
wystepuja fitocenozy zespotu Leucobryo-Pinetum, jed-
nak mozna wyr6zni¢ gatunki wskaznikowe dla siedlisk
Bsw i BMs$w, co potwierdza stuszno$¢ zmiany klasy-
fikacji siedlisk.

Na siedliskach mezotroficznych moga w miejscu
zbiorowisk borowych uksztaltowacd si¢ w przysztosci np.
kwasne dabrowy, co przyczyni si¢ do zaostrzenia rdznic
migdzy roslinnoscia siedlisk Bsw i BMsw, jednak
istotng rolg w tym procesie petni¢ bedzie przebudowa
drzewostanu.
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