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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 Ia-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. Wstêp

W ostatnich dziesiêcioleciach w Polsce doœæ znacz-
nie zmieni³a siê powierzchnia poszczególnych typów
siedlisk leœnych. Zmniejszy³ siê udzia³ siedlisk oligo-
troficznych na korzyœæ siedlisk mezo- i eutroficznych
(Krzy¿anowski et al. 2002). Zjawisko to okreœlane jest
jako eutrofizacja siedlisk leœnych. Ustanie dawnych
form u¿ytkowania lasu oraz zmiany makroklimatu, sto-
sunków wodnych, gleby czy sk³adu chemicznego
powietrza spowodowa³y wzrost ¿yznoœci siedlisk, a w
konsekwencji spontaniczne przemiany roœlinnoœci leœ-
nej, które zosta³y udokumentowane w wielu regionach
Polski (Brzeziecki 1999; Paluch 2002, 2003; Matuszkie-
wicz 2007). Jednak, jak zauwa¿a Brzeziecki (1999), w

ocenie zjawiska eutrofizacji nale¿y wzi¹æ pod uwagê
równie¿ czynnik ludzki, czyli zmianê kryteriów oceny
w³aœciwoœci siedlisk oraz udoskonalenie badañ glebo-
wych i upowszechnienie opracowañ glebowo-siedlis-
kowych. W takim kontekœcie wzrost ¿yznoœci siedlisk
mo¿e byæ tylko pozorny.

Mimo, ¿e problem zmian udzia³u siedlisk leœnych
jest powszechnie znany i udokumentowany na przyk³a-
dach z ró¿nych regionów (Dobrowolski 1997; Bia³y
1999; Brzeziecki 1999; Kliczkowska, Gromadzki 1998;
Paluch 2001), nie jest on szczegó³owo poznany od stro-
ny fitocenotycznej i florystycznej. Liczni autorzy odno-
sz¹ jednostki siedliskowe, czyli typy siedliskowe lasu,
do jednostek roœlinnoœci – zespo³ów leœnych (Soko³ow-
ski et al. 1997; Matuszkiewicz J. M. 2001; Siedliskowe



podstawy hodowli lasu 2004; Sikorska, Lasota 2007).
Brakuje jednak prac poruszaj¹cych ten problem z
uwzglêdnieniem zmian klasyfikacji siedlisk, a tak¿e z
m³odocianych drzewostanów, dla których nie s¹ zdefi-
niowane typy fitocenoz w odniesieniu do typów siedlis-
kowych lasu (Stefañska-Krzaczek 2011b). Trudno za-
tem oceniæ, na ile zmiana udzia³u siedlisk, w skali Polski
lub poszczególnych regionów, wi¹¿e siê ze zmian¹
roœlinnoœci leœnej, a na ile wynika ze wspomnianej zmia-
ny kryteriów i ulepszenia metod oceny w³aœciwoœci
siedlisk. Dla poszerzenia wiedzy na ten temat wa¿ne jest
rozpoznanie obecnego stanu zbiorowisk roœlinnych na
tle nowych jednostek siedliskowych w ró¿nych nadleœ-
nictwach w Polsce.

W Nadleœnictwie Boles³awiec, po wykonaniu w roku
2004 szczegó³owych prac glebowo-siedliskowych,
znacznie zwiêkszy³a siê powierzchnia siedlisk boru mie-
szanego œwie¿ego (BMœw) kosztem siedlisk boru
œwie¿ego (Bœw) (Operat glebowo-siedliskowy 2004).
Zgodnie z metod¹ typologiczn¹ stan roœlinnoœci leœnej
(cechy drzewostanu oraz sk³ad gatunkowy runa) jest
jednym z kryteriów wyró¿niania typów siedliskowych
lasu, jednak podstaw¹ ich okreœlenia s¹ elementy po³o-
¿enia i geologiczno-glebowe (Siedliskowe podstawy
hodowli lasu 2004). Ponadto, w przypadku znacznego
zniekszta³cenia zbiorowisk roœlinnych, wynikaj¹cego z
dawnych i wspó³czesnych form antropopresji, tylko ba-
dania warunków glebowych pozwalaj¹ prawid³owo
oceniæ w³aœciwoœci siedlisk (Sikorska, Lasota 2007).
Zatem jest mo¿liwe, ¿e ze zmian¹ klasyfikacji siedlisk
np. z Bœw na BMœw niekoniecznie jest zwi¹zana zmiana
typu fitocenozy, np. przekszta³cenie p³atów Leucobryo-

Pinetum w Querco roboris-Pinetum. Powstaje jednak
pytanie, czy fitocenozy zwi¹zane z siedliskami o zmie-
nionej klasyfikacji s¹ bardziej podobne pod wzglêdem
sk³adu gatunkowego do fitocenoz Bœw czy BMœw,
których klasyfikacja nie zmieni³a siê. Sk³oni³o to autorkê
do dok³adnego przeanalizowania sk³adu gatunkowego
zbiorowisk na tle zmiany klasyfikacji siedlisk z Bœw na
BMœw, zw³aszcza, ¿e wstêpna ocena terenowa wykaza³a
znaczn¹ jednolitoœæ roœlinnoœci w obrêbie siedlisk boro-
wych w Nadleœnictwie Boles³awiec.

Prezentowana praca ma wiêc na celu: 1) stwierdze-
nie, czy istniej¹ ró¿nice florystyczne miêdzy siedlis-
kami, których klasyfikacja zosta³a zmieniona z Bœw na
BMœw oraz siedliskami o klasyfikacji niezmienionej,
2) ocenê, czy na podstawie obecnego stanu roœlinnoœci
mo¿na stwierdziæ, ¿e ze zmian¹ klasyfikacji siedlisk
wi¹¿e siê zmiana typu fitocenozy lub czy mo¿na wska-
zaæ na tendencje do takiej zmiany, oraz 3) stwierdzenie,
czy mo¿na wskazaæ gatunki, które pozwalaj¹ rozró¿niæ
siedliska Bœw i BMœw, nawet jeœli roœlinnoœæ jest po-
dobna.

2. Materia³ i metody

Na terenie Nadleœnictwa Boles³awiec w Obrêbie
Kliczków (11,5 tys. ha) zebrano dane na 252 powierz-
chniach badawczych, w 157 wydzieleniach leœnych. Po-
wierzchnie badawcze za³o¿ono na siedliskach mezotro-
ficznych (BMœw) i oligotroficznych (Bœw). W obrêbie
siedlisk mezotroficznych wyró¿niono siedliska, które w
latach 60. XX w. zaklasyfikowano do boru œwie¿ego
(oznaczone w niniejszym artykule jako siedliska
Bœw/BMœw) oraz takie, których klasyfikacja nie zmie-
ni³a siê (BMœw/BMœw). Ponadto, dla porównania,
wœród siedlisk oligotroficznych wybrano takie, których
klasyfikacja jako Bœw pozosta³a niezmieniona od lat 60.
ubieg³ego wieku (Bœw/Bœw). W badanym obrêbie na
siedliskach Bœw/Bœw dominuj¹ gleby bielicowe w³aœ-
ciwe zbudowane z piasków luŸnych, na siedliskach
BMœw/BMœw równie¿ gleby bielicowe w³aœciwe, ale
zbudowane z piasków s³abogliniastych, natomiast na
siedliskach Bœw/BMœw gleby rdzawe – bielicowe lub
w³aœciwe (Operat glebowo-siedliskowy 2004). Gleby
badanych siedlisk pozostaj¹ bez wyraŸnego wp³ywu
wody gruntowej.

W programie ArcViewGIS porównano powierz-
chnie typów siedlisk leœnych wykreœlone na mapie z
roku 1960 oraz 2004. Mapê z 1960 r. zeskanowano
i skalibrowano do uk³adu 65, mapa z roku 2004
udostêpniona zosta³a w formie warstw wektorowych
przez Biuro Urz¹dzania Lasu i Geodezji Leœnej w
Brzegu. W programie ArcViewGIS na podk³adzie ras-
trowym (skanie) zwektoryzowano poligony reprezen-
tuj¹ce typy siedlisk leœnych, a nastêpnie na³o¿ono
warstwê z udzia³em powierzchniowym typów siedlisko-
wych lasu z 2004 r. W ten sposób wyznaczono sied-
liska do badañ terenowych: Bœw/Bœw, Bœw/BMœw i
BMœw/BMœw. Dla ka¿dego z 3 wytypowanych siedlisk
w Obrêbie Kliczków wybrano losowo z mapy prze-
gl¹dowej wydzielenia z drzewostanem sosnowym w ko-
lejnych klasach wieku: Ia, Ib, II, III, IV, V+ (po³¹czone
klasy V i VI). Dla ka¿dego siedliska (Bœw/Bœw,
Bœw/BMœw i BMœw/BMœw) zebrano dane z 84 po-
wierzchni (14 powierzchni dla ka¿dej klasy wieku). W
wybranych wydzieleniach za³o¿ono powierzchnie ko³o-
we o promieniu r=8 m, których wielkoœæ (200 m2) jest
odpowiednia do badañ zbiorowisk leœnych (Dzwonko
2007). Na powierzchniach zanotowano roœliny naczy-
niowe oraz naziemne mszaki i porosty, szacuj¹c ich
pokrycie z wykorzystaniem 7-stopniowej skali iloœ-
ciowoœci: 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 próbie.

Dla ka¿dej klasy wieku drzewostanu z ka¿dego wy-
typowanego siedliska (Ia z Bœw/Bœw, Ia z Bœw/BMœw,
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Ia z BMœw/BMœw; Ib z Bœw/Bœw, Ib z Bœw/BMœw, Ib
z BMœw/BMœw; itd.), z 14 reprezentuj¹cych j¹ prób,
obliczono œredni¹ liczbê gatunków drzew i krzewów,
œredni¹ liczbê gatunków roœlin naczyniowych z
wy³¹czeniem drzew i krzewów, œredni¹ liczbê gatunków
mszaków i œredni¹ liczbê gatunków porostów. Dla ka¿-
dej powierzchni stopieñ iloœciowoœci ka¿dego gatunku
zamieniono na œrednie procentowe pokrycie: 5 – 87,5;
4 – 62,5; 3 – 37,5; 2 – 17,5; 1 – 5 (Paw³owski 1972a);
+ – 0,5; r – 0,1 (Lepš i Šmilauer 1999). Dla ka¿dej po-
wierzchni obliczono pokrycie drzew i krzewów, roœlin
naczyniowych z wy³¹czeniem drzew i krzewów, msza-
ków i porostów, a nastêpnie œrednie pokrycie tych grup
dla ka¿dej klasy wieku z ka¿dego wytypowanego sied-
liska.

W programie STATISTICA przeprowadzono bada-
nie istotnoœci ró¿nic miêdzy œrednimi dla tych samych
klas. Ró¿nice miêdzy œrednimi liczbami gatunków
badano z wykorzystaniem ANOVA lub, jeœli rozk³ad nie
by³ normalny albo wariancje nie by³y równe, testu
nieparametrycznego Kruskala-Wallisa. Ze wzglêdu na
szacunkowe wartoœci pokrycia, do badania istotnoœci
ró¿nic miêdzy œrednimi pokryciami gatunków wyko-
rzystano test Kruskala-Wallisa.

Dla ka¿dej klasy wieku drzewostanu na siedliskach
Bœw/Bœw, Bœw/BMœw i BMœw/BMœw obliczono pro-
centow¹ sta³oœæ i wspó³czynnik pokrycia ka¿dego ga-
tunku (Paw³owski 1972a). Nastêpnie obliczono wspó³-
czynnik pokrewieñstwa miêdzy fitocenozami tych sa-
mych klas na siedliskach Bœw/Bœw, Bœw/BMœw i
BMœw/BMœw (Paw³owski 1972b):
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gdzie:
V – wspó³czynnik pokrewieñstwa,

s1∑ – suma procentowej sta³oœci wszystkich gatun-
ków runa w danej klasie wieku drzewostanu na siedlis-
kach pierwszego typu,

s2∑ – suma procentowej sta³oœci wszystkich gatun-
ków runa w danej klasie wieku drzewostanu na siedlis-
kach drugiego typu,

σ∑ – suma ró¿nic miêdzy procentowymi sta³oœciami
ka¿dego po kolei gatunku runa na dwóch analizowanych
siedliskach.

Pokrewieñstwo fitocenoz tych samych klas wieku
drzewostanu pod wzglêdem pokrycia gatunków runa
obliczono podstawiaj¹c w miejsce procentowej sta³oœci
w powy¿szym wzorze wspó³czynnik pokrycia gatunków
(Stefañska-Krzaczek 2011b). Pokrewieñstwo pod
wzglêdem sta³oœci i pokrycia obliczono oddzielnie dla
drzew i krzewów oraz dla pozosta³ych gatunków.

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

z siedlisk Bœw/Bœw, BMœw/BMœw i Bœw/BMœw; Ib
z Bœw/Bœw, Bœw/BMœw i BMœw/BMœw itd.) wykonano
analizy ordynacyjne PCA (Lepš, Šmilauer 2003). W
ka¿dej z 6 analiz PCA wykorzystano 42 próby
(14 powierzchni badawczych × 3 typy siedlisk). W celu
podkreœlenia ró¿nic jakoœciowych w sk³adzie gatunko-
wym, stopnie iloœciowoœci gatunków (5, 4, 3, 2, 1, +, r)
zamieniono na skalê porz¹dkow¹ van der Maarela
(odpowiednio: 9, 8, 7, 5, 3, 2, 1) (van der Maarel 1979;
Piernik 2008). Aby wykluczyæ ró¿nice wynikaj¹ce z
wprowadzania podszytów lub wykonywania podsadzeñ
na ró¿nych etapach wzrostu drzewostanu, wy³¹czono z
analiz ordynacyjnych drzewa i krzewy. Ponadto,
uwzglêdniono tylko gatunki, których sta³oœæ w ca³ym
zbiorze prób dla danej klasy wieku wynosi³a co naj-
mniej 10%.

W celu zaklasyfikowania badanych p³atów roœlin-
nych do typów fitocenoz, przydzielono gatunki do grup
syntaksonomicznych (Matuszkiewicz 2001). Dla ka¿dej
klasy wieku drzewostanu obliczono procentowy udzia³
gatunków z danej grupy w ogólnej liczbie wyst¹pieñ
(liczba wyst¹pieñ gatunków danej grupy w klasie wieku
drzewostanu podzielona przez liczbê wyst¹pieñ wszys-
tkich gatunków w tej klasie i pomno¿ona przez 100%)
oraz procentowy udzia³ w ogólnym pokryciu (suma
wspó³czynników pokrycia gatunków danej grupy w
klasie wieku drzewostanu podzielona przez sumê
wspó³czynników pokrycia wszystkich gatunków w tej
klasie pomno¿ona przez 100%). Szczegó³ow¹ klasy-
fikacjê roœlinnoœci i charakterystykê fitosocjologiczn¹
zbiorowisk na obszarze Obrêbu Kliczków znaleŸæ mo¿-
na we wczeœniejszej pracy autorki (Stefañska-Krzaczek
2011a).

3. Wyniki

Liczba gatunków drzew i krzewów na siedliskach
mezotroficznych (Bœw/BMœw i BMœw/BMœw) jest
zbli¿ona, ale w obu przypadkach wy¿sza ni¿ na sied-
liskach oligotroficznych (Bœw/Bœw) we wszystkich kla-
sach wieku drzewostanów i ró¿nice s¹ istotne statys-
tycznie (tab. 1). Wy¿sza jest równie¿ na obu siedliskach
mezotroficznych liczba pozosta³ych roœlin naczynio-
wych, a ró¿nice s¹ istotne, z wyj¹tkiem klasy V+.
Podobn¹ tendencjê mo¿na zaobserwowaæ w przypadku
mszaków, choæ ró¿nice s¹ mniej wyraŸne i nie zawsze
istotne statystycznie. Liczba gatunków porostów jest
wy¿sza na siedliskach oligotroficznych i ró¿nice s¹ istot-
ne statystycznie, z wyj¹tkiem klasy Ia.

Mimo, ¿e œrednie pokrycie drzew i krzewów jest z
regu³y wy¿sze na siedliskach mezotroficznych, zw³asz-
cza na siedliskach BMœw/BMœw, ró¿nice przewa¿nie
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nie s¹ istotne statystycznie (tab. 1). Pokrycie pozosta³ych
roœlin naczyniowych w klasach wieku drzewostanu
Ia–III jest wy¿sze na siedliskach mezotroficznych ni¿ na
oligotroficznych i ró¿nice s¹ istotne statystycznie. W
klasach IV i V+ ró¿nice nie maj¹ istotnoœci statys-
tycznej. Pokrycie mszaków jest wy¿sze na siedliskach
oligotroficznych Bœw/Bœw i mezotroficznych Bœw/
BMœw w porównaniu z siedliskami BMœw/BMœw, ale
ró¿nice s¹ istotne statystycznie tylko w klasach IV i V+.
Pokrycie porostów jest wy¿sze na siedliskach oligo-
troficznych i ró¿nice s¹ istotne statystycznie we
wszystkich klasach wieku, z wyj¹tkiem klasy Ia.

Jakoœæ drzewostanu wyra¿ona klas¹ bonitacji jest
wy¿sza na siedliskach mezotroficznych ni¿ na oligo-
troficznych, ale ró¿nice s¹ istotne statystycznie g³ównie
przy porównaniu siedliska Bœw/Bœw i BMœw/BMœw
(tab. 1).

Wspó³czynnik pokrewieñstwa miêdzy fitocenozami
badanych siedlisk obliczony dla sta³oœci drzew i krze-
wów wskazuje, ¿e w wiêkszoœci klas wieku drzewo-
stanów (Ia, III, IV i V+) najbardziej podobne s¹ fitoce-
nozy z siedlisk Bœw/Bœw i Bœw/BMœw (tab. 2). Podobnie
jest w przypadku wspó³czynnika obliczonego z wyko-

rzystaniem procentowego pokrycia gatunków (tab. 2).
Ogólnie mo¿na stwierdziæ, ¿e pod wzglêdem udzia³u
gatunków drzew i krzewów fitocenozy badanych sied-
lisk s¹ podobne. Nawet najni¿sze podobieñstwo, otrzy-
mane przy porównaniu siedlisk Bœw/Bœw i BMœw/
BMœw dla pokrycia gatunków w klasie Ia, jest
stosunkowo du¿e i wynosi 48%.

Podobieñstwo fitocenoz pod wzglêdem sta³oœci po-
zosta³ych gatunków jest najwiêksze w przypadku
porównania obu badanych siedlisk mezotroficznych –
wspó³czynnik pokrewieñstwa w wiêkszoœci klas wieku
drzewostanów wynosi oko³o 80% (tab. 2). Najmniej po-
dobna jest roœlinnoœæ siedlisk Bœw/Bœw i BMœw/BMœw.
Pod wzglêdem pokrycia gatunków oba siedliska
mezotroficzne s¹ najbardziej podobne w klasach Ia–III.
W przypadku drzewostanów starszych najbardziej
podobne s¹ fitocenozy siedlisk Bœw/Bœw i Bœw/BMœw.
Podobnie, jak w przypadku gatunków drzewiastych,
mo¿na ogólnie stwierdziæ, ¿e runo porównywanych
siedlisk jest podobne – najmniejsze podobieñstwo,
otrzymane w przypadku siedlisk Bœw/Bœw i BMœw/
BMœw dla pokrycia gatunków w klasie II, wynosi 42%.
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Tabela 2. Procentowy wspó³czynnik pokrewieñstwa roœlinnoœci klas wieku drzewostanu na siedliskach Bœw/Bœw,

Bœw/BMœw i BMœw/BMœw

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

Siedlisko*
Forest site *

Klasa wieku / Stand age class

Ia Ib II III IV V+

pokrewieñstwo dla sta³oœci gatunków drzew i krzewów

affinity for the constancy of tree and shrub species

1/2 71,6 65,8 65,0 78,2 65,8 74,1

2/3 58,6 76,6 77,6 73,8 56,8 65,4

1/3 55,0 62,2 54,8 65,6 57,5 65,5

pokrewieñstwo dla pokrycia gatunków drzew i krzewów

affinity for the coverage of tree and shrub species

1/2 91,3 86,8 89,5 83,0 84,2 81,9

2/3 51,3 80,4 93,0 86,1 70,3 66,0

1/3 48,1 81,2 88,3 93,7 67,3 58,7

pokrewieñstwo dla sta³oœci gatunków roœlin naczyniowych niedrzewiastych, mszaków, porostów

affinity for the constancy of non-tree vascular plants, bryophytes and lichens

1/2 73,6 59,1 62,1 64,5 62,8 65,5

2/3 81,9 80,9 80,0 77,4 66,8 80,0

1/3 71,4 53,7 54,8 61,4 52,1 59,3

pokrewieñstwo dla pokrycia gatunków roœlin naczyniowych niedrzewiastych, mszaków, porostów

affinity for the coverage of non-tree vascular plants, bryophytes and lichens

1/2 56,1 48,0 52,6 49,3 73,5 82,3

2/3 67,6 69,1 72,8 67,2 70,1 77,4

1/3 48,5 45,7 42,0 53,8 73,0 75,0

* 1 – siedliska Bœw/Bœw, 2 – siedliska Bœw/BMœw, 3 – siedliska BMœw/BMœw

1 – oligotrophic/oligotrophic sites, 2 – oligotrophic/mesotrophic sites, 3 – mesotrophic/mesotrophic sites





Analizy ordynacyjne z wykorzystaniem sk³adników
runa wykaza³y przede wszystkim odmiennoœæ pod
wzglêdem sk³adu gatunkowego siedlisk oligo- i mezo-
troficznych (ryc. 1a–f). Mo¿na wskazaæ gatunki przy-
wi¹zane do siedlisk mezotroficznych i oligotroficznych
(tab. 3), choæ po³o¿enie prób na diagramach ordyna-
cyjnych wskazuje, ¿e fitocenozy siedlisk Bœw/BMœw

maj¹ charakter przejœciowy miêdzy Bœw/Bœw i
BMœw/BMœw. Taka tendencja jest zaznaczona najwy-
raŸniej na diagramach dla klas II–V+ (ryc. 1c-f).

Fitocenozy zwi¹zane z klas¹ wieku drzewostanu Ia
charakteryzuj¹ siê znacznym udzia³em gatunków klasy
Nardo-Callunetea i Koelerio glauce-Corynephoretea

canescentis (tab. 4). Przewaga iloœciowa gatunków z
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Tabela 3. Gatunki preferuj¹ce siedliska mezotroficzne (BMœw) lub oligotroficzne (Bœw)

Table 3. Species preffering mesotrophic or oligotrophic sites

Siedliska mezotroficzne BMœw /Mesotrophic sites Siedliska oligotroficzne Bœw / Oligotrophic sites

Brachythecium rutabulum krótkosz pospolity Cetraria islandica p³ucnica islandzka

Carex pilulifera turzyca pigu³kowata Cladonia arbuscula chrobotek leœny

Deschampsia flexuosa œmia³ek pogiêty Cladonia gracilis, chrobotek wysmuk³y

Dicranella heteromalla wid³oz¹bek w³oskowy Cladonia pyxidata chrobotek kubkowaty

Lophocolea heterophylla p³ozik ró¿nolistny Cladonia rangiferina chrobotek reniferowy

Melampyrum pratense pszeniec zwyczajny Dicranum spurium wid³oz¹b zdro¿ny

Plagiothecium curvifolium dwustronek zgiêtolistny Dicranum scoparium wid³oz¹b miot³owy

Pleurozoium schreberi rokietnik pospolity Leucobryum glaucum bielistka siwa

Polytrichastrum formosum z³otow³os strojny Pohlia nutans knotnik zwis³y

Pseudoscleropodium purum brodawkowiec czysty Ptilidium ciliare rzêsiak pospolity

Pteridium aquilinum orlica pospolita

Sciuro-hypnum oedipodium wiewiórecznik ma³y

Vaccinium myrtillus borówka czarna

Vaccinium vitis-idaea borówka brusznica

Rycina 1. Rozk³ad prób i gatunków w przestrzeni ordynacyjnej. a) klasa Ia, b) klasa Ib, c) klasa II, d) klasa III,

e) klasa IV, f) klasa V+. Objaœnienia: symbole bia³e – siedliska Bœw/Bœw, symbole szare – siedliska Bœw/BMœw,

symbole czarne – siedliska BMœw/BMœw

Figure 1. Distribution of plots and species in ordination space. a) class Ia, b) class Ib, c) class II, 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 gatunków/Species codes:
agr.cap=Agrostis capillaris, atr.und=Atrichum undulatum, bra.rut=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.cae=Molinia

caerulea, ort.mon=Orthodicranum 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, rub.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. Wystêpowanie gatunków drzew i krzewów w klasach wieku drzewostanu na badanych siedliskach

Table 5. Occurrence of tree and shrub species in tree stand age classes on studied sites

Gatunek

Species

W
a
rs

tw
a

L
ay

er

Klasa wieku / Age class

Ia Ib II III IV V+

Siedlisko / forest site

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Betula pendula a1 . . . . . . . . . III III III I . II . . I

Picea abies a1 . . . . . . . . . . . . . . II . . .

Pinus sylvestris a1 . . . . . . . . . V V V V V V V V V

Betula pendula a2 . . . . . . . . . . . . . . I . . III

Picea abies a2 . . . . . . . . . . . . . . I . I II

Quercus petraea a2 . . . . . . . . . . . . . . II . . III

Quercus robur a2 . . . . . . . . . . . . . . . . . II

Betula pendula a3 . . . III IV I II IV IV . . . . . . . . .

Larix decidua a3 . . II . III IV . . I . . . . . . . . .

Pinus sylvestris a3 . . III V V V V V V . . . . . . . . .

Quercus petraea a3 . . . . I I . I II . . . . . . . . .

Betula pendula aj III IV III . . . . . . . . . . . . . . .

Larix decidua aj I II I . . . . . . . . . . . . . . .

Pinus sylvestris aj V V III . . . . . . . . . . . . . . .

Quercus petraea aj . II I . . . . . . . . . . . . . . .

Quercus robur aj . II II . . . . . . . . . . . . . . .

Abies alba b1 . . . . . . . . . . . . . . II . I .

Betula pendula b1 . . . . I I . . . . . . . . II . I II

Picea abies b1 . . . . I . . I III . I I . II III I I II

Pinus sylvestris b1 . . . . . . . . . . I . . . . I II III

Quercus petraea b1 . . . . . . . . . . . I . . II . I II

Quercus robur b1 . I . . . . . . I . . . . I II . I II

Abies alba b2 . . . . . . . I . . . . . . II . I .

Betula pendula b2 . . III III V V . I I . . . I I I I III I

Larix decidua b2 . . I II I III . I . . . . . . I . . I

Padus serotina b2 . . . I . . . . . . . . . III . . I .

Picea abies b2 . . . II III III . II V . I III I II IV I I II

Pinus sylvestris b2 . . III V II II I . . I I . II II II IV V IV

Quercus robur b2 . . . . I . . I . . . . . I II I II II

Sorbus aucuparia b2 . . I . . I . . . . I . . I II . . I

Betula pendula c IV IV III III III V I II II II II II I . III I II II

Fagus sylvatica c I I II . I I . . . II I . I . I . . .

Frangula alnus c . . II . II . . . . . I . . . I . . II

Larix decidua c . I II . . I . . I . . II . . I . . .

Padus serotina c . I . II II I . I I I . . II IV . . I I

Picea abies c . . . I I I . I II I I I I I III . . I

Pinus sylvestris c IV IV III IV IV V II IV IV V V V V IV V V IV V

Quercus petraea c I III IV . IV III . V IV . III V I IV III . III III

Quercus robur c II II II IV III III IV III II IV IV II IV III II II III III

Quercus rubra c I II II I II III . II III I II I I . II . I II

Sorbus aucuparia c . I I II III III I I III I I I I III III . II III

Objaœnienia: 1 – siedliska Bœw/Bœw, 2 – siedliska Bœw/BMœw, 3 – siedliska BMœw/BMœw, a1 – g³ówna warstwa drzew w klasach III-V+,

a3 – g³ówna warstwa drzew w klasach Ib-II, aj – warstwa drzew w uprawie, b1, b2 – warstwy krzewów, c – warstwa zielna

Explanations: 1 – oligotrophic/oligotrophic sites 2 – oligotrophic/mesotrophic sites, 3 – mesotrophic/mesotrophic sites, a1 – main tree layer in
classes III-V+, a3 – main tree layer in classes Ib-II, aj – tree layer in class Ia, b1, b2 – shrub layers, c – herb layer



klasy Nardo-Callunetea przemawia za wrzosowisko-
wym charakterem tych zbiorowisk. Udzia³ tych gatun-
ków jest najwiêkszy na siedliskach Bœw/Bœw. W klasach
Ib i II udzia³ gatunków nieleœnych jest mniejszy, a
wiêksze znaczenie maj¹ leœne gatunki borowe, dlatego
p³aty z wszystkich analizowanych siedlisk mo¿na
zaliczyæ do zwi¹zku Dicrano-Pinion, lecz jako leœne
zbiorowiska zastêpcze. Fitocenoz drzewostanów star-
szych na ¿adnym z analizowanych siedlisk nie mo¿na
zaklasyfikowaæ do boru mieszanego Querco roboris-

Pinetum, poniewa¿ gatunki z klasy Querco-Fagetea,
istotne dla jego identyfikacji, maj¹ na badanym terenie
znaczenie marginalne. Wiêkszoœæ p³atów reprezentuje
zespó³ Leucobryo-Pinetum. Czêœæ powierzchni z sied-
lisk mezotroficznych, zarówno Bœw/BMœw, jak i BMœw/
BMœw, z dobrze rozwiniêtym podszytem z udzia³em
dêbu szypu³kowego Quercus robur, dêbu bezszypu³ko-
wego Quercus petraea i jarz¹bu pospolitego Sorbus

aucuparia oraz z udzia³em dêbów w drzewostanie
(tab. 5), mo¿na potraktowaæ jako inicjalne fazy kwaœnej
d¹browy, chocia¿ udzia³ gatunków z klasy Quercetea

robori-petraea w runie jest tu znikomy (tab. 4).

4. Dyskusja

Powi¹zanie roœlinnoœci z typem siedliskowym lasu
jest problemem trudnym i z³o¿onym. Typom siedlisko-
wym lasu przypisuje siê znane zespo³y leœne czyli
jednostki potencjalnej roœlinnoœci naturalnej (Soko³ow-
ski et al. 1997; Matuszkiewicz J.M. 2001; Siedliskowe
podstawy hodowli lasu 2004; Sikorska, Lasota 2007), co
jednak nie wyczerpuje problemu ró¿norodnoœci fito-
cenoz w obrêbie typów siedliskowych lasu. W obrêbie
jednego typu siedliska warunki glebowe mog¹ nie byæ
jednolite (Bia³y 1999), ponadto, sk³ad gatunkowy i
struktura zbiorowisk zale¿¹ od prowadzonej gospodarki
leœnej, wieku drzewostanów, a tak¿e od historycznych
form eksploatacji lasów. Jest to przyczyn¹ zró¿nico-
wania roœlinnoœci, której klasyfikacja fitosocjologiczna
p³atów mo¿e byæ trudna i niejednoznaczna.

Siedliskom boru œwie¿ego w Krainie Œl¹skiej w
„Siedliskowych podstawach hodowli lasu” (2004) przy-
pisywany jest zespó³ Leucobryo-Pinetum, a siedliskom
w typie boru mieszanego œwie¿ego zespó³ Querco

roboris-Pinetum i Calamagrostio arundinaceae-Quer-

cetum. W badanym obrêbie leœnym zarówno na sied-
liskach Bœw, jak i BMœw z drzewostanami III–V+ klasy
wieku zwi¹zane s¹ p³aty Leucobryo-Pinetum. Wykaza³y
to równie¿ analizy na szerszym materiale fitosocjo-
logicznym (Stefañska-Krzaczek 2011a). O ile jest to
oczekiwany typ fitocenozy dla siedlisk oligotroficznych,
to na siedliskach mezotroficznych p³aty Leucobryo-

Pinetum stanowi¹ typ ubogi, zw³aszcza, ¿e nie repre-
zentuj¹ podawanego dla BMœw wariantu z Oxalis

acetosella (Soko³owski et al. 1997). Zubo¿enie to mo¿na
powi¹zaæ z dawn¹ eksploatacj¹ lasów – wygrabianiem,
wypasem, zbieraniem chrustu oraz z powojenn¹
gospodark¹ leœn¹, w której preferowano wprowadzanie
litych monokultur sosny (Bena 2001). Ukszta³towane
pod takim wp³ywem fitocenozy mog¹ odbiegaæ od
wzorca, jaki stanowi potencjalna roœlinnoœæ naturalna, a
zatem istniej¹ce zbiorowiska roœlinne mog¹ nie
odzwierciedlaæ rzeczywistej zasobnoœci siedlisk
leœnych. W takich przypadku potraktowanie roœlinnoœci
jako podstawowego kryterium klasyfikacji siedlisk
mo¿e powodowaæ zani¿enie ¿yznoœci siedlisk. Fito-
cenozy siedlisk Bœw/BMœw okaza³y siê podobne przede
wszystkim do fitocenoz BMœw/BMœw, jednak wyka-
zywa³y tak¿e cechy wspólne z fitocenozami siedlisk
oligotroficznych. Byæ mo¿e by³o to przyczyn¹ zakla-
syfikowania w przesz³oœci mezotroficznych siedlisk
borowych do boru œwie¿ego. Jednak, mimo ujedno-
licenia roœlinnoœci i zmian w klasyfikacji, wskaŸniki
roœlinne mog¹ byæ u¿yteczne w ocenie w³aœciwoœci
siedlisk, poniewa¿ fitocenozy siedlisk mezotroficznych i
oligotroficznych ró¿ni¹ siê liczb¹ i pokryciem gatun-
ków, bonitacj¹ drzewostanów i udzia³em konkretnych
gatunków. W zwi¹zku z tym, nawet jeœli w badanym
regionie zmiana klasyfikacji siedlisk nie jest zwi¹zana z
jednoczesn¹ zmian¹ typu fitocenozy (np. ukszta³to-
waniem borów mieszanych lub kwaœnych d¹brów w
miejscu suboceanicznego boru œwie¿ego), to szcze-
gó³owy sk³ad gatunkowy, przede wszystkim udzia³
mszaków i porostów, jest wa¿nym wskaŸnikiem ró¿nic
we w³aœciwoœciach siedlisk, zw³aszcza, ¿e ró¿nice zaz-
naczaj¹ siê tak¿e w drzewostanach m³odych, w których
identyfikacja do poziomu zespo³u roœlinnego mo¿e nie
byæ oczywista lub w ogóle mo¿liwa. Problemem mo¿e
byæ jednak fakt, ¿e z okreœlonym typem borowego sied-
liska leœnego wi¹¿¹ siê drobne gatunki zarodnikowe,
niektóre trudne do zidentyfikowania w terenie lub
mo¿liwe do przeoczenia, jeœli wystêpuj¹ w niewielkiej
iloœci, poza tym stwierdzone wskaŸniki mog¹ mieæ
znaczenie lokalne i niekoniecznie musz¹ pokrywaæ siê
ze wskaŸnikami podanymi dla krain przyrodniczych
(Siedliskowe podstawy hodowli lasu 2004). Ponadto
analizowane cechy fitocenoz: liczba, pokrycie gatun-
ków, sta³oœæ gatunków i procentowe podobieñstwo, s¹
cechami syntetycznymi, stwierdzanymi na zbiorze
danych i nie mog¹ byæ bezpoœrednio prze³o¿one na
jednostkow¹ powierzchniê. Dlatego rola tak ujêtych
wskaŸników roœlinnych w klasyfikacji siedlisk mo¿e byæ
jedynie pomocnicza, a podstaw¹ oceny zasobnoœci
siedlisk i wyró¿nienia typu siedliskowego lasu musz¹
byæ wyniki badañ glebowych (Sikorska, Lasota 2007).
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Mo¿na jednak wskazaæ tendencjê do zmian typu
fitocenozy na badanych siedliskach mezotroficznych.
P³aty roœlinne z udzia³em gatunków liœciastych (g³ównie
dêbów) mog¹ stanowiæ inicjalne fazy kwaœnej d¹browy.
Wzbogacenie fitocenoz w rodzime gatunki liœciaste jest
istotne na glebach rdzawych, zw³aszcza w³aœciwych, w
których, w przypadku dominacji sosny, nasila siê proces
bielicowania (Bia³y 1999). Spontaniczne przekszta³ce-
nie zbiorowiska borowego w kwaœn¹ d¹browê mo¿e byæ
jednak trudne ze wzglêdu na zniekszta³cenie siedlisk,
dominacjê sosny i znikomy udzia³ liœciastych drzew
matecznych. Ponadto, fitocenozy Leucobryo-Pinetum s¹
ogólnie doœæ trwa³e, a stwierdzone w skali Polski zmiany
dotycz¹ zmniejszenia czêstoœci gatunków specyficz-
nych dla borów, co jednak nie wp³ywa na identyfikacjê
zespo³u (Matuszkiewicz 2007). St¹d dokonana zmiana
klasyfikacji siedlisk ma istotne znaczenie dla przestrzen-
nego zró¿nicowania zbiorowisk leœnych w przysz³oœci,
poniewa¿ wi¹¿¹ siê z ni¹ zmiany w sposobie gospo-
darowania (Dobrowolski 1997). Jest to wiêc istotny krok
przeciwdzia³aj¹cy ujednolicaniu roœlinnoœci, jakie zo-
sta³o udokumentowane w lasach gospodarczych (£aska
2006; Stefañska-Krzaczek 2011a).

5. Podsumowanie

Fitocenozy siedlisk boru mieszanego œwie¿ego o
zmienionej klasyfikacji (Bœw/BMœw) wykazuj¹ najwiê-
cej podobieñstw do fitocenoz siedlisk mezotroficznych,
których klasyfikacja siê nie zmieni³a.

Ze zmian¹ klasyfikacji siedlisk na badanym terenie
nie jest zwi¹zana zmiana typu fitocenozy. Zarówno na
siedliskach mezotroficznych, jak i oligotroficznych
wystêpuj¹ fitocenozy zespo³u Leucobryo-Pinetum, jed-
nak mo¿na wyró¿niæ gatunki wskaŸnikowe dla siedlisk
Bœw i BMœw, co potwierdza s³usznoœæ zmiany klasy-
fikacji siedlisk.

Na siedliskach mezotroficznych mog¹ w miejscu
zbiorowisk borowych ukszta³towaæ siê w przysz³oœci np.
kwaœne d¹browy, co przyczyni siê do zaostrzenia ró¿nic
miêdzy roœlinnoœci¹ siedlisk Bœw i BMœw, jednak
istotn¹ rolê w tym procesie pe³niæ bêdzie przebudowa
drzewostanu.

Podziêkowania

Autorka sk³ada podziêkowania Panu Nadleœniczemu
W³adys³awowi Nowakowi za udostêpnienie materia³ów,
Dyrekcji i Pracownikom BULiGL w Brzegu za pomoc w
analizie materia³u kartograficznego oraz Monice
Staniaszek-Kik i Katarzynie Szczepañskiej za pomoc w
oznaczaniu mszaków i porostów.

Literatura

Bena W. 2001. Dzieje Puszczy Zgorzelecko–Osiecznickiej.
Zgorzelec, Wydawnictwo F.H. Agat, 362 ss. ISBN 83-
87320-88-9

Bia³y K. 1999. Dowolnoœæ wyró¿niania typów siedliskowych
lasu i projektowania sk³adów docelowych drzewostanów
w obrêbie gleb bielicoziemnych. Sylwan, 143 (5): 65–72.

Brzeziecki B. 1999. Wzrost ¿yznoœci siedlisk leœnych: zja-
wisko pozorne czy rzeczywiste? Sylwan, 143 (11): 99–107.

Dobrowolski S. 1997. Wp³yw zmian klasyfikacji siedlisk na
planowanie hodowlano-urz¹dzeniowe i ró¿norodnoœæ lasu
w Nadleœnictwie Brzeziny (RDLP LódŸ). Sylwan, 141 (6):
35–44.

Dzwonko Z. 2007. Przewodnik do badañ fitosocjologicznych.
Kraków – Poznañ, Instytut Botaniki Uniw. Jagielloñskiego
- Wyd. Sorus, 308 ss. ISBN 978-83-89949-23-3; 978-83-
925080-0-7.

Kliczkowska A., Gromadzki A. 1998. Prace glebowo-sied-
liskowe jako podstawa d³ugookresowego planowania ho-
dowlanego. Sylwan, 142 (5): 59–67.

Krzy¿anowski A., Zaj¹czkowski S., Zielony R. 2002. Struk-
tura siedlisk leœnych w Polsce oraz kierunki zmian.
In¿ynieria Ekologiczna, 6: 38–46.

Lepš J., Šmilauer P. 1999. Multivariate analysis of ecological
data. Èeské Budìjovice, University of South Bohemia,
Faculty of Biological Sciences, 110. ss. (skrypt)

Lepš J., Šmilauer P. 2003. Multivariate analysis of ecological
data using CANOCO. Cambridge University Press, 269 ss.
ISBN 0521891086.

£aska G. 2006. Tendencje dynamiczne zbiorowisk zastêp-
czych w Puszczy Knyszyñskiej. Bia³ystok–Poznañ,
Politechnika Bia³ostocka, Instytut In¿ynierii i Ochrony
Œrodowiska, Bogucki Wyd. Naukowe, 503 ss. ISBN 83-
60247-41-2.

Matuszkiewicz J.M. 2001. Zespo³y leœne Polski. Warszawa,
PWN, 358 ss. ISBN 83-01-13401-1.

Matuszkiewicz J.M. 2007. Ogólne kierunki zmian w zbioro-
wiskach leœnych Polski, ich przyczyny oraz prognoza
przysz³ych kierunków rozwojowych. w: Geobotaniczne
rozpoznanie tendencji rozwojowych zbiorowisk leœnych w
wybranych regionach Polski (red. J.M. Matuszkiewicz).
Warszawa, PAN, Instytut Geografii i Przestrzennego Za-
gospodarowania im. Stanis³awa Leszczyckiego, Monogra-
fie, 8: 555–816.

Matuszkiewicz W. 2001. Przewodnik do oznaczania zbio-
rowisk roœlinnych Polski. Warszawa, PWN, 537 ss. ISBN
83-01-13520-4.

Operat Glebowo-Siedliskowy. 2004. Nadleœnictwo Boles³a-
wiec, Obrêby: Boles³awiec, Kliczków. Regionalna Dy-
rekcja Lasów Pañstwowych we Wroc³awiu. Toruñ, Biuro
Us³ug Ekologicznych i Urz¹dzeniowo-Leœnych
„OPERAT” S.C.

Paluch R. 2001. Zmiany zbiorowisk roœlinnych i typów sied-
lisk w drzewostanach naturalnych Bia³owieskiego Parku
Narodowego. Sylwan, 10: 73–81.

Paluch R. 2002. Zmiany roœlinnoœci w Bia³owieskim Parku
Narodowym na przyk³adzie sta³ej powierzchni badawczej.
Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody, 21.4: 437–450.

118 E. Stefañska-Krzaczek / Leœne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (2): 107–119.



Paluch R. 2003. Wp³yw zmian sk³adu gatunkowego i fazy
rozwojowej drzewostanu na roœlinnoœæ runa w Bia³owies-
kim Parku Narodowym. Prace Instytutu Badawczego Leœ-

nictwa, A, 13(950): 39–52.
Paw³owski B. 1972a. Sk³ad i budowa zbiorowisk roœlinnych

oraz metody ich badania. w: Szata roœlinna Polski. T. 1
(red. W. Szafer, K. Zarzycki). Warszawa, PWN: 237–269.

Paw³owski B. 1972b. Systematyka polskich zbiorowisk roœ-
linnych. w: Szata roœlinna Polski. Tom 1 (red. W. Szafer,
K. Zarzycki). Warszawa, PWN: 269–279.

Piernik A. 2008. Metody numeryczne w ekologii na przy-
k³adzie zastosowañ pakietu MVSP do analiz roœlinnoœci.
Toruñ, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Miko³aja
Kopernika, 98 ss. ISBN 987-83-231-2279-1.

Siedliskowe podstawy hodowli lasu. Za³¹cznik do Zasad Ho-
dowli Lasu. 2004. Bedoñ, Oœrodek Rozwojowo-Wdro¿e-
niowy Lasów Pañstwowych, s. 264, ISBN 83-913320-6-3.

Sikorska E., Lasota J. 2007. Typologiczny system klasyfikacji
siedlisk a fitosocjologiczna ocena siedlisk. w: Siedliska i
gatunki wskaŸnikowe w lasach (red. D. Anderwald).

Studia i Materia³y Centrum Edukacji Przyrodniczo-Leœnej

w Rogowie, 2/3 (16): 44–51.
Soko³owski A. W., Kliczkowska A., Grzyb M. 1997. Okreœle-

nie jednostek fitosocjologicznych wchodz¹cych w zakres
siedliskowych typów lasu. Prace Instytutu Badawczego

Leœnictwa, B, 32: 5–55.
Stefañska-Krzaczek E. 2011a. Plant communities of Scots pine

stands in the south-eastern part of the Bory Dolnoœl¹skie
forest (SW Poland). Acta Botanica Silesiaca Monogra-

phiae, 6: 1–98.
Stefañska-Krzaczek E. 2011b. Przemiany ubogich siedlisk

borowych a aktualny stan roœlinnoœci runa w drzewo-
stanach sosnowych kolejnych klas wieku w Nadleœnictwie
Boles³awiec. Leœne Prace Badawcze, 72(1): 53–64.

van der Maarel E. 1979. Transformation of cover-abundance
values in phytosociology and its effects on community
similarity. Vegetatio, 39 (2): 97–114.

Praca zosta³a z³o¿ona 6.09.2011 r. i po recenzjach przyjêta 17.01.2012 r.
© 2012, Instytut Badawczy Leœnictwa

E. Stefañska-Krzaczek / Leœne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (2): 107–119. 119


