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Przemiany ubogich siedlisk borowych a aktualny stan roœlinnoœci runa w
drzewostanach sosnowych kolejnych klas wieku w Nadleœnictwie Boles³awiec

Consistency in the classification of oligotrophic forest sites and forest vegetation in Scots pine
stands of successive age classes in Boles³awiec Forest

Abstract. Recent changes have been recorded in the site classification of many managed Polish forests. These changes
result from soil eutrophication and improved site recognition thanks to the wider use of diagnostic tools. The relative
importance of these two causes of changes in the classification of forest site types has not yet been assessed, and this
information is needed for the interpretation of current and future studies of forest vegetation conditions. In this paper of
two sets of vegetation data collected in fresh coniferous forest sites were compared. The first data set was collected in
forest sites classified as a dry coniferous forest in 1960 and as a fresh coniferous forest in 2004 (dry/fresh sites). The
second data set was collected in forest sites classified in both 1960 and 2004 as a fresh coniferous forest (fresh/fresh
sites). Data were collected from circular plots of 8 m radius in forest subsections containing stands of successive age
classes. Vascular plants, bryophytes and lichens were identified and their cover was recorded. The aim of the
comparison was to determine how species composition changed with site classification, and to identify indicators of the
disappearance of dry forest containing Cladonia species in study area. The abundance and cover of vascular plants,
bryophytes and lichens was similar and consistent with the current classification of the re-diagnosed sites. Slight
differences in species composition indicated that the previous identification of dry coniferous forest sites might have
been connected with the presence of Cladonio-Pinetum communities in the study area.
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1. Wstêp

Bardzo wa¿nym nurtem w gospodarce leœnej jest w
ostatnich latach ekologizacja leœnictwa i ochrona
zasobów przyrodniczych lasów. Gospodarowanie zgod-
nie z wymogami ekologii wymaga dobrego rozpoznania
warunków przyrodniczych, czemu s³u¿y miêdzy innymi
system typologii leœnej (Kliczkowska, Gromadzki 1998;
Zielony, Krzy¿anowski 1999; Krzy¿anowski et al.
2002). Udzia³ poszczególnych typów siedlisk leœnych
uleg³ doœæ znacznym zmianom w ostatnich dziesiêcio-
leciach – zmniejszy³a siê powierzchnia siedlisk oligo-
troficznych na korzyœæ siedlisk mezo- i eutroficznych
(Krzy¿anowski et al. 2002). Mo¿e to wynikaæ ze

spontanicznych przemian zachodz¹cych w siedliskach
leœnych podlegaj¹cych eutrofizacji lub regeneracji
(Brzeziecki 1999; Dzwonko, Gawroñski 2002), czego
dowodem s¹ przemiany struktury zbiorowisk leœnych
szczegó³owo udokumentowane w ró¿nych kompleksach
na terenie ca³ej Polski (Jakubowska-Gabara 1993;
Paluch 2001; Medwecka-Kornaœ 2006; Durak 2009).
Jednak zmiana klasyfikacji siedlisk nie zawsze jest kon-
sekwencj¹ wzrostu ¿yznoœci gleby i zmian w roœlinnoœci
leœnej, mo¿e natomiast wynikaæ z udoskonalenia i upow-
szechnienia metod oceny mo¿liwoœci produkcyjnych
siedlisk, zw³aszcza siedlisk zniekszta³conych w wyniku
dawnych form u¿ytkowania lasu (Brzeziecki 1999;
Krzy¿anowski et al. 2002). W takim przypadku zmiana
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udzia³u typów siedlisk leœnych jest skutkiem
prawid³owiej oceny potencja³u siedliska i mo¿e byæ
podstaw¹ do przebudowy drzewostanu, która dopiero
zapocz¹tkuje zmiany w roœlinnoœci runa. W zwi¹zku z
tymi problemami, dla pe³nego poznania charakteru i
skali zmian w strukturze siedlisk leœnych, wa¿ne jest
rozpoznanie obecnego stanu roœlinnoœci na tle zmian
udzia³u siedlisk leœnych na przyk³adach z ró¿nych
nadleœnictw.

Niniejsza praca koncentruje siê na problemie prze-
mian siedlisk z typu boru suchego w kierunku boru
œwie¿ego i odniesieniu tych przemian do aktualnego
stanu roœlinnoœci na przyk³adzie danych z Nadleœnictwa
Boles³awiec (RDLP Wroc³aw). Odniesienie to ma na
celu stwierdzenie, czy roœlinnoœæ runa na siedliskach o
zmienionej klasyfikacji odpowiada nowej diagnozie, a
ponadto, czy na podstawie szczegó³owej analizy sk³adu
gatunkowego dzisiejszych zbiorowisk mo¿na wniosko-
waæ o zaniku fitocenoz borów chrobotkowych Clado-
nio-Pinetum wraz z zanikiem boru suchego jako
jednostki siedliskowej.

2. Materia³ i metody

Na terenie Nadleœnictwa Boles³awiec, w granicach
Obrêbu Kliczków, zajmuj¹cego powierzchniê 11,5 tys.
ha, zebrano dane na 234 powierzchniach badawczych, w
119 wydzieleniach leœnych. Powierzchnie zak³adano na
siedliskach boru œwie¿ego, które w latach 60 XX w. za-
klasyfikowano do boru suchego (oznaczone w niniej-
szym artykule jako siedliska Bs/Bœw) oraz na siedlis-
kach boru œwie¿ego, których klasyfikacja z lat 60.
zosta³a utrzymana w roku 2004 po wykonaniu prac
glebowo-siedliskowych (oznaczone w niniejszym
artykule jako siedliska Bœw/Bœw). Poniewa¿ dawne
siedliska boru suchego zosta³y ca³kowicie w³¹czone do
typu boru œwie¿ego, nie by³o mo¿liwoœci zebrania
danych na siedliskach Bs/Bs, czyli o utrzymanej od lat
60. klasyfikacji do boru suchego. Do wyznaczenia
powierzchni o zmienionym i nie zmienionym typie
siedliska wykorzystano mapy przegl¹dowe siedlisk z lat
1960 i 2004. Powierzchnie typów siedlisk leœnych
porównano w programie ArcViewGIS i wyznaczono do
badañ obszary Bs/Bœw i Bœw/Bœw. W granicach tych
obszarów z mapy przegl¹dowej Obrêbu Kliczków
wybrano losowo wydzielenia z drzewostanem sosno-
wym w kolejnych klasach wieku. W wybranych wy-
dzieleniach za³o¿ono powierzchnie ko³owe (najczêœciej
2, rzadko 1) o powierzchni 200 m2 (r=8 m), oddalone od
siebie co najmniej 100 m. Œrodek powierzchni wyzna-
czany by³ co najmniej 50 m od krawêdzi drzewostanu,
bez wstêpnej oceny sk³adu gatunkowego runa, lecz z
wy³¹czeniem luk w drzewostanie. Na powierzchniach

notowano roœliny naczyniowe oraz naziemne mszaki i
porosty, szacuj¹c ich pokrycie z wykorzystaniem 7-
stopniowej skali iloœciowoœci: 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. Na siedliskach Bs/Bœw zebrano 116 prób
w kolejnych klasach wieku drzewostanu sosnowego: w
klasie Ia – 20, Ib – 18, II – 20, III – 18, IV – 20, V+ (klasy
V i VI) – 20. Na siedliskach Bœw/Bœw zebrano 118 prób:
w klasie Ia – 20, Ib – 20, II – 20, III – 18, IV – 20, V+
– 20.

Sk³ad gatunkowy roœlinnoœci w wyró¿nionych
klasach wieku drzewostanu przedstawiono syntetycznie
w postaci tabeli, podaj¹c dla ka¿dej klasy wieku na
siedliskach Bs/Bœw i Bœw/Bœw klasê sta³oœci i wspó³-
czynnik pokrycia ka¿dego gatunku (Paw³owski 1972a).
Przynale¿noœæ syntaksonomiczn¹ gatunków przyjêto za
opracowaniem W. Matuszkiewicza (2001). Z analizy
wy³¹czono gatunki drzewiaste, poniewa¿ ich wystê-
powanie uzale¿nione jest od dzia³alnoœci cz³owieka i nie
jest dobrym wskaŸnikiem procesów zachodz¹cych w
zbiorowisku.

Dla ka¿dej klasy wieku na siedliskach Bs/Bœw i
Bœw/Bœw obliczono œredni¹ liczbê roœlin naczyniowych,
mszaków i porostów oraz ich œrednie pokrycie, a tak¿e
œredni¹ bonitacjê drzewostanu. W programie STATIS-
TICA przeprowadzono badanie istotnoœci ró¿nic miêdzy
œrednimi dla tych samych klas. Wykorzystano: test T dla
prób niezale¿nych, test Cochrana-Coxa (gdy wariancje
nie by³y równe) i test nieparametryczny Manna-
Whitneya U (gdy rozk³ad nie by³ normalny).

Sta³oœæ poszczególnych gatunków runa wyra¿on¹ w
procentach wykorzystano do obliczenia wspó³czynnika
pokrewieñstwa miêdzy roœlinnoœci¹ tych samych klas
wieku na siedliskach Bs/Bœw i Bœw/Bœw (Paw³owski
1972b):
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gdzie:
V – wspó³czynnik pokrewieñstwa,

s1∑ – suma procentowej sta³oœci wszystkich
gatunków runa w danej klasie wieku drzewostanu na
siedliskach Bs/Bœw,

s2∑ – suma procentowej sta³oœci wszystkich
gatunków runa w danej klasie wieku drzewostanu na
siedliskach Bœw/Bœw,

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

Obliczono równie¿ pokrewieñstwo roœlinnoœci w
drzewostanach poszczególnych klas wieku pod wzglê-
dem pokrycia gatunków runa, podstawiaj¹c do powy¿-
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szego wzoru wspó³czynnik pokrycia D poszczególnych
gatunków w miejsce procentowej sta³oœci.

W programie CANOCO dla par drzewostanów z
danej klasy wieku (Ia z siedlisk Bs/Bœw i Ia z siedlisk
Bœw/Bœw itd.) wykonano analizy ordynacyjne PCA
(Lepš, Šmilauer 2003). Stopnie iloœciowoœci transfor-
mowano na skalê porz¹dkow¹ van der Maarela: 5 � �� �

� �� � � �� 	 � 
� � � �� � � 2; r › 1 (van der Maarel
1979, Piernik 2008). W analizach ordynacyjnych
uwzglêdniono tylko najczêstsze gatunki runa, tzn. te,
które osi¹ga³y przynajmniej w jednej klasie wieku co
najmniej III klasê sta³oœci.

3. Wyniki

Na badanym terenie stwierdzono ³¹cznie 95 gatun-
ków niedrzewiastych: 28 gatunków roœlin naczy-
niowych, 34 gatunki mszaków i 33 gatunki porostów
(tab. 1).

Na siedliskach Bs/Bœw liczba gatunków roœlin na-
czyniowych dla wyró¿nionych klas wieku drzewostanu
by³a z regu³y nieco wy¿sza, lecz ró¿nice miêdzy
œrednimi by³y niewielkie i bez istotnoœci statystycznej
(tab. 2). Na siedliskach Bœw/Bœw nieco wy¿sza by³a
liczba gatunków mszaków, lecz statystycznie istotna
by³a tylko ró¿nica miêdzy œrednimi w klasach II. Wy¿-
sza by³a liczba gatunków porostów w klasie III na
siedliskach Bœw/Bœw, a ró¿nica okaza³a siê istotna
statystycznie, lecz nie jest to ogólna tendencja dla
siedlisk Bœw/Bœw.

Pokrycie roœlin naczyniowych w drzewostanach
wyró¿nionych klas wieku by³o z regu³y wy¿sze na
siedliskach Bœw/Bœw, istotna statystycznie by³a jednak
tylko ró¿nica miêdzy œrednim pokryciem w klasach V+
(tab. 2). Ponadto, w klasie Ia, na siedlisku Bs/Bœw
pokrycie roœlin naczyniowych by³o wy¿sze i ró¿nica
miêdzy wartoœciami œrednimi dla klas Ia by³a istotna
statystycznie. Pokrycie mszaków by³o zwykle nieco
wy¿sze na siedlisku Bœw/Bœw, a ró¿nica miêdzy œred-
nimi w klasach Ia by³a istotna statystycznie. Pokrycie
porostów by³o znikome w drzewostanach wiêkszoœci
klas, z wyj¹tkiem klasy Ia, gdzie by³o zbli¿one na obu
siedliskach.

Jakoœæ drzewostanu wyra¿ona klas¹ bonitacji by³a
wy¿sza na siedlisku Bœw/Bœw, ale ró¿nice nie by³y
znaczne. Ró¿nice statystycznie istotne by³y jedynie miê-
dzy drzewostanami w klasie Ia oraz IV i V+ (tab. 2).

Pod wzglêdem sta³oœci gatunków roœlinnoœæ runa
drzewostanów kolejnych klas wieku na obu siedliskach
okaza³a siê bardzo podobna. Najni¿sza wartoœæ wspó³-
czynnika pokrewieñstwa dla klasy Ib wynosi³a 81%, a
dla pozosta³ych klas oko³o 85% (tab. 3). Pod wzglêdem
pokrycia gatunków roœlinnoœæ runa drzewostanów ko-

lejnych klas wieku równie¿ by³a podobna, choæ w
mniejszym stopniu ni¿ w przypadku sta³oœci. Najni¿szy
wspó³czynnik pokrewieñstwa wynosi³ 63% (dla klasy
V+), a najwy¿szy – 74% (dla klasy II) (tab. 3).

Rozk³ad prób w przestrzeni gradientowej równie¿
wykaza³ podobieñstwo roœlinnoœci runa drzewostanów
kolejnych klas wieku na obu badanych siedliskach.
Próby z klas Ia, Ib i II by³y doœæ równomiernie
rozproszone w przestrzeni gradientowej, z niewielk¹
tendencj¹ do skupienia prób drzewostanów klas Ib i II z
siedlisk Bs/Bœw (ryc. 1a-c). WyraŸniejsze grupowanie
prób, zgodnie z siedliskiem, widoczne by³o na rozk³a-
dzie prób drzewostanów starszych klas wieku (III–V+),
jednak i w tym przypadku nie tworzy³y one zdecy-
dowanie osobnych grup œwiadcz¹cych o znacz¹cych
ró¿nicach w sk³adzie gatunkowym runa. Roœlinnoœæ
runa III klasy wieku drzewostanu na siedlisku Bs/Bœw
charakteryzowa³ udzia³ rokieta duñskiego Hypnum ju-
tlandicum, natomiast roœlinnoœæ runa w drzewostanach
tej klasy wieku na siedlisku Bœw/Bœw – udzia³ wid³ozêba
miot³owego Dicranum scoparium, bielistki siwej
Leucobryum glaucum i borówki czarnej Vaccinium
myrtillus (ryc. 1d). Ró¿nice w roœlinnoœci runa
drzewostanów klasy IV by³y s³abiej zaznaczone, lecz i tu
zaznacza³ siê udzia³ rokieta duñskiego Hypnum jutlan-
dicum na siedlisku Bs/Bœw (ryc. 1e). Roœlinnoœæ w
drzewostanach V+ klasy wieku na siedlisku Bs/Bœw
charakteryzowa³ udzia³ chrobotka wysmuk³ego Cla-
donia gracilis, rokieta duñskiego Hypnum jutlandicum
i wid³ozêba miot³owego Dicranum scoparium, nato-
miast na siedlisku Bœw/Bœw – udzia³ rokietnika pospoli-
tego Pleurozium schreberi i borówki czarnej Vaccinium
myrtillus (ryc. 1f).

Przy syntetycznym ujêciu sk³adu gatunkowego runa
drzewostanów w kolejnych klasach wieku (tab.1) na
siedlisku Bœw/Bœw zwraca uwagê wiêksza sta³oœæ bie-
listki siwej Leucobryum glaucum oraz wy¿szy wspó³-
czynnik pokrycia wid³ozêba miot³owego Dicranum
scoparium, rokietnika pospolitego Pleurozium schreberi
i borówki czarnej Vaccinium myrtillus, a na siedlisku
Bs/Bœw – wy¿szy wspó³czynnik pokrycia rokieta duñ-
skiego Hypnum jutlandicum.

Gatunki z rodzaju Cladonia na obu badanych
siedliskach by³y liczne, lecz ich udzia³ w pokryciu by³
niewielki (tab. 1), co nie pozwala na zaliczenie p³atów z
chrobotkami do zespo³u Cladonio-Pinetum. Zestaw ga-
tunków borowych, takich jak: œmia³ek pogiêty Des-
champsia flexuosa, wid³oz¹b kêdzierzawy Dicranum
polysetum, wid³oz¹b miot³owy D. scoparium, bielistka
siwa Leucobryum glaucum, rokietnik pospolity Pleu-
rozium schreberi, borówka czarna Vaccinium myrtillus i
borówka brusznica V. vitis-idaea oraz niewielki udzia³
wrzosu pospolitego Calluna vulgaris, pozwalaj¹ zali-
czyæ p³aty roœlinnoœci w drzewostanach III–V+ klas
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wieku do zespo³u suboceanicznego boru œwie¿ego
Leucobryo-Pinetum. Znaczny udzia³ w klasach najm³od-
szych gatunków suboceanicznych wrzosowisk prze-
mawia za zaliczeniem p³atów roœlinnoœci do uk³adów
nieleœnych z klasy Nardo-Callunetea. Zbiorowiska,
których drzewostany nale¿a³y do Ib i II klas wieku, maj¹
natomiast charakter przejœciowy i nale¿y je w³¹czyæ do
klasy Vaccinio-Piceetea i zwi¹zku Dicrano-Pinion jako
zastêpcze dla Leucobryo-Pinetum.

4. Dyskusja

Dotychczasowe próby powi¹zania typologii i fito-
socjologii leœnej maj¹ charakter statyczny i koncentruj¹
siê na dopasowywaniu poszczególnych jednostek obu
systemów (Soko³owski et al. 1997; Matuszkiewicz J.M.
2001; Siedliskowe podstawy hodowli lasu 2004; Sikor-
ska, Lasota 2007). W œwietle obserwowanych w Polsce
zmian udzia³u typów siedlisk leœnych oraz zmian w
strukturze fitocenoz leœnych wa¿ne s¹ poszukiwania

wzajemnych relacji obu systemów dodatkowo w ujêciu
dynamicznym. Stwierdzenie, czy zmiana klasyfikacji
siedlisk leœnych powi¹zana jest ze zmianami w struk-
turze fitocenoz czy te¿ wynika z odkrycia mo¿liwoœci
produkcyjnych siedlisk o zani¿onej diagnozie jest ko-
nieczne dla prawid³owej oceny zjawiska okreœlanego
ogólnie jako eutrofizacja siedlisk leœnych.

Na podstawie przeprowadzonego w niniejszej pracy
porównania roœlinnoœci mo¿na jedynie przypuszczaæ, ¿e
z zanikiem boru suchego jako typu siedliskowego lasu
zwi¹zany jest zanik fitocenoz boru chrobotkowego
Cladonio-Pinetum. Na niewielk¹ odrêbnoœæ siedlisk
Bs/Bœw i Bœw/Bœw wskazuj¹ nieznaczne ró¿nice w
bonitacji drzewostanu i pokryciu wybranych gatunków
runa, co mo¿e sugerowaæ stopniowy zanik p³atów borów
chrobotkowych, nie jest to jednak pewnym i niepodwa-
¿alnym wskaŸnikiem przemian roœlinnoœci. Mniejsze
pokrycie mszaków, a wœród nich rokietnika pospolitego
Pleurozium schreberi oraz mniejsze pokrycie roœlin
naczyniowych, zw³aszcza borówki czarnej Vaccinium
myrtillus, na siedlisku Bs/Bœw œwiadczy o nieco
gorszych warunkach wilgotnoœciowych. Ponadto,

E. Stefañska-Krzaczek / Leœne Prace Badawcze, 2011, Vol. 72 (1): 53–64. 59

Tabela 2. Œrednia liczba oraz pokrycie gatunków roœlin naczyniowych, mszaków i porostów oraz œrednia bonitacja
drzewostanu w klasach wieku na siedliskach Bs/Bœw i Bœw/Bœw. Ró¿nice istotne z p<0,05 pogrubiono
Table 2. Mean values of number and cover of vascular plants, bryophytes and lichens and mean stand quality in tree stand age
classes on dry/fresh (Bs/Bœw) and fresh/fresh (Bœw/Bœw) forest sites. Significant differences with p<0.05 are in bold

Grupa organizmów
Group of organisms

Ia Ib II III IV V+

Bs/Bœw Bœ/Bœw Bs/Bœw Bœ/Bœw Bs/Bœw Bœ/Bœw Bs/Bœw Bœ/Bœw Bs/Bœw Bœ/Bœw Bs/Bœw Bœ/Bœw

liczba gatunków / number of species

Roœliny naczyniowe
Vascular plants

5,2 5,7 4,7 4,0 3,0 2,7 3,7 3,4 3,7 3,3 3,7 3,7

Mszaki
Bryophytes

7,5 8,6 7.4 7,5 8,0 9,4 9,6 10,2 8,0 8,5 8,1 7,6

Porosty
Lichens

7,7 6,8 7,2 7,7 7,8 7,3 4,3 6,7 5,2 5,2 5,1 4,4

pokrycie gatunków / cover of species

Roœliny naczyniowe
Vascular plants

28,9 18,0 8,9 12,4 3,2 4,9 12,0 714,8 11,6 17,3 17,3 37,4

Mszaki
Bryophytes

15,4 26,6 38,0 43,4 36,6 42,4 61,0 54,2 65,6 70,7 63,2 70,7

Porosty
Lichens

21,4 22,7 4,1 I5,2 6,9 7,1 I2,6 3,6 2,6 2,8 2,5 2,9

bonitacja drzewostanu / stand quality

II.1 I.5 I.7 I.5 II.2 II.1 II.4 II.2 III.3 II.9 III.8 III.4

Tabela 3. Pokrewieñstwo roœlinnoœci runa drzewostanów kolejnych klas wieku na siedliskach Bs/Bœw i Bœw/Bœw (%)
Table 3. Affinity of vegetation of stands of successive age classes on dry/fresh (Bs/Bœw) and fresh/fresh (Bœw/Bœw) forest
sites (%)

Pokrewieñstwo dla:
Affinity for:

Ia Ib II III IV V+

sta³oœci gatunków
species constancy

84,8 80,6 85,7 85,0 84,2 84,2

pokrycia gatunków
species cover

70,0 71,0 74,2 67,2 73,7 62,8
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Rycina 1. Rozk³ad prób i gatunków z drzewostanów kolejnych klas wieku (a – Ia, b – Ib, c – II, d – III, e – IV, f – V+)
w przestrzeni ordynacyjnej miêdzy osi¹ 1 i 2 (symbole pe³ne – siedliska Bs/Bœw, symbole puste – siedliska Bœw/Bœw).
Figure 1. Distribution of plots and species from stands of successive age classes (a – Ia, b – Ib, c – II, d – III, e – IV, f – V+)
in ordination space between axis 1 and 2 (full symbols – dry/fresh sites, empty symbols – fresh/fresh sites).
Kody gatunków/Species codes: cal.epi=Calamagrostis epigeios, cal.vul=Calluna vulgaris, cam.int=Campylopus introflexus,
cep.spe=Cephaloziella sp., cer.pur=Ceratodon purpureus, cet.isl=Cetraria islandica, cla.arb=Cladonia arbuscula,
cla.chl=Cladonia chlorophaea, cla.gra=Cladonia gracilis, cla.mac=Cladonia macilenta, 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, hyp.jut=Hypnum jutlandicum,
leu.gla=Leucobryum glaucum, lop.het=Lophocolea heterophylla, pla.das=Placynthiella dasaea, pla.icm=Placynthiella icmalea,
pla.oli=Placynthiella oligotropha, pla.uli=Placynthiella uliginosa, ple.sch=Pleurozium schreberi, poh.nut=Pohlia nutans,
pol.for=Polytrichum formosum, pol.jun=Polytrichum juniperinum, pol.pil=Polytrichum piliferum,pti.cil=Ptilidium ciliare,
sci.oed=Sciuro-hypnum oedipodium, spe.mor=Spergula morisonii, tra.gra=Trapeliopsis granulosa, vac.myr=Vaccinium
myrtillus, vac.vit=Vaccinium vitis-idaea.



przewaga rokieta duñskiego Hypnum jutlandicum nad
rokietnikiem pospolitym Pleurozium schreberi w war-
stwie mszystej na siedlisku Bs/Bœw równie¿ potwierdza
mniejsz¹ wilgotnoœæ tego siedliska, poniewa¿ wymaga-
nia rokieta duñskiego Hypnum jutlandicum w stosunku
do wilgotnoœci pod³o¿a s¹ mniejsze (Düll 1992). Te nie-
wielkie ró¿nice wilgotnoœci dotycz¹ jednak wierzchnich
warstw gleby, poniewa¿ zgodnie z operatem glebowo-
siedliskowym Nadleœnictwa Boles³awiec (2004) oba
badane siedliska pozostaj¹ pod wp³ywem wody grun-
towej stopnia „g6”, a wiêc wody bêd¹cej w zasiêgu
korzeni sosny (4–6 m), co jest cech¹ charakterystyczn¹
siedlisk w typie boru œwie¿ego (Siedliskowe podstawy
hodowli lasu 2004).

Brak dawnej dokumentacji fitosocjologicznej dla
badanego terenu, a tak¿e innych rejonów Borów Dolno-
œl¹skich, niestety uniemo¿liwia wykazanie rzeczywis-
tych przemian w zbiorowiskach. Nie ma jednak w¹tpli-
woœci co do s³usznoœci zmiany klasyfikacji siedlisk.
Siedliska zarówno Bs/Bœw, jak i Bœw/Bœw, zwi¹zane s¹
z bielicami w³aœciwymi lub glebami rdzawymi bielico-
wymi, powsta³ymi z piasków rzecznych teras plejsto-
ceñskich i zbudowane z piasków luŸnych z próchnic¹
typu mor œwie¿y (Operat glebowo-siedliskowy 2004).
Odpowiada to w pe³ni charakterystyce geologiczno-
glebowej siedlisk w typie boru œwie¿ego (Siedliskowe
podstawy hodowli lasu 2004). Ponadto, przedstawiony
w niniejszej pracy sk³ad gatunkowy fitocenoz na
dawnych siedliskach boru suchego przemawia za
suboceanicznym borem œwie¿ym w ró¿nej fazie roz-
woju, z wyj¹tkiem roœlinnoœci w drzewostanach Ia klasy
wieku, gdzie wskutek braku sklepienia drzewostanu
tworz¹ siê przejœciowo uk³ady nieleœne. Podobna sta³oœæ
gatunków na siedliskach Bs/Bœw i Bœw/Bœw jest
podstawowym wskaŸnikiem fitocenotycznym, przema-
wiaj¹cym za zaklasyfikowaniem badanych siedlisk do
typu boru œwie¿ego. Liczne wyst¹pienia chrobotków
wskazuj¹ wprawdzie na ubóstwo siedlisk boru œwie¿ego
w badanym terenie, jednak ich niewielkie pokrycie nie
pozwala wyró¿niæ na badanych powierzchniach fito-
cenoz zespo³u Cladonio-Pinetum. Ponadto w borze
chrobotkowym drzewostan ma IV–V bonitacjê
(Siedliskowe podstawy hodowli lasu 2004), natomiast
na badanych powierzchniach bonitacja drzewostanu jest
najczêœciej II-III. Klasyfikacja numeryczna danych
fitosocjologicznych z Obrêbu Kliczków (Stefañska
2007, 2008) wykaza³a przynale¿noœæ p³atów z chrobot-
kami do zespo³u Leucobryo-Pinetum w wariancie z
Cladonia sp. div. (Matuszkiewicz J.M. 2001).

Prawdopodobnie ró¿nice miêdzy roœlinnoœci¹ runa
badanych siedlisk by³y zaznaczone znacznie wyraŸniej
w latach 60. XX w., co sk³oni³o do wyró¿nienia siedlisk
boru suchego. W œwietle rozwoju typologii leœnej
(Krzy¿anowski et al. 2002) i wzrostu roli czynników

glebowych w ocenie produktywnoœci siedlisk (Sikorska,
Lasota 2007) tê dawn¹ diagnozê mo¿na oczywiœcie
uznaæ za b³êdn¹. Pobie¿na ocena jakoœci siedlisk
dokonywana równoczeœnie z pracami taksacyjnymi
mog³a zani¿yæ zdolnoœci lasotwórcze siedlisk, poniewa¿
oparta by³a na roœlinnoœci runa, która korzysta z zaso-
bów pokarmowych p³ytkich warstw gleby (Sikorska,
Lasota 2007). Jednak stwierdzenie ówczeœnie boru
suchego g³ównie na podstawie fizjonomii roœlinnoœci,
która ze wzglêdu na obfitoœæ chrobotków jest specyficz-
na i ³atwo odró¿nialna, pozwala przypuszczaæ o wy-
stêpowaniu dawniej p³atów boru chrobotkowego w
Nadleœnictwie Boles³awiec.

Przyczyna przemian w siedliskach i roœlinnoœci tkwi
najprawdopodobniej w historii badanego terenu. W
XIX w. w Puszczy Zgorzelecko-Osiecznickiej na wielk¹
skalê grabiono œció³kê leœn¹, a dodatkowo w lasach
zbierano chrust i wypasano byd³o (Bena 2001). Usuwa-
nie biomasy ze zbiorowisk leœnych i niszczenie warstwy
próchniczej spowodowa³o obni¿enie bonitacji siedlisk,
by³o te¿ przyczyn¹ gradacji szkodników i po¿arów,
które pog³êbia³y degradacjê siedlisk. W monokulturach
sosnowych na tak zdegradowanych siedliskach mog³y
ukszta³towaæ siê bory chrobotkowe. Zaniechanie wspo-
mnianych form u¿ytkowania pozwoli³o na spontaniczn¹
regeneracjê siedlisk, która sprzyja przemianom roœlin-
noœci (Dzwonko, Gawroñski 2002). W ten sposób dosz³o
do zaniku m.in. borów chrobotkowych w ró¿nych
regionach Polski (Matuszkiewicz 2007a, b, c; Matusz-
kiewicz, Lorens 2007; Orzechowski 2007; Solon 2007).
Siedliska oligotroficzne w Nadleœnictwie Boles³awiec w
latach 70. XX w. nawo¿ono z samolotu mocznikiem, a
na pocz¹tku lat 90. na czêœci siedlisk Bs/Bœw stosowano
tak¿e wapnowanie. Trudno jednak oceniæ bezpoœredni
wp³yw tych zabiegów na siedliska i roœlinnoœæ. Badania
Fa³tynowicza (1982, 1983) wykaza³y, ¿e jednorazowe
nawo¿enie w borach chrobotkowych powoduje
wprawdzie zubo¿enie bioty porostów naziemnych i
spadek ich iloœciowoœci, jednak zmiany s¹ krótkotrwa³e i
przemijaj¹ce. Olsson i Kellner (2006) wykazali, ¿e
istotne i d³ugotrwa³e zmiany iloœciowoœci porostów i
mchów naziemnych nastêpuj¹ dopiero po kilkakrotnym
powtórzeniu zabiegu nawo¿enia. Na proces regeneracji
siedlisk po zaprzestaniu dawnych form u¿ytkowania
lasu mog³a jednak nak³adaæ siê eutrofizacja wynikaj¹ca
z zanieczyszczenia powietrza. Badania gleb i zbiorowisk
borowych bêd¹cych pod wp³ywem zanieczyszczeñ
przemys³owych wykaza³y istotny wp³yw opadu py³ów
na w³aœciwoœci gleb i sk³ad gatunkowy fitocenoz
(Œwiercz 1997, 2000).

Metod¹ DCA wykazano, ¿e niewielkie ró¿nice w
roœlinnoœci badanych siedlisk zaznaczaj¹ siê dopiero w
drzewostanach dojrzewaj¹cych lub dojrza³ych. T³uma-
czyæ to mo¿na silnym uzale¿nieniem roœlinnoœci od
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struktury drzewostanu, który kszta³tuje okreœlone
warunki mikroklimatyczne (Szymañski 2001). W fazie
uprawy brak sklepienia drzewostanu jest niekorzystny
dla gatunków leœnych, a sprzyja wkraczaniu gatunków
nieleœnych. Zwarcie koron drzew powoduje pogorszenie
warunków œwietlnych, co stanowi moment krytyczny
zarówno dla kolonizatorów, jak i regeneruj¹cych siê
gatunków leœnych (Økland et al. 2003). W pocz¹t-
kowych fazach rozwoju drzewostanu sosnowego nawet
na siedliskach borowych i gr¹dowych mo¿e zaznaczaæ
siê podobieñstwo florystyczne (£aska 2006), tym ³atwiej
wiêc zacieraj¹ siê subtelne ró¿nice miêdzy siedliskiem
Bs/Bœw i Bœw/Bœw. Dopiero po ustabilizowaniu siê
mikroklimatu leœnego roœlinnoœæ mo¿e ró¿nicowaæ siê
zale¿nie od w³aœciwoœci pod³o¿a.

Zmiana klasyfikacji siedlisk leœnych ma istotne
znaczenie dla przysz³ego planowania hodowlanego i
realizacji zabiegów hodowlanych (Dobrowolski 1997).
Z punktu widzenia produkcji leœnej zmiana diagnozy
siedliska z boru suchego na bór œwie¿y, poparta analiz¹
fizyko-chemicznych w³aœciwoœci gleby (Operat glebo-
wo-siedliskowy, 2004) i stanu roœlinnoœci, ma konse-
kwencje pozytywne, poniewa¿ oznacza wzrost produk-
cyjnoœci przy zachowaniu dotychczasowego sposobu
zagospodarowania. Zmiana klasyfikacji w tym wypadku
nie wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ dostosowywania sk³adu
drzewostanu na drodze kosztownej i d³ugotrwa³ej prze-
budowy, poniewa¿ w obu typach siedliskowych w³aœci-
wy jest sosnowy typ lasu (Siedliskowe podstawy
hodowli lasu 2004). Z przyrodniczego punktu widzenia
zanik siedlisk boru suchego jest natomiast zjawiskiem
negatywnym, oznacza bowiem ustêpowanie fitocenoz
zespo³u Cladonio-Pinetum (reprezentuj¹cych siedliska
przyrodnicze Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura
2000, 91T0), co zuba¿a zasoby przyrodnicze Polski.
Zachowanie tych cennych fitocenoz wymaga niew¹tpli-
wie aktywnego dzia³ania, np. utrzymywania zwarcia
przerywanego, usuwania drobnowymiarowego mursze-
j¹cego drewna i ga³êzi, a tak¿e wypróbowania metod
eksperymentalnych, np. obni¿ania zadrzewienia czy
miejscowego usuwania œció³ki (Rutkowski 2009). S¹ to
jednak metody wymagaj¹ce nak³adów czasowych i
finansowych, które mog³yby byæ ponoszone na
obszarach Natura 2000 powo³anych dla ochrony
ró¿norodnoœci siedlisk przyrodniczych.

5. Podsumowanie

Podobieñstwo jakoœciowe roœlinnoœci siedlisk
Bs/Bœw i Bœw/Bœw potwierdza s³usznoœæ zmiany klasy-
fikacji siedlisk z boru suchego na bór œwie¿y. Na obu
badanych siedliskach wystêpuj¹ obecnie bory œwie¿e w
ró¿nej fazie rozwoju oraz zbiorowiska wrzosowiskowe

wchodz¹ce w sk³ad dynamicznego krêgu zbiorowisk na
badanych siedliskach.

Ró¿nice iloœciowe wyra¿one pokrywaniem
niektórych gatunków: Hypnum jutlandicum, Pleurozium
schreberi czy Vaccinium myrtillus wskazuj¹ na nie-
wielk¹ odrêbnoœæ siedlisk Bs/Bœw i Bœw/Bœw. Pozwala
to jednak jedynie przypuszczaæ o obecnoœci borów
chrobotkowych w latach 60. XX wieku w badanym
nadleœnictwie.
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