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ABSTRACT: Forest communities have been heavily transformed in the Silesian Upland
(southern Poland). One of the reason of changes in the structure of plant communities
is the introduction of alien species to the forest ecosystems. An example of tree
species being cultivated in the Upland Silesian forests is northern red oak Quercus
rubra. Analysis based on 180 phytosociological relevés revealed presence of 4 main
vegetation units within investigated secondary forest communities. One of them is
the community in which red oak is dominant. Analysis of ecological groups and
representatives of phytosociological classes showed distinct differences between
distinguished types of vegetation. The phytocoenoses with Quercus rubra are
difficult to classify within Braun-Blanquet system. These communities are mainly
mixed coniferous forests or degraded acidophilus oak forests. It is shown that red
oak tends to co-occur, among others, with Pinus sylvestris and Carex brizoides. The
species composition of distinguished vegetation units is conditioned by several
types of degradations and disturbances resulting from forest management practices.
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Wstep

Postepujace antropogeniczne zmiany w srodowisku prowadza m.in. do
zubozenia rodzimych zbiorowisk roslinnych, jak i tez do ich wzbogacenia o gatunki
nowoprzybyle w wyniku §wiadomej introdukcji lub zawleczenia. Konsekwencja
tego faktu jest rozchwianie struktury zbiorowisk, zaburzenie oraz utrata wielu
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gatunkow uznanych za diagnostyczne. Przyktadem takiego zjawiska jest
wprowadzanie do upraw lesnych obcych gatunkéw drzewiastych (Krol 1988;
Megdrzycki 1996). Lasy wielu europejskich krajow zostaty zdominowane przez
gatunki obcego pochodzenia. Jest to gléwnie efekt introdukowania obcych
gatunkow drzew — rosnacych szybciej niz rodzime, dostarczajacych cenniejszego
drewna i1 innych surowcow. Na tle krajow takich jak: Wielka Brytania, Portugalia
i Irlandia, Polska prezentuje si¢ niemal jako kraj wolny od obcych gatunkoéw
drzew w lasach gospodarczych. Wigkszo$¢ gatunkow byta uprawiana w celach
eksperymentalnych; niewiele z nich zostato wykorzystanych do masowej hodowli
(Szwagrzyk 2000).

Dab czerwony Quercus rubra to gatunek potnocnoamerykanski, we florze
Polski jest kenofitem, ktory ma status ro§liny inwazyjnej (Tokarska-Guzik 2005).
Pierwsze notowania w naszym kraju pochodza z 1806 r. (Herezniak 1992).
Gatunek ten byt preferowany ze wzgledu na szybki wzrost, w poréwnaniu
z rodzimymi debami. W Europie dab czerwony czgsto wykorzystywany jest
w agrole$nictwie w systemach lesno-pastwiskowych. Jako gatunek lisciasty
o specyficznej budowie korony pozwala na wigkszy dostep swiatta do dna lasu
wiosng i wigksze zacienienie latem. Powoduje to wigksze ograniczenie
ewapotransporacji i zwigkszenie produkcji biomasy niz w plantacjach sosny
(Ferreiro-Dominguez i in. 2011). Obecnie gatunek ten jest szeroko rozpowszech-
niony w Polsce, szczegdlnie na potudniu kraju. Wystepuje we wszystkich typach
lasu: w borach, borach mieszanych, lasach mieszanych i lasach lisciastych
(Tokarska-Guzik 2003).

Jego naturalny zasi¢g obejmuje wschodnia cz¢$¢ USA i poludniowe prowincje
Kanady. Jest on dominujacym gatunkiem drzewa w jednym z typow lasu wedtug
amerykanskiej typologii lesnej (Northern Red Oak type 55), gdzie tworzy zwarte
jednorodne drzewostany lub jego udziat w miazszosci przekracza 50%. Dab
jest takze waznym sktadnikiem dwoch innych typow lasow wraz z klonem Acer
rubrum oraz z innymi amerykanskimi debami Q. alba 1 Q. velutina (White
Pine-Northern Red Oak-Red Maple — Type 20; White Oak-Black Oak-Northern
Red Oak — Type 52). Ponadto wystepuje w 24 innych wyr6znionych typach
lasu, przede wszystkim w lasach lisciastych i mieszanych, jako domieszka.
W swej ojczyznie dab czerwony granicg pionowa osiaga przy 1680 m n.p.m
w Zachodniej Wirginii. Najlepiej ro$nie na niskich, péinocnych i wschodnich
zboczach, na glebach ilastych, gliniastych, mulistych, dobrze nawodnionych (Smith,
Vancat 1991; Sander 1990).

Badania nad biologia i ekologia dgbu czerwonego prowadzono juz w pierwszej
polowie XX w dawnych Prusach i na terenie obecnych Niemczech (Schwappach
1939, Schenk 1939). Badania kontynuowali Bauer (1953) i Assmann (1961).
W Polsce na problem rozprzestrzeniania si¢ dgbu zwrocit uwage Krol (1967).
Niewiele jest wspotczesnie prac poswigconych debowi czerwonemu, jako
gatunkowi obcemu, zwlaszcza jego wystepowaniu w zbiorowiskach lesnych.
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Wyjatkiem sa badania prowadzone w Niemczech (Vor 2005) i w Holandii
(Oosterbaan, Olsthoorn 2005) oraz na Litwie (Straigyté, Zalkauskas 2012).
Pomimo czgstego wykorzystania tego gatunku w gospodarce le$nej w krajach
Europy Centralnej i szerokiego wtérnego zasiggu nie jest on uznawany za ,,zbyt
inwazyjny”. Za potencjalnie inwazyjny jest uwazany w Niemczech (Kowarik
1992; Vor 2005), a status gatunku inwazyjnego ma w Republice Czeskiej
(Tokarska-Guzik 2005). Wstepne badania pokazuja, ze gatunek ten wywiera
negatywny wplyw na bogactwo gatunkowe runa (Chmura 2013).

Biorac pod uwage, ze Quercus rubra wystepuje w lasach spontanicznie
dzigki samorzutnemu rozsiewaniu, lub tworzy drzewostany bgdace pozostatos-
ciami dawnych sztucznych monokultur, gtdwnym celem niniejszej pracy byto
okreslenie, czy wsrdd lesnych zbiorowisk zastgpczych mozna wyrdzni¢ jednostki
roslinno$ci z dominacja tego gatunku w randze zbiorowiska oraz jaka jest ich
charakterystyka.

1. Charakterystyka terenu badan

Wyzyna Slaska jest regionem fizyczno-geograficznym zajmujacym
powierzchnig blisko 4000 km?. Dzieli si¢ na pig¢ mezoregionow: Wyzyng
Katowicka, Garb Tarnogorski, Pagory Jaworznickie, Ptaskowyz Rybnicki i Chetm
(ryc. 1). Charakteryzuje si¢ zroznicowana rzezba terenu i budowa geologiczna.
Podstawowymi utworami geologicznymi sa skaty paleozoiczne, zbudowane
gltownie z formacji karbonskich. Region jest znany z wystgpowania waznych
kopalin: wegla kamiennego, rud cynku i otowiu, piasku, zwiru, dolomitu i rud
zelaza. Eksploatacja zasobow mineralnych zaczgta si¢ z poczatkiem $redniowiecza
irozwingta w 1 potowie XIX w. wyniku zmian w gospodarce, postgpie naukowo-
technicznym i urbanizacji. Gleby i szata roslinna zostaty drastycznie zmienione
wskutek dziatalnosci cztowieka, w szczegolnosci przemystu wydobywczego
wegla kamiennego i metalurgicznego. Najwigksze powierzchnie zajmuja tu gleby
bielicowe, wytworzone z ré6znego rodzaju piaskoéw, glin zwatowych oraz piaskow
naglinowych i naitowych. Gleby bagienne wystgpuja gtownie w dolinach rzek.
Do rzadkos$ci naleza redziny weglanowe i gleby brunatne. Na terenach
zniszczonych przez eksploatacj¢ przemystowa lub zabudowe wystepuja gleby
poczatkowego stadium rozwojowego. Opady sa dos¢ wysokie (700-800 mm
rocznie). Srednia temperatura ksztattuje si¢ na poziomie okoto 8°C. Na tle innych
regionow Polski obszar ten cechuje si¢ najwigksza ilo$cia dni z bardzo ciepta
pogoda z opadem oraz z pogoda umiarkowanie ciepta z duzym zachmurzeniem
i opadem. Wigcej jest rowniez dni z pogoda przymrozkowa umiarkowanie chtodna,
natomiast mniej jest dni umiarkowanie cieptych i jednoczesnie pochmurnych
(Kruczata 2000). Wedlug koncepcji roslinnosci potencjalnej Polski na obszarze
Wyzyny Slaskiej dominowalyby rozne postaci gradow Tilio-Carpinetum przede
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wszystkim na Wyzynie Katowickiej i Chetmie. Spore fragmenty Plaskowyzu
Rybnickiego i Garbu Tarnogorskiego zajmowatyby obszerne ptaty odpowiednio
Melico-Fagetum oraz Dentario enneaphyllidis-Fagetum. W centralnej czgsci
Wyzyny Katowickiej wystepowalyby ptaty Querco-Pinetum, a na granicy tego
mezoregionu Plaskowyzu Rybnickiego ptaty Calamagrostio-Quercetum.
Natomiast doliny rzeczne bylyby porosnigte przez ptaty Fraxino-Alnetum.
Drobne fragmenty obszaru zajmowalyby platy zespotow: Leucobryo-Pinetum
i Calamagrostio villosae- Pinetum (Matuszkiewicz J.M. 2008). Wspotczesnie
szatg lesna tego terenu tworza gtownie drzewostany pochodzenia wtérnego
rzadziej naturalnego (Cabata 1990; Kozyreva i in. 2004). Cabata (1990) wyrdznit
17 zbiorowisk lesnych i 26 syntaksondéw nizszej rangi. Najlepiej zachowane
sa zbiorowiska borowe: Leucobryo-Pinetum, Molinio-Pinetum, Calamagrostio
villosae-Pinetum raz tegi Fraxino-Alnetum (Kozyreva i in. 2004), a najstabiej
buczyny: Dentario glandulosae-Fagetum i t¢gi wierzbowo-topolowe Salici-
Populetum (Cabata 1990).
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Ryc. 1. Potozenie kompleksow lesnych na Wyzynie Slaskiej, w ktérych wykonano
zdjecia fitosocjologiczne z udzialem Quercus rubra

Objasnienia: 1 — obszary lesne, 2 — badane kompleksy lesne.

Fig. 1. Situation of forest complexes in the Silesian Upland, in which phytosocio-
logical relevés with Quercus rubra were taken

Explanations: 1 — forest areas, 2 — investigated forest complexes.
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2. Material i metody

Ze wzgledu na duzy obszar i jego szerokie zr6znicowanie, kompleksy lesne,
a w ich obrebie powierzchnie do zdjec¢ fitosocjologicznych, wybrano w sposob
warstwowo-losowy (Dobosz 2004; Godefroid i in. 2005). Wcze$niejsze badania
nad wystgpowaniem gatunkéw obcego pochodzenia, przeprowadzone w latach
1998-2002 w lasach Wyzyny Slaskiej, (Chmura 2004; Chmura 2009) pozwolity
wyroznic 44 sposrod 53 kompleksow objetych badaniami, w ktorych stwierdzono
wystepowanie Q. rubra. W tych samych obszarach le§nych rézniacych si¢
powierzchnia (min. 10 ha do ponad 6500 ha) w latach 2008—-2011 wykonano
180 zdje¢ fitosocjologicznych metoda Braun-Blanqueta. Badane kompleksy
wystepuja we wszystkich mezoregionach Wyzyny Slaskiej (Kondracki 1994),
w kilku typach dominujacej roslinnosci potencjalnej (Dentario enneaphylidis
Fagetum, Tilio-Carpinetum, Fraxino-Alnetum, Calamagrostio-Quercetum,
Calamagrostio-villosae Pinetum, Querco-Pinetum) (Matuszkiewicz J.M. 2008),
na wigkszosci stwierdzonych typow gleb (Strzemski, Witek 1978). Losowo,
w obregbie wybranych kompleksow lesnych, wybrano miejsca wykonania zdjgé
fitosocjologicznych w jednorodnych ptlatach z obecnoscia Q. rubra. Badane
obiekty znajdowaty si¢ w zarzadzie Lasow Panstwowych. Celowo pominigto
wyspy lesne, remizy i zadrzewienia srodpolne w krajobrazie rolniczym, uprawy
le$ne, sztuczne monokultury, zadrzewienia parkowe, bezposrednie otoczenie
linii oddziatowych i innych szlakow komunikacyjnych. Do badan wytypowano
platy, gdzie odnotowano wystgpowanie dgbu czerwonego w przynajmniej jedne;j
z trzech warstw fitocenozy tj. warstwy drzew, krzewow i warstwie zielnej.
Wybierano ptaty, ktorych struktura nie przypominata nasadzonych monokultur.
Nie brano pod uwage miejsc, gdzie Q. rubra mial w danej warstwie pokrycie
+ lub r. Platy z niewielkim udzialem dgbu czerwonego tj. z pokryciem 1 w skali
Braun-Blanqueta, wzigto do analizy, o ile znajdowaty si¢ w poblizu wigkszych
populacji wzdhuz drog lesnych i linii oddzialowych. Wybrane powierzchnie ptatow
do wykonania zdj¢¢ fitosocjologicznych znalazly si¢ w nastepujacych typach
siedliskowych lasu (wg malejacej frekwencji): las mieszany §wiezy, bor mieszany
swiezy, las swiezy, bor swiezy, bor mieszany wilgotny, bor wilgotny, ols, las
mieszany bagienny. Zdjgcia wykonywano na poletkach o powierzchni 100 m?.
Zamiast tradycyjnej skali Braun-Blanqueta pokrycie roslin oceniano w skali
procentowej (0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 30; ....100%). Nastgpnie przeliczono je na
9 stopniowa skalg van der Maarela (1979) i tak wprowadzono do programu
vegan (Oksanen 2011). Wyliczono rézne wspotczynniki odlegtosci: odlegtosé
euklidesowa, odlegtos¢ miejska Manhattan, wspolczynnik Jaccarda, wspotczynnik
Kulczynskiego, indeks Ruzicki (Dzwonko 2007). Aby sprawdzi¢, ktora miara
odlegtosci najlepiej wyrdznia zbiorowiska roslinne wzdtuz potencjalnych
gradientow zmiennosci, skorzystano z funkcji rankindex w programie vegan.



22 Damian Chmura

Poniewaz nie dysponowano danymi siedliskowymi skorzystano z metody
fitoindykacyjnej. Na podstawie obecnosci gatunkow reprezentujacych rozne
warto$ci liczb wskaznikowych wyliczono §rednie arytmetyczne wartosci
nastepujacych wskaznikoéw: L — §wiatto, T — temperatura, F — wilgotnos¢ podtoza,
N — zawartos$¢ azotu, R — odczyn gleby (Ellenberg i in. 1992) oraz D — wskaznik
dyspersji gleby (Zarzycki in. 2002). Nie brano pod uwagg gatunkow o szerokiej
skali tj. taksonow z etykieta ,,x” w przypadku wspoétczynnikéw Ellenberga
i gatunkow o skali obejmujacej co najmniej 3 stopnie w przypadku wskaznika
D Zarzyckiego. W oparciu o macierz wyliczonych $rednich wartosci liczb
ekologicznych dla zdje¢ fitosocjologicznych oraz macierz sktadu gatunkowego
i pokrycia gatunkow wyliczono warto$ci funkcji rankindex dla poszczegolnych
miar odlegtodci. W dalszych analizach zastosowano t¢ miare, ktora uzyskata
najwyzsza warto$¢. Na podstawie analizy skupien metoda Warda materiat
fitosocjologiczny pogrupowano w wyrdznione 4 grupy w programie JUICE
(Tichy 2002). Wyr6znione grupy zbiorowisk poréwnano pod wzglgdem wskaznika
Shannona-Wienera (H’). Ponadto obliczono udziaty grup syntaksonomicz-
nych. Do poszczegdlnych grup zaliczano gatunki wedlug opracowania
W. Matuszkiewicza (2008) oraz Zarzyckiego i in. (2002). Szczegdtowej analizie
poddano gatunki zaliczane do trzech klas fitosocjologicznych:

— Querco-Fagetea Br. Bl. et Vlieg. 1937, reprezentujacej mezo- i eutroficzne
lasy lisciaste porastajace gleby mineralne,

— Alnetea glutinosae Br. Bl. et R. Tx. 1943, skupiajacej gtownie zbiorowiska
lasow bagiennych (olsow), wystepujacych na glebach organicznych,

— Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939, skupiajacej gatunki acidofilnych, oligo-
i mezotroficznych zbiorowisk z przewaga szpilkowych gatunkéw drzewiastych.

Oprocz tego podano takze srednie sumy pokrycia gatunkoéw reprezentujacych
formy zyciowe Raunkiaera (Zarzycki i in. 2002), strategie zyciowe Grime’a
(Grime 1 in. 1996) oraz typ rozsiewania (Frank, Klotz 1990; Kornas$ 1972).

3. Wyniki

Z wyliczonych miar odleglosci, wspotczynnik Kulczynskiego okazal si¢ najlepiej
thumaczy¢ zmiennos$¢ w oparciu o $rednie wartosci liczb ekologicznych. Wartosci
funkcji rankindex dla poszczegdInych miar odlegtosci sa nastgpujace: Kulczynski
—0,407; indeks Ruzicki i wskaznik Jaccarda — 0,405, odlegtos$¢ euklidesowa —
0,258; odlegtos¢ miejska Manhattan — 0,216. W wyniku numerycznej klasyfikacji
wyrdzniono 4 typy zbiorowisk zastgpczych: A — zbiorowisko z Carex brizoides,
B — zbiorowisko z Quercus rubra, C — zbiorowisko z Pinus sylvestris,
D — zbiorowisko Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus (tab. 1). Dendrogram
(ryc. 2) pokazuje florystyczne podobienstwo migdzy wyrdznionymi jednostkami
roslinnosci.
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Ryc. 2. Dendrogram florystycznego podobienstwa (wspotczynnik Kulczynskiego) zdjeé fitosocjologicznych z udziatem Quercus
rubra na Wyzynie Slaskie;j.

Objasnienia: A — zbiorowiska z Carex brizoides, B — zbiorowisko z Quercus rubra, C — zbiorowisko Pinus sylvestris, D — Pinus

sylvestris-Vaccinium myrtillus.

Fig. 2. Dendrogram of floristic similarity (Kulczynski coefficient) of phytosociological relevés with Quercus rubra in the
Silesian Upland

Explanations: A — Carex brizoides community, B — Quercus rubra community, C — Pinus sylvestris community, D — Pinus sylvestris
— Vaccinium myrtillus.
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3.1. Charakterystyka zbiorowisk roslinnych

Zbiorowisko z Carex brizoides. Na badanym obszarze zbiorowisko to
reprezentowane jest przez 26 zdjec fitosocjologicznych. Zbiorowisko to zostato
wyrdznione na podstawie masowego udziatu Carex brizoides — $rednie pokrycie
69%. W tym zbiorowisku Quercus rubra najczgsciej odnotowywano w warstwie
zielnej. W warstwie drzew odnotowano Betula pendula, Picea abies, Quercus
rubra oraz rzadziej Quercus robur i Fagus sylvatica. Srednio w zdjeciach
najwyzsze pokrycie mialy gatunki z klasy Alnetea glutinosae, stosunkowo
niewielkim tacznym pokryciem odznaczaty si¢ gatunki borowe i zyznych laséw
lisciastych (tab. 1).

Zbiorowisko z Quercus rubra. Reprezentowane jest przez 47 zdjeé
fitosocjologicznych. Zbiorowisko z dominacja Quercus rubra najbardziej zblizone
jest do zbiorowiska z Carex brizoides. Dab czerwony w tym zbiorowisku
wystepuje z najwigksza statoScia w warstwie drzew 1 warstwie zielnej. Oprocz
debu inne gatunki tworzace drzewostan to Fagus sylvatica, Betula pendula
oraz rzadsze Picea abies, Pinus sylvestrius, Quercus robur. Inne gatunki,
ktore odznaczaja si¢ duza frekwencja w tym zbiorowisku to gatunki borowe
Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, a z klasy Querco-Fagetea —
Festuca gigantea (tab. 1).

Zbiorowisko z Pinus sylvestris. Zbiorowisko to udokumentowano 52 zdjg-
ciami fitosocjologicznymi. W zbiorowisku z Pinus sylvestris odnotowano dab
czerwony z jednakowgq stato$cia we wszystkich warstwach. Poza dominujaca
sosna, domieszke w drzewostanie stanowi Betula pendula oraz rzadziej Quercus
rubra, Picea abies. Srednio w zdjeciach najwieksze pokrycie maja gatunki
borowe a takze reprezentanci nielesnych syntaksonow (tab. 1).

Zbiorowisko Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus. Wyrdzniono je na
podstawie 55 zdje¢¢ fitosocjologicznych. Zbiorowisko o charakterze borowym
Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus rd6zni si¢ najbardziej od fitocenoz
z dominacja debu czerwonego. Oprocz sosny najczestszym gatunkiem
w warstwie drzew jest Quercus rubra. Dab czerwony wystepuje tutaj czgsciej
w warstwie krzewow 1 w warstwie zielnej. W tym zbiorowisku dominuja gatunki
borowe, spory udzial maja reprezentanci z klasy Querco-Fagetea (tab. 1).
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Tabela 1. Stopien stalo$ci i wspotczynnik pokrycia najczgstszych gatunkow w
fitocenozach lesnych z udziatem Quercus rubra na Wyzynie Slaskiej
Table 1. Constancy degree and cover efficient of the most frequent species in
phytocoenoses with the contribution of Quercus rubra in the Silesian Upland

Zbiorowisko/ Community A B C D
Liczba zdjg¢/ number of releves 26 47 52 55
Srednie zwarcie warstwy a/

Mean cover of layer a 70 65 80 75
Srednie pokrycie warstwy b/

Mean cover of layer b 20 16 30 18
Srednie pokrycie warstwy c/

Mean cover of layer ¢ 80 90 95 84
Srednie pokrycie warstwy d/

Mean cover of layer d 5 10 15 11
Srednia liczba gatunkéw (w

grupie zdje¢)/ Mean number of

species  (within group of

releves) 13.6 (78) 14.9 (157) 18.8 (145) 15.9 (156)
Quercus rubra a |l 1587 V 1660 1l 1356 1l 1386
Quercus rubra b 1 731 Il 348 11l 322 11 486
Quercus rubra c v 377 \% 312 v 345 1l 381
Ch. +D. Cl. Vaccinio-Piceetea

Picea abies a ll 331 I 457 i 438 Il 634
Picea abies b I 87 I 197 | 106 I 218
Picea abies c | 4 I 48 . . I 9
Pinus sylvestris a ll 1529 | 2417 V 3180 V 3227
Pinus sylvestris b | 67 I 74 I 29 I 41
Pinus sylvestris c . . I 2 I 4 I 13
Deschampsia flexuosa ¢ I 927 I 967 11l 674 \ 655
Vaccinium myrtillus c |l 1760 1 2130 1l 1768 V 1547
Vaccinium vitis-idaea c | 106 I 384 | 236 I 255
Trientalis europaea c | 238 I 122 | 140 I 96
Melampyrum pratense c | 19 I 137 | 132 Il 52
Dryopteris dilatata c | 19 I 40 I 68 | 22
Pleurozium schreberi d | 471 | 548 | 326 1\ 264
Ch. +D. Cl. Querco-Fagetea

Fagus sylvatica a | 596 Il 527 | 288 I 473
Viola reichenbachiana c | 62 I 71 I 69 Il 156
Brachypodium sylvaticum ¢ | 77 I | | 79 I 126
Festuca gigantea c | 296 1 168 Il 147 | 144
Carex brizoides cV 1558 | 1378 | 949 I 823
Anemone nemorosa c | 19 I 21 I 10 . .
Acer campestre a I 10 I 9
Acer campestre b . . I 34 I 32
Acer platanoides b I 87 . . I 2 . .
Acer platanoides c | 15 | 11 | 10 | 9
Acer pseudoplatanus a | 240 I 48 I 10 I 77
Acer pseudoplatanus b I 19 . . . . | 41
Acer pseudoplatanus c | 90 | 11 | 19 | 20
Aeogopodium podagraria ¢ | 71 | 167 | 40 I 9
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Ajuga reptans c . . | 13 . . | 36
Brachypodium sylvaticum ¢ | 77 . . | 79 | 126
Carpinus betulus a | 240 I 266 I 226

Carpinus betulus b | 19 . . | 19

Carpinus betulus c . | 43 .
Chaerophyllum hirsutum ¢ . . | 9
Chelidonium majus c | 2

Ch. +D. Alnetea glutinosae

Alnus glutinosa a | 240 | 80 I 43 I 123
Alnus glutinosa b I 19 . . . . | 32
Lysimachia vulgaris c 158 | 40 | 136 | 182
Frangula alnus b IV 577 I 523 I 490 I 523
Frangula alnus c | 140 | 113 | 84 Il 79
Lycopus europaeus c | 19 .

Solanum dulcamara c | 2

Inne/ Others

Betula pendula a |l 846 Il 665 1\ 577 I 482
Betula pendula b 1 19 | 13 | 19 | 9
Betula pendula c | 27 | 15 | 15 | 4
Quercus robur a ll 1000 | 534 I 577 I 609
Quercus robur b 1 173 | 263 I 433 Il 265
Quercus robur c | 42 | 40 | 69 Il 94
Quercus petraea a . . | 112 | 34 | 32
Quercus petraea b | 154 I 59 | 34 | 9
Quercus petraea c | 431 | 21 | 12 | 5
Sorbus aucuparia b Il 113 | 198 Il 574 1l 300
Sorbus aucuparia c 194 Il 147 Il 81 | 106
Padus serotina b 1l 683 Il 633 Il 582 Il 395
Padus serotina c | 296 Il 156 | 278 1l 255
Agrostis capillaris c | 417 | 311 | 246 247
Athyrium filix-femina c i 152 Il 285 Il 270 | 367
Deschampsia caespitosa ¢ | 23 | 59 | 38 Il 222
Dryopteris carthusiana c | 31 | 60 Il 97 Il 156
Equisetum sylvaticum c | 162 | 212 Il 71 | 5
Fragaria vesca c | 19 | 100 | 113 Il 18
Impatiens parviflora c i 173 | 13 | 273 | 297
Mycelis muralis c | 46 | 160 | 101 Il 100
Oxalis acetosella c | 163 | 151 | 459 |l 493
Polytrichastrum formosum d | 110 Il 89 | 38 | 81
Pteridium aquilinum c 490 Il 835 1 731 Il 713
Rubus hirtus c |l 610 | 374 Il 590 Il 468
Rubus idaeus c | 396 Il 235 1 158 I 586

Objasnienia: A-D patrz ryc. 2.
Explanations: A-D see Fig. 2.

3.2. Porownanie wyroznionych zbiorowisk

Najnizsza wartos¢ wskaznika Shannona-Wienera charakteryzowata ptaty
zbiorowiska z dominacja Carex brizoides a najwyzsza — zbiorowisko z Pinus
sylvestris (ryc. 3).
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Ryc. 3. Srednie wartosci (+ SE) wskaznika Shannona-Wienera wyréznionych jednostek
roslinnosci.

Objasnienia: A-D patrz ryc. 2.

Fig. 3. Mean values (+ SE) of Shannon-Wiener index of distinguished vegetation
units.

Explanations: A-D see Fig. 2.

W przypadku wskaznika swiatta L Ellenberga najwyzsze wartos$ci stwierdzono
w zbiorowisku z Carex brizoides a najnizsze w zbiorowiskach z dominacja
Quercus rubra i Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus. Pod wzgledem wskaznika
termicznego T zbiorowisko z Carex brizoides osiaga wyzsze warto$ci niz
zbiorowiska z Pinus sylvestris 1 Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus. Nie
ma znaczacych réoznic migdzy zbiorowiskami w stosunku do wskaznika
wilgotnos$ci. Zbiorowiska z Quercus rubra oraz Pinus sylvestris-Vaccinium
myrtillus osiagaja najwyzsze Srednie wartosci wskaznikow: N — zawartosci
azotu; R — kwasowosci gleby oraz D — dyspersji gleby, nad pozostatymi
zbiorowiskami (ryc. 4).

W zbiorowisku z dominacja z Quercus rubra stwierdzono najwyzsze $rednie
taczne pokrycie gatunkéw z klasy Alnetea glutinosae. Najwigkszy udziat
gatunkow reprezentujacych klase Querco-Fagetea 1z klasy Vaccinio-Piceetea
stwierdzono w zbiorowisku Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus oraz
w zbiorowisku z Pinus sylvestris. Z kolei gatunki reprezentujace pozostalte
klasy, w tym niele$ne, najwyzszy udzial wykazaty w zbiorowisku z Quercus
rubra (ryc. 5).
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Ryc. 4. Srednie arytmetyczne = SE wartosci liczb wskaznikowych

Objasnienia: L — $wiatto, T — temperatura, F — wilgotno$¢, N — zawarto$c azotu, R — odczyn
gleby (wg Ellenberga i in. 1992), D — dyspersja gleby wyréznionych jednostek roslinnosci
(wg Zarzyckiego i in. 2002), A—-D patrz ryc. 2.

Fig. 4. Mean values (£ SE) of indicator values

Explanations: L — light, T — temperature, F — moisture, N — nitrogen, R — soil reaction
(according to Ellenberg et al. 1992), D — granulometric composition of soils of distin-
guished vegetation units (according to Zarzycki et al. 2002), A-D see Fig. 2.
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Ryc. 5. Srednie (= SE) sumy pokrycia gatunkoéw reprezentujacych rézne grupy
syntaksonomiczne.

Objasnienia: AG — Alnetea glutinosae, QF — Querco-Fagetea, QR — Quercetea robori
petreae, VP — Vaccinio-Piceetea, A-D patrz ryc. 2.

Fig. 5. Mean (+ SE) sums of cover of species systematic group.

Explanations: AG — Alnetea glutinosae, QF — Querco-Fagetea, QR — Querco robori
petreae, VP — Vaccinio-Piceetea. A-D see Fig. 2.

Zbiorowisko z Carex brizoides odznacza si¢ wyraznie wigkszym pokryciem
chamefitow, hemikryptofitow oraz nanofanerofitdw niz pozostate zbiorowiska;
pokrycie geofitow i terofitow byto znacznie wicksze w zbiorowisku Pinus
sylvestris-Vaccinium myrtillus (ryc. 6).

W lasach z dominacja Pinus sylvestris oraz zbiorowisku z Carex brizoides
najwicksze pokrycie maja konkurenci (C); gatunki ruderalne (R) zaobserwowano
tylko w tym ostatnim typie fitocenozy. Rowniez w tym typie lasu odnotowano
najwigkszy udzial gatunkow tolerujacych stres (S) i konkurentow w warunkach
stresu (CS). Gatunki reprezentujace posrednia strategie CSR oraz gatunki
tolerujace stres w warunkach ruderalnych (SR) maja najwigksze pokrycie
w zbiorowisku Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus (ryc. 7).

Gatunki anemochoryczne uzyskuja najwyzsze srednie pokrycie w zbiorowisku
Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus, epizoochory podobnie jak endozoochory
— w zbiorowisku z Carex brizoides, natomiast dyszoochory w zbiorowisku
z Quercus rubra. Pod wzgledem udziatu myrmekochoréw najwyzsze pokrycie
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Ryc. 6. Srednie sumy (+ SE) pokrycia form zyciowych wg Raunkiaera w wyréznionych
jednostkach roslinnos$ci

Objasnienia: CH — chamefity, G — geofity, H — hemikryptofity, M — mega fanerofity,
N — nanofanerofity, T — terofity, A-D patrz ryc. 2.

Fig. 6. Mean (£ SE) sums of cover of Raunkiaer life forms in distinguished vegeta-
tion units

Explanations: CH — chamephytes, G — geophytes, H — hemicryptophytes, M — mega-
phanerophytes, N — nanophanerophytes, T — terophytes, A-D see Fig. 2.



Charakterystyka fitocenotyczna lesnych zbiorowisk zastepczych z udziatem Q. rubra L. 31

140<C% 0.12 - Ro/o

120 01

100 - 0.08 -

80 0.06 -

60 -

0 4 0.04 -

20 - 0.02 -

0 - 0 - T T T
A B CD A B CD

4189, 257 CR %

35 2 ]
3_

25 4 15

2<

15 - 1

" 05

05

0‘ 0,

A B CD A B CD
60 1CS % 1SR %

7
50 61
5<
40
4_
30 A
3_
20 9]
10 4 14
0 - 0 -

A B CD A B CD
80 -

704 T
60
50 A
40 -
30
20
10 A
0_

A B CD

Ryc. 7. Srednie (+ SE) sumy pokrycia gatunkéw reprezentujacych rézne strategie Grime’a
Objasnienia: C — konkurenci, S — gatunki tolerujace stres, R — gatunki ruderalne, CS — konku-
renci w warunkach stresu, CR — konkurenci w warunkach ruderalnych, SR — gatunki
tolerujace stres w warunkach ruderalnych, CSR — strategia mieszana, A-D patrz ryc. 2.
Fig. 7. Mean (= SE) sums of cover species representing various Grime life strategies
Explanations: C — competitors, R — ruderals, CS — competitor-stress tolerators, CR — competi-
tor-ruderals, SR — stress-tolerator-ruderals, CSR — intermediate strategy, A-D see Fig. 2.
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odnotowano w zbiorowiskach z Quercus rubra i w zbiorowisku z Carex
brizoides. Autochory i barochory przewazaja w zbiorowisku z Pinus sylvestris
i zbiorowisku z Carex brizoides w poréwnaniu do innych wyroznionych
jednostek roslinnosci (ryc. 8).
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Ryc. 8. Srednie (+ SE) sumy pokrycia gatunkéw reprezentujacych rézny typ rozsiewania
w wyrdznionych jednostkach roslinnosci

Objasnienia: AN — anemochory, EP — epizoochory, EN — endozoochory, D — dyszoochory,
M — myrmekochory, AU/B — autochory i barochory, A-D patrz ryc. 2.

Fig. 8. Mean (+ SE) sums of cover of species representing different modes of seed
dispersal in the distinguished vegetation units

Explanations: AN — anemochores, EP — epizoochores, D — dyszoochores, M — myrmecochores,
AU/B — autochores and barochores, A-D see Fig. 2.
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4. Dyskusja

Drzewiaste gatunki inwazyjne obcego pochodzenia i zwiazane z nimi
specyficzne zbiorowiska roslinne rzadko sa obiektami badan. Do wyjatkow naleza
zbiorowiska lesne z Robinia pseudoacacia (Pacyniak 1981). Czgsciej opisywana
jest rola tych gatunkow jako nowych przybyszéw w procesie ekspansji
terytorialnej (Adamowski i in. 1998). W pracach tych autorow zwrocono uwage
m.in. na rozmieszczenie Acer negundo, Aesculus hippocastanum, Padus
serotina, Pinus strobus, Thuja occidentalis w lasach Puszczy Biatowieskiej.
Bada sig tez ich role we wtornej sukcesji, jak w przypadku Robinia pseudacacia
(Dzwonko, Loster 1997) badz inwazji w dolinach rzecznych np. Acer negundo
(Kotaczkowska, Obidzinski 2008). Wystepowanie i udziat Quercus rubra
w zbiorowiskach roslinnych na Wyzynie Slaskiej, a takze w innych regionach
fizyczno-geograficznych nie bylo jak dotad przedmiotem osobnych studiéw, jedynie
wskazywano rolg tego gatunku w synantropizacji fitocenoz lesnych przy okazji
innych badan, w tym w kompleksowych badaniach nad zréznicowaniem
zbiorowisk lesnych na Wyzynie Slaskiej (Cabata 1990), badz nad udziatem
wybranych obcych gatunkéw drzewiastych (Chmura 2009). Cabata (1990)
zwrocit uwage na wystgpowanie tego gatunku drzewa w borach mieszanych.
Pozniejsze prace (Chmura 2004; Chmura i in. 2004) potwierdzity, ze dab czerwony
najczesciej byt odnotowywany w platach nawiazujacych do zespotoéw borowych
Leucobryo-Pinetum, acydofilnych dabrow Calamagrostio-Quercetum
arundinaceae, trudnych do zdiagnozowania ptatow zwiazku Dicrano-Pinion
lub boréw mieszanych Querco robori-Pinetum. Rzadziej gatunek ten byt
obserwowany w zbiorowiskach z klasy Querco-Fagetea: gradach, tegach,
buczynach. Jednakze w cytowanych powyzej badaniach, jak i badaniach innych
autorow postugiwano si¢ tradycyjna metoda fitosocjologiczna, gdzie przede
wszystkim brano pod uwage, obok jednorodnosci ptatow, reprezentatywnos¢
1 typowos¢ wyksztalconych zbiorowisk. Jak pokazuja badania Holeksy i Wozniak
(2005) nawet umiarkowany subiektywizm w wyborze ptatow moze wptywac
na oceng¢ pewnych zjawisk i w konsekwencji pomija¢ niektére kompozycje
gatunkowe. Wyrdznione w niniejszej pracy zbiorowiska lesne z udziatem dgbu
czerwonego bez watpienia maja charakter kadtubowy. Trudno je zaliczy¢ do
opisanych zespotow lesnych wg przyjetego systemu (Matuszkiewicz J.M. 2001;
Matuszkiewicz W. 2008). Mozna je rowniez zaklasyfikowac¢ jako le$ne
zbiorowiska zastgpcze. Najczg$ciej spotykane zbiorowiska zastgpcze lasow
lisciastych i mieszanych to postaci upodobnione do boréw mieszanych i sosnowych
(Jakubowska-Garbara 1989). Z przeprowadzonych badan wynika, ze sposrod
lasow z udziatem debu czerwonego mozna na Wyzynie Slaskiej wyréznié
zbiorowiska z Quercus rubra w randze zbiorowiska (ryc. 1, tab. 1). W ptatach
tych dab czerwony przewaza nad innymi gatunkami w drzewostanie i to
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zbiorowisko rdzni sig od innych fitocenoz z jego udziatem pod wzgledem wielu
cech (ryc. 1 =7). Biorac pod uwage wszystkie wyrdznione jednostki roslinnosci,
lasy z udziatem Quercus rubra pod wzgledem bogactwa i réznorodnosci
gatunkowej nie sa najubozsze (ryc. 2). W niniejszej pracy ptaty zbiorowiska
z Pinus sylvestris to najubozsze fitocenozy (ryc. 2). Najmniej réznorodne
1 bogate w gatunki okazaty si¢ fitocenozy z dominacja Carex brizoides. Cechuja
si¢ najwigkszym udzialem krzewow i gatunkéw o strategii R oraz gatunkow
borowych i olsowych. Wiele badan pokazuje, Ze turzyca drzaczkowata wywiera
negatywny wplyw na inne gatunki runa (Dzwonko, Gawronski 1994; Sierka,
Orczewska 2001; Orczewska, Sierka 2002; Janukowicz 2008) w zbiorowiskach
gradowych 1 tlggowych. W tym typie fitocenozy zaobserwowano duzy udziat
gatunkow ruderalnych R, SR oraz konkurentow w warunkach stresu — CS.
Pojawienie si¢ gatunkow ruderalnych (R, SR, CR) powszechnie wiaze si¢
z zaburzeniem i rozchwianiem struktury fitocenozy jakim np. jest jednoroczny
Impatiens parviflora, ktory cechuje si¢ duza stato$cia w tym zbiorowisku (tab. 1).
W ptatach zdominowanych przez turzyce drzaczkowata w warunkach Wyzyny
Slaskiej ten gatunek si¢ utrzymuje (Sierka, Orczewska 2001; Chmura, Sierka 2007).

Pod wzgledem $rednich wartosci liczb Ellenberga wyrdznione jednostki
roslinnosci nie r6znig si¢ znacznie od siebie a niewielkie roznice mieszcza si¢
w przedziale 1-1,5 jednostki skali. Doda¢ nalezy, ze fitoindykacja za pomoca
liczb ekologicznych najlepiej si¢ sprawdza w przypadku zbiorowisk naturalnych
i niezaburzonych co pokazaty badania innych autoréw (Dzwonko 1997;
Dzwonko, Loster 2001; Shaffers, Sykora 2000).

Sam fakt wystepowania Quercus rubra oznacza, ze te fitocenozy lesne
sa albo zaburzone w wyniku gospodarki lesnej, ktora umozliwita spontanicznie
wnikanie i rozw0j osobnikéw debu, lub zostaty one swiadomie nasadzone. Ta
forme degeneracji lasu okres$la si¢ mianem neofityzacji, a wystgpowanie masowe
Carex brizoides innego czgstego gatunku wspotwystepujacego z degbem —
cespityzacji (Olaczek 1974). Do$¢ nietypowe sa ptaty gdzie w warstwie drzew
dominuje sosna zwyczajna a w runie stalym sktadnikiem jest boréwka czarna
— zbiorowisko Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus. Sa to gatunki borowe,
jednakze wyrdzniona jednostka roslinnosci cechuje sig¢ najwigkszym $rednim
pokryciem reprezentantow klasy Querco-Fagetea 1 geofitow (ryc. 5). Moze
to by¢ zespol Leucobryo-Pinetum w zyzniejszym wariancie z Oxalis acetosella
(Matuszkiewicz 2001), badz, co bardziej prawdopodobne, jest to przeksztalcony
mezofityczny las znieksztalcony poprzez protegowanie sosny wyrdzniany czasem
jako zbiorowisko Pinus sylvestris-Oxalis acetosella (Cyzman 2008). Spory
udzial gatunkéw anemochorycznych jest typowy dla lasoéw wtérnych z duzym
udziatem gatunkow iglastych w drzewostanie (Dzwonko 2001). Jednak proporcje
grup syntaksonomicznych i form zyciowych wskazywalyby na zbiorowiska
zblizone do boréw mieszanych Querco robori-Pinetum. Kolejna grupa fitocenoz
z Pinus sylvestris wykazuje pewne cechy borow: dos¢ duzy udziat chamefitéw
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(ryc. 5), gatunkdéw borowych (ryc. 4). Natomiast mniejszy udziat anemochoréw
i wzglednie duza reprezentacja endozoochorow przybliza je do lasow mieszanych
i lisciastych.

Oprocz Quercus rubra w badanych kompleksach lesnych, na tych samych
powierzchniach badawczych, stwierdzono czeremche amerykanska Padus
serotina a takze przy mniejszym udziale robini¢ akacjowa Robinia pseudacacia.
W przypadku tego pierwszego gatunku sa dowody na jego spontaniczne
rozprzestrzenianie si¢ tworzenie zwartych drzewostanow (Godefroid i in. 2004;
Chabrerie i in. 2010; Halarewicz 2011). Juz w latach 90. Celinski i in. (1991)
wyszczegolnili, jakie obce gatunki drzewiaste pojawiaja si¢ w zbiorowiskach
lesnych w granicach bylego wojewodztwa katowickiego obejmujacego czgsc
analizowanego terenu. Wowczas ok. 4% lasow zostato uznanych za sztuczne
kultury le$ne z nasadzeniem badz rodzimych lub obcych introdukowanych
gatunkow drzewiastych. Jak podkres$laja rozni autorzy (Cabata 1990; Celinski
iin. 1991; Sierka 2003) od dawna na tym terenie trwa protegowanie gatunkow
szpilkowych (ok. 150 lat), stad zjawisko borowacenia runa (pinetyzacja) jest
dos¢ powszechne 1 upodabnia wtornie ptaty zbiorowisk zyznych lasow lisciastych
do borow mieszanych. Mozna przypuszczac, ze sktad gatunkowy ptatow
z udzialem debu czerwonego jest wynikiem réznych odksztatcen wliczajac
w to: nasadzenie i rozwdj niezgodnych z siedliskiem gatunkéw rodzimych i obcego
pochodzenia (Nyrek 1975) oraz duzy udziat turzycy drzaczkowatej na omawianym
terenie (Sierka 2003). Ponadto niewatpliwie na spontaniczne odnawianie si¢
i dalszy rozwoj deba czerwonego maja wpltyw czynniki siedliskowe np. duzy
dostep swiatta (Chmura 2013). W tej pracy nie zawg¢zono badan do jednego
siedliskowego typu lasu, lecz przeprowadzono je na siedliskach laséw borowych,
mieszanych i li§ciastych. Pewne $wiatto na ten problem rzucaja badania Gazdy
i Szlagi (2008) oraz Gazdy i Fijaty (2010), ktore wykazaty, na przyktadzie Puszczy
Niepotomickiej, ze dab czerwony minimalnie czg$ciej si¢ odnawiat na siedlisku
boru mieszanego niz na siedlisku lasu wilgotnego. Nie nalezy z tego wyciagac
daleko idacych wnioskow poniewaz jak podaja Otrgba i Ferchmin (2007) czestsze
wystgpowanie dgbu czerwonego w borach lub lasach mieszanych jest raczej
efektem wyboru lesnikow wprowadzajacych go dla wzbogacania ubozszych
siedlisk.

5. Whnioski

e Badania prowadzono na do$¢ obszernym i zr6znicowanym obszarze.
Niedostateczna znajomos$¢ pochodzenia debu czerwonego na wielu
stanowiskach tj. watpliwosci co do spontanicznego pojawienia si¢ gatunku
moga rzutowaé na interpretacje wynikow.
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e Bez wzgledu na sposdb wprowadzenia dgbu czerwonego na obszary lesne
gatunek ten ma tendencje do odnawiania si¢ i tworzenia jednogatunkowych
drzewostanow.

* Whnikliwe badania nad dynamika populacji Quercus rubra, zdolnoscia
odnawiania si¢ pozwola zapewne oceni¢ czy przeksztatcone zbiorowiska
le$ne z udziatem tego gatunku drzewa maja charakter przejsciowy czy trwaty.

Podzi¢kowania. Badania sfinansowane przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, nr projektu: N304 092434. Autor pragnie podzigkowac
anonimowym recenzentom za ich uwagi, ktére przyczynity si¢ do polepszenia

pracy.
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Summary

This paper focuses on the problem of alien species invasion and transformation
of natural and semi-natural forest communities. The species of interest is northern
red oak, which is native to North America. In former times it was cultivated in
woodland habitats. Now, this tree spontaneously spreads in forest ecosystems and
is considered invasive in Poland. In the years 2008-2011, phytosociological studies
were conducted in the Silesian Upland (southern Poland) at sites with different
abundance of Quercus rubra (Fig. 1). In total, 180 phytosociological relevés were
made in secondary forest communities. On the basis of collected data, 4 main
vegetation units were distinguished, as follows: red oak community where Quercus
rubra is dominant species in a tree layer, mixed coniferous forest including Pinus
sylvestris-Vaccinium myrtillus and Pinus sylvestris communities and community
with Carex brizoides (Fig. 2, Tab. 1). These communities only to some extend
resemble forest associations described within Braun-Blanquet system. Distinguished
vegetation units were compared in relation to: mean Shannon-Wiener index (Fig. 3),
selected Ellenberg and Zarzycki indicator values (Fig. 4), contribution of species
with syntaxonomical affinity to the classes (Fig. 5) Raunkiaer life forms (Fig. 6),
Grime life strategies (Fig. 7), dispersal mode (Fig. 8). The studies revealed significant
differences in the analyzed features between the communities. Species composition
of distinguished vegetation units is conditioned by several types of degradations
and disturbances resulting from forest management practices, as follows: cespityzation,
i.e. sod formation, manifested by strong development of graminoid species such as
Carex briozides, pinetyzation — transformation of deciduous forests into coniferous
ones due to cultivation of pine trees. A more detailed study on the population
dynamics of Quercus rubra and its capability to regenerate and spontaneous
spread will allow to assess whether transformed forest communities are transitory
or permanent.



