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ABSTRACT: In Scots pine forests, cryptogamous vascular plants were recorded in a wide
gradient of site conditions. However, management practices, especially clear cut logging
and intensive thinning may eliminate sensitive species, even if the site conditions are
favourable. The aim of this work is to present the distribution of pteridophyte flora
in mesic coniferous forest sites exemplified by the Boles³awiec Forest Inspectorate of
the Bory Dolno�l¹skie forest. The occurrence of species was analysed in 464 plots
examined in oligotrophic (B�w) and mesotrophic (BM�w) sites. Percentage frequency
and fidelity were computed for recorded species in subsequent stand age classes. Site
conditions were assessed by the phytoindicative method.
Lycopods and horsetails were not observed. The ferns occurred only in mesotrophic
sites, where merely three fern species were recorded: Dryopteris carthusiana (24 records),
Dryopteris filix-mas (2 records) and Pteridium aquilinum (52 records). Pteridium aquilinum
was the only species observed in each stand age class, although its frequency differed
in the age classes.
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Wstêp

W zbiorowiskach z przewag¹ sosny w drzewostanie zarodnikowe ro�liny
naczyniowe notowano w ca³ym spektrum zró¿nicowania siedliskowego fitocenoz
� w borach chrobotkowych, �wie¿ych, wilgotnych, bagiennych oraz mieszanych.
Jednak ubogie i s³abo uwilgotnione siedliska borów �wie¿ych nie s¹ optymalne
dla wystêpowania zwi¹zanych z lasami paproci i skrzypów, choæ odpowiadaj¹
wymaganiom siedliskowym czê�ci wid³aków (Zarzycki i in. 2002).
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Na Dolnym �l¹sku najwiêksze zwarte powierzchnie le�ne z dominacj¹ borów
sosnowych znajduj¹ siê w zachodniej czê�ci regionu, w Borach Dolno�l¹skich.
Na pocz¹tku XX w. z terenu Borów Dolno�l¹skich znanych by³o 20 gatunków
zarodnikowych ro�lin naczyniowych, w tym: Diphasiastrum complanatum,
D. tristachyum, Lycopodium clavatum, Dryopteris filix-mas, D. carthusiana,
Osmunda regalis, Polypodium vulgare i Pteridium aquilinum (Schube 1906).
Pl¹drownicza gospodarka le�na, osuszanie terenów podmok³ych oraz wygrabianie
�ció³ki (Bena 2012) mog³y przyczyniæ siê do ograniczenia wystêpowania tej
grupy gatunków, poniewa¿ wiêkszo�æ z nich to organizmy wra¿liwe na zmiany
warunków siedliskowych (Szczê�niak 2008). Ponadto, mimo zaprzestania tych
dzia³añ, rekolonizacja by³a utrudniona ze wzglêdu na powtarzaj¹ce siê regularnie
zaburzenia zwi¹zane z upowszechnieniem zrêbów zupe³nych, sztucznych
odnowieñ i pielêgnacji drzewostanów.

Bior¹c pod uwagê wymagania siedliskowe wiêkszo�ci paprotników i ich
wra¿liwo�æ na zaburzenia mo¿na przypuszczaæ, ¿e na �wie¿ych siedliskach
borowych Borów Dolno�l¹skich liczba gatunków zarodnikowych ro�lin
naczyniowych bêdzie niewielka, zw³aszcza w m³odocianych drzewostanach.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wystêpowania zarodnikowych
ro�lin naczyniowych w borach sosnowych wybranego fragmentu Borów
Dolno�l¹skich oraz ocena dostêpno�ci dla paprotników dominuj¹cych tam siedlisk
boru �wie¿ego i mieszanego �wie¿ego.

1. Charakterystyka terenu badañ

1.1. Warunki przyrodnicze

Badania prowadzono w Obrêbie Kliczków (Nadle�nictwo Boles³awiec, RDLP
Wroc³aw). Teren ten, zgodnie z regionalizacj¹ przyrodniczo-le�n¹, nale¿y do
Krainy �l¹skiej (Zielony, Kliczkowska 2012). Zgodnie z typologi¹ le�n¹, 55%
powierzchni obrêbu zajmuj¹ siedliska zaklasyfikowane do boru �wie¿ego (B�w),
a 33% do boru mieszanego �wie¿ego (BM�w) (Operat glebowo-siedliskowy
2004).

Teren badañ le¿y w miêdzyrzeczu Kwisy i Bobru wyniesionym o kilkana�cie
metrów w stosunku do dolin rzecznych. Jego powierzchnia jest ma³o
urozmaicona, a wysoko�æ bezwzglêdna nie przekracza 200 m n.p.m. (Przybylski
2005). Dominuj¹ piaski wodnolodowcowe lub rzeczne, niekiedy przemodelowane
przez wiatr, st¹d gleby s¹ raczej suche, przepuszczalne dla wody, kwa�ne i ubogie
w sk³adniki pokarmowe (Bogda i in. 2005). Sieæ wodna obszaru jest niezwykle
uboga (Pawlak, Pawlak 1997).
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�rednia temperatura roczna z okresu 1985�2005 r. wynosi 8,4°C, �rednia
temperatura w pó³roczu ciep³ym 14,5°C, a w pó³roczu ch³odnym 2,4°C. �rednia
roczna suma opadów z tego okresu jest do�æ niska i wynosi nieca³e 600 mm,
w pó³roczu ciep³ym (od kwietnia do wrze�nia) � blisko 360 mm, a w pó³roczu
ch³odnym (od pa�dziernika do marca) � nieco ponad 200 mm (dane npbl.
 z IMGW, Oddzia³ we Wroc³awiu). Przewa¿aj¹ wiatry z kierunku zachodniego
i po³udniowo-zachodniego (Lorenz 1997). Teren znajduje siê pod wp³ywem klimatu
suboceanicznego.

1.2. Dawna eksploatacja zasobów le�nych

W epoce feudalnej, w zwi¹zku z brakiem planowej gospodarki na terenie
Borów Dolno�l¹skich, eksploatacja drewna mia³a charakter pl¹drowniczy. Niemal
do po³owy XIX w. pozyskiwano w lasach wiêcej drewna ni¿ go przyrasta³o.
Pod koniec pierwszej po³owy XIX w. upowszechni³ siê system zrêbów zupe³nych
i sztucznych odnowieñ (Bena 2012).

W XIX w. powszechn¹ form¹ eksploatacji puszczy by³o grabienie �ció³ki
le�nej (Bena 2012). Pozyskiwanie �ció³ki spowodowa³o obni¿enie bonitacji siedlisk
i spowodowa³o zanik mikrosiedlisk o wiêkszej wilgotno�ci, niezbêdnych dla
odnawiania paproci i wid³aków.

Znamienny wp³yw na stan lasów, równie¿ obecny, mia³a trwaj¹ca od XV
do XIX wieku akcja osuszania terenów podmok³ych, a tak¿e eksploatacja
surowców na potrzeby przemys³u szklarskiego i ceramicznego oraz wydobycie
wêgla brunatnego (Bena 2012). Dzia³ania te powodowa³y znaczne obni¿enie
poziomu wód gruntowych w wielu rejonach puszczy.

1.3. Zabiegi gospodarcze

Drzewostany sosnowe w Nadle�nictwie Boles³awiec powsta³y przez
nasadzenia na oczyszczonych i przeoranych powierzchniach zrêbowych.

W drzewostanach do 10 lat prowadzi siê czyszczenia wczesne, a w drzewo-
stanach od 10 do 20 lat czyszczenia pó�ne (Rozwa³ka 2003). Biomasa
pozostawiana jest do naturalnego rozk³adu. Czyszczenia pó�ne to zabieg
intensywny usuwaj¹cy 30�40% drzew.

W drzewostanach od 20 do 40 lat prowadzone s¹ trzebie¿e wczesne, a od
40 roku ¿ycia drzewostanów trzebie¿e pó�ne (Rozwa³ka 2003). W trzebie¿ach
wczesnych pozyskuje siê oko³o 15m3 grubizny na hektar, a w trzebie¿ach pó�nych
oko³o 25m3 grubizny na hektar.

Na siedliskach boru �wie¿ego stosuje siê rêbniê zupe³n¹, a na siedliskach
boru mieszanego obecnie eliminuje siê rêbniê zupe³n¹ na rzecz rêbni gniazdowej
zupe³nej. Wiek rêbno�ci sosny wynosi 100 lat.
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2. Materia³ i metody

Udzia³ zarodnikowych ro�lin naczyniowych przeanalizowano w 464 zdjêciach
fitosocjologicznych wykonanych na siedliskach boru �wie¿ego i boru mieszanego
�wie¿ego w Obrêbie Kliczków. Dane zbierano w kolejnych klasach wieku
drzewostanu: Ia (< 10 lat): drzewostany przed zwarciem siê koron drzew wprowa-
dzone na oczyszczone i przeorane zrêby; Ib (11�20 lat): drzewostany po zwarciu
siê koron, intensywnie rosn¹ce; II (21�40 lat): drzewostany intensywnie rosn¹ce,
w których silnie zaznacza siê proces oczyszczania pni i wydzielania siê drzew;
III (41�60 lat): drzewostany po kulminacji wzrostu na wysoko�æ, powiêkszaj¹ce
swoj¹ biomasê; IV (61�80 lat): drzewostany powiêkszaj¹ce swoj¹ biomasê,
o niewielkim przyro�cie na wysoko�æ; V+ (>80 lat): drzewostany przed wyrêbem.

Wydzielenia z drzewostanami w odpowiednich klasach wieku wybrano losowo
z Mapy Przegl¹dowej Obrêbu Kliczków (2004). Na siedliskach boru �wie¿ego
wykonano 236 zdjêæ (Ia: 42, Ib: 38, II: 40, III: 36, IV: 40, V+: 40), na siedliskach
boru mieszanego �wie¿ego 228 zdjêæ fitosocjologicznych (Ia: 38, Ib: 34, II: 40,
III: 38, IV: 40, V+: 38). Zdjêcia wykonywano na powierzchniach ko³owych
o powierzchni ok. 200 m2 (r=8m). Pokrycie gatunków szacowano z wykorzysta-
niem zmodyfikowanej skali Braun-Blanqueta (Paw³owski 1972): 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). Notowano ro�liny
naczyniowe oraz naziemne mszaki i porosty. Zdjêcia zosta³y w³¹czone do bazy
Polish Vegetation Database (K¹cki, �liwiñski 2012).

Dla klas wieku drzewostanów z siedlisk B�w i BM�w obliczono procentow¹
frekwencjê stwierdzonych gatunków paprotników. W programie JUICE (Tichý
2002) obliczono równie¿ ich wierno�æ w klasach wieku wykorzystuj¹c
wspó³czynnik phi jako miarê wierno�ci. Obliczenia wykonano dla danych
binarnych, a warto�æ wierno�ci równa zero przyjêta by³a dla gatunków z P<0,05
na podstawie dok³adnego testu Fishera. Dla ka¿dej klasy wieku podano tak¿e
najwa¿niejsze pozosta³e gatunki runa (warstwa zielna i mszysto-porostowa)
wraz z ich frekwencj¹ oraz wierno�ci¹.

Dla próby wyja�nienia dystrybucji stwierdzonych gatunków w obrêbie
badanych siedlisk, dla ka¿dej powierzchni badawczej na podstawie warto�ci
liczb ekologicznych dla gatunków (Ellenberg i in. 1992) obliczono wska�niki
ekologiczne: natê¿enia �wiat³a, wilgotno�ci pod³o¿a, odczynu pod³o¿a i trofizmu
pod³o¿a (L
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EIV
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R
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N
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). W obliczeniach pominiêto warto�ci liczb

wska�nikowych dla paprotników. Nastêpnie obliczono warto�ci �rednie
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klasy Ia na siedliskach BM�w itd.). Istotno�æ ró¿nic zbadano testem niepara-
metrycznym U Manna-Whitneya. Porównano równie¿ warto�ci wska�ników
dla kolejnych klas wieku na siedliskach boru mieszanego �wie¿ego. Istotno�æ
ró¿nic miêdzy �rednimi zbadano przy pomocy testu Kruskala-Wallisa oraz testów
porównañ wielokrotnych w programie STATISTICA (StatSoft Inc. 2013).

3. Wyniki

£¹cznie na powierzchniach badawczych odnotowano 233 gatunki (w tym
ro�liny naczyniowe, mszaki i porosty). Spo�ród zarodnikowych ro�lin
naczyniowych nie zanotowano skrzypów ani wid³aków, stwierdzono natomiast
wystêpowanie paproci.

Na siedliskach boru �wie¿ego (B�w) w�ród 136 stwierdzonych gatunków
nie by³o paproci. Wystêpowa³y one wy³¹cznie na siedliskach boru mieszanego
�wie¿ego (BM�w). W�ród 208 gatunków stwierdzonych na siedliskach BM�w
paprocie zanotowano na 72 powierzchniach badawczych. By³y to: Dryopteris
carthusiana, D. filix-mas i Pteridium aquilinum. Tylko Pteridium aquilinum
wystêpowa³a w ka¿dej klasie wieku, choæ z ró¿n¹ frekwencj¹ (tab. 1).

Dryopteris carthusiana. Zanotowana w 24 zdjêciach fitosocjologicznych,
przewa¿nie z niewielkim (+) pokryciem, w dwóch p³atach z pokryciem znikomym
(r). Najczê�ciej wystêpowa³a w drzewostanach w wieku 61�80 lat i w stosunku
do tych drzewostanów wykazuje wysok¹ warto�æ wierno�ci (tab. 1). Frekwencja
w drzewostanach m³odszych by³a znikoma, niewielka tak¿e w drzewostanach
w wieku powy¿ej 80 lat. W p³atach z udzia³em Dryopteris carthusiana
najczê�ciej (frekwencja > 80%) wystêpowa³y Deschampsia flexuosa, Hypnum
jutlandicum, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans, Vaccinium myrtillus,
V. vitis-idaea.

Dryopteris filix-mas. Zanotowana z niewielkim pokryciem (+) w 2 zdjêciach
fitosocjologicznych. Wystêpowa³a na jednej powierzchni z drzewostanem
w przedziale wiekowym 11�20 lat oraz na jednej z drzewostanem z przedzia³u
wiekowego 41�60 lat. Gatunki runa wystêpuj¹ce w obu p³atach z Dryopteris
filix-mas to Calamagrostis epigeios, Deschampsia flexuosa, Hypnum
jutlandicum, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans, Vaccinium myrtillus,
V. vitis-idaea.

Pteridium aquilinum. Najczêstsza i najobficiej wystêpuj¹ca paproæ.
Zanotowana w 52 zdjêciach fitosocjologicznych i we wszystkich klasach wieku
drzewostanu. Jej pokrycie waha³o siê od niewielkiego (+) na 13 powierzchniach
do znacznego (4) na jednej powierzchni, lecz najczê�ciej (w 15 i 18 p³atach)
gatunek osi¹ga³ 1 lub 2 stopieñ ilo�ciowo�ci (pokrycie �r. 5 lub 17,5%). Najczê�ciej
gatunek notowano w drzewostanach w wieku 41�60 lat i w stosunku do tych
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Tabela 1. Procentowa frekwencja i wierno�æ (indeks górny) gatunków stwierdzonych
na badanym terenie w kolejnych klasach wieku drzewostanu na siedliskach boru
mieszanego �wie¿ego (tabela skrócona).

Table 1. Percentage frequency and fidelity (upper index) of species recorded in
subsequent tree age classes in mesotrophic sites (shortened table).

Obja�nienia: L � warstwa zbiorowiska: C � warstwa zielna, D � warstwa mszysto-porostowa;
Ia (drzewostany do 10 lat), Ib (11�20 lat), II (21�40), III (41�60), IV (61�80) i >V+ (ponad
80 lat). Uwzglêdniono tylko gatunki o frekwencji wy¿szej ni¿ 80% lub/i wierno�ci wy¿szej
ni¿ 30 w przynajmniej jednej klasie wieku.

Explanations: L � community layer: C � herb layer, D � moss-lichen layer; Ia (stands up to
10 year old), Ib (11�20 years), II (21�40), III (41�60), IV (61�80) and >V+ (above 80
years). Only species with frequency higher than 80% and/or fidelity higher than 30 in at
least one age class were included.

Klasa wieku  / age class  Ia Ib II III IV V+ 
Liczba zdjêæ / 
relevé number 

L 38 34 40 38 40 38 

Liczba wszystkich gatunków / 
total number of species 

 128 106 96 104 105 103 

Pteridium aquilinum C 3 2614,3 2815,2 3926,6 2310,5 10 
Dryopteris carthusiana C 5 3 5 0 3540,9 1311,0 
Dryopteris filix-mas  C 0 3 0 3 0 0 
Calluna vulgaris  C 9724,3 26 40 47 30 16 
Vaccinium vitis-idaea C 958,5 10012,9 90 89 88 958,5 

Deschampsia flexuosa C 97 97 1008,6 97 95 100 
Vaccinium myrtillus C 89 9711 93 10013,4 959,3 10013,4 

Carex pilulifera C 7428,0 7931,8 6320,7 459,1 35 13 
Pinus sylvestris C 61 76 83 84 88 84 
Quercus petraea C 539,7 6215,4 8529,9 7926,1 6819 5511,4 

Juncus effusus C 3751,1 3 0 0 0 0 
Rubus sp. C 3736,8 12 3 0 13 11 
Melampyrum pratense C 29 12 28 6630,1 33 61 
Chamaenerion angustifolium C 2636,3 3 0 0 8 3 
Calamagrostis arundinacea C 3 2131,1 5 5 3 0 
Pleurozium schreberi D 97 91 1009,7 97 100 100 
Pohlia nutans D 97 100 93 92 93 97 
Hypnum jutlandicum D 95 91 100 100 98 100 
Placynthiella oligotropha D 9560,9 9 0 0 0 0 
Placynthiella uliginosa D 8943,7 24 5 5 13 0 
Polytrichum juniperinum D 8229,9 5915,5 10 8 3 8 
Trapeliopsis granulosa D 7945,6 12 0 0 0 0 
Dicranella heteromalla D 7417,3 8524,3 7518,1 58 58 34 
Polytrichum piliferum D 7140,7 6 0 3 0 0 
Dicranum polysetum D 71 74 838,8 74 50 55 
Dicranum scoparium D 45 65 80 92 73 66 
Polytrichum commune D 1316 2433,1 3 0 0 0 
Lophocolea heterophylla D 11 7423,4 9838,5 6820,2 5310,2 37 
Brachythecium rutabulum D 11 5620,9 6828,9 4513,2 30 34 
Sciuro-hypnum oedipodium D 5 8524,2 9831,6 8725,1 7819,5 8725,1 

Plagiothecium curvifolium D 0 32 8341,2 5823,8 4816,5 29 
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drzewostanów wykazuje najwy¿sz¹, choæ nie bardzo wysok¹, warto�æ wierno�ci
(tab. 1); w takich drzewostanach osi¹ga równie¿ najwy¿sze �rednie pokrycie
(ryc. 1), ró¿nice nie s¹ jednak istotne statystycznie. Najmniej wyst¹pieñ mia³a
w najm³odszych drzewostanach. W p³atach z udzia³em Pteridium aquilinum
najczê�ciej (frekwencja > 80%) w runie wystêpowa³y Deschampsia flexuosa,
Hypnum jutlandicum, Pinus sylvestris, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans,
Sciuro-hypnum oedipodium, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea.

Ryc. 1. �rednie procentowe pokrycie Pteridium aquilinum w klasach wieku drzewostanu.
Ró¿nice nie s¹ istotne statystycznie zgodnie z testem Kruskala-Wallisa przy p=0,05;

uwzglêdniono powierzchnie z pokryciem 0.
Fig. 1. Mean percentage cover of Pteridium aquilinum in stand age classes.
Differences are not statistically significant according to the Kruskal-Wallis test with

p=0.05; plots with the zero cover value were included.

Dla preferowanych przez paprocie siedlisk BM�w wska�nik �wietlny jest
ni¿szy, a wska�niki: wilgotno�ci, odczynu i trofizmu pod³o¿a s¹ wy¿sze ni¿ dla
siedlisk B�w (tab. 2). Dla drzewostanów klasy Ia na siedliskach BM�w wy¿szy
ni¿ dla wszystkich innych klas jest wska�nik �wietlny i nieco wy¿szy wska�nik
wilgotno�ci pod³o¿a, ale tylko w porównaniu z drzewostanami najstarszymi.
Dla klas Ia i Ib wy¿szy ni¿ dla klas starszych jest wska�nik trofizmu pod³o¿a.



1
2

8
 

E
w

a-S
tefañ

sk
a-K

rzaczek
 

1
2

8
Tabela 2. �rednie warto�ci wska�ników ekologicznych dla klas wieku drzewostanów na badanych typach siedliskowych lasu.
Table 2. Mean ecological indices for stand age classes in the study forest site types.

Obja�nienia: Ia�V+ patrz tab.1, L
EIV

, F
EIV

,
 
R

EIV
,
 
N

EIV
 � wska�niki ekologiczne: natê¿enia �wiat³a, wilgotno�ci pod³o¿a, odczynu pod³o¿a, trofizmu

pod³o¿a. Pogrubiono warto�ci istotnie wy¿sze przy porównaniu wska�ników dla tych samych klas, lecz ró¿nych siedlisk (p<0,05, zgodnie
z testem U). Warto�ci z t¹ sam¹ liter¹ w wierszu nie s¹ istotne statystycznie zgodnie z testem Kruskala-Wallisa. Test K-W by³ wykonany
tylko dla siedlisk BM�w.

Explanations: Ia�V+ see tab. 1, L
EIV

, F
EIV

,
 
R

EIV
,
 
N

EIV
 � ecological indices for: light, ground moisture, ground acidity, ground trophy. Values in bold

are higher with statistical significance within the same class but of the different site type (p<0,05, according to the U test). Values within
each line, followed by the same letter, are not significantly different according to the Kruskal-Wallis test at p<0.05. The K-W test was
performed only for mesotrophic sites (BM�w).

Siedlisko / habitat BM�w B�w 
Klasa wieku drzewostanu /  
stand age class 

Ia Ib II  III  IV  V+ Ia Ib II  III  IV  V+ 

 LEIV 6.4 6.0a 6.0a 6.1a 6.0a 5.9a 6.7 6.7 6.3 6.1 6.2 6.1 
 FEIV 4.8a 4.7ab 4.6ab 4.6ab 4.7ab 4.4b 3.6 3.4 3.0 3.7 3.8 3.8 
 REIV 2.4ab 2.5a 2.3ab 2.3b 2.4ab 2.4ab 2.1 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 
 NEIV 3.0a 2.9a 2.5b 2.4b 2.6b 2.4b 2.6 2.5 2.1 2.3 2.1 2.2 
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4. Dyskusja

Na badanym terenie pteridoflora jest bardzo uboga. Nie jest zaskakuj¹cy
brak skrzypów, poniewa¿ le�ne gatunki tej grupy preferuj¹ siedliska wilgotne
i do�æ ¿yzne (Zarzycki i in. 2002). Interesuj¹ca jest jednak nieobecno�æ
przedstawicieli wid³aków, które mog¹ mieæ w borach rangê diagnostyczn¹.
Oberdorfer (1994) podaje Huperzia selago i Lycopodium annotinum jako
gatunki charakterystyczne rzêdu Piceetalia, Matuszkiewicz (2001) w³¹cza
Diphasiastrum complanatum do gatunków charakterystycznych zwi¹zku
Dicrano-Pinion. Wprawdzie wid³aki nale¿¹ do gatunków rzadkich i zagro¿onych
na Dolnym �l¹sku (K¹cki i in. 2003), jednak badane siedliska pod wzglêdem
uwilgotnienia, zakwaszenia, czy trofizmu pod³o¿a mog³yby byæ dogodne dla
niektórych z nich np. Diphasiastrum complanatum, D. tristachyum, Lyco-
podium annotinum czy L. clavatum (Zarzycki i in. 2002). Gatunki te by³y
w ostatnich latach sporadycznie notowane w zachodniej czê�ci Borów
Dolno�l¹skich (Bena 1999, 2001, 2002, 2012). Ich brak na badanych po-
wierzchniach t³umaczyæ mo¿na wyginiêciem na skutek dawnej eksploatacji lasów
(g³ównie grabienia �ció³ki), a nastêpnie wprowadzeniem regularnej gospodarki
le�nej i u¿ytkowania lasów rêbni¹ zupe³n¹, co ograniczy³o rekolonizacjê. Usuniêcie
drzewostanu, nawet na ma³ych powierzchniach (gniazdach) powoduje znaczne
zmiany mikroklimatu, a przygotowanie powierzchni zrêbowej pod odnowienie
(usuniêcie lub rozdrobnienie pozosta³o�ci zrêbowych oraz orka) uniemo¿liwia
tym gatunkom przetrwanie ze wzglêdu na fizyczne zniszczenie osobników
(Gorzelak 2009). Wprawdzie ods³oniêcie mineralnej warstwy gleby mo¿e sprzyjaæ
kie³kowaniu zarodników wid³aków i rozwojowi ich gametofitów (Nauertz, Zasada
2001), jednak nie jest to efektywny sposób odbudowy populacji ze wzglêdu na
ich bardzo d³ugi cykl ¿yciowy (Winther, Friedman 2008). Dodatkowo, m³ode
drzewostany sosnowe s¹ intensywnie pielêgnowane (Rozwa³ka 2003), co
powoduje kolejne zaburzenia w siedliskach.

Paprocie na badanym terenie s¹ nieliczne, a odnalezione gatunki wystêpuj¹
rzadko. Mo¿e to wynikaæ z niekorzystnych warunków siedliskowych, badane
siedliska s¹ bowiem stosunkowo suche, kwa�ne i ubogie w sk³adniki pokarmowe.
Wiêkszo�æ paproci toleruje wprawdzie siedliska �wie¿e, ale preferuje te¿ pod³o¿a
s³abo zakwaszone i przynajmniej mezotroficzne (Zarzycki i in. 2002). W zbioro-
wiskach le�nych s¹ wiêc raczej wska�nikami siedlisk w typie lasów mieszanych
lub lasów i na oligotroficznych siedliskach borowych ich wystêpowanie bêdzie
sporadyczne. W przypadku �wie¿ych siedlisk borowych w typologii le�nej istotne
s¹ dwa gatunki: Dryopteris carthusiana i Pteridium aquilinum, które ró¿nicuj¹
siedliska boru mieszanego �wie¿ego od boru �wie¿ego (Siedliskowe podstawy
hodowli lasu 2004), co potwierdzaj¹ równie¿ zaprezentowane wyniki. Mo¿na
jednak przypuszczaæ, ¿e nie tylko brak korzystnych warunków ogranicza



130 Ewa-Stefañska-Krzaczek 130

dostêpno�æ badanych siedlisk dla paproci, stwierdzono bowiem, ¿e niektóre
gatunki le�ne, zw³aszcza Dryopteris filix-mas, a tak¿e Athyrium filix-femina
i Dryopteris carthusiana mog¹ tolerowaæ miejsca o ekstremalnych warunkach
¿ycia � zabudowê miejsk¹ czy infrastrukturê kolejow¹ (Wittig 2002; Szczê�niak
2009). Ograniczeniem dla paproci mog¹ byæ zatem zrêby zupe³ne i intensywna
pielêgnacja, o czym �wiadczy niewielka frekwencja stwierdzonych gatunków
w m³odych drzewostanach. Nawet Pteridium aquilinum, która posiada du¿e
zdolno�ci do namna¿ania wegetatywnego (Cieszko 1999; Marrs, Watt 2006),
a na porêbach mo¿e byæ gatunkiem ekspansywnym i osi¹gaæ znaczne pokrycie
(Markowski 1971), na badanym terenie w najm³odszych klasach wieku
drzewostanów by³a spotykana rzadko. Kluczowe dla paproci jest zapewne nie
samo usuniêcie drzewostanu, ale przygotowanie zrêbu pod odnowienie.
Regeneracja po mechanicznym zniszczeniu runa oraz wymieszaniu i przesuszeniu
górnych warstw gleby jest utrudniona, nie mo¿na wykluczyæ tak¿e konkurencji
ze strony innych gatunków (Godefroid i in. 2005), zw³aszcza gatunków niele�nych
kolonizuj¹cych ods³oniêt¹ powierzchniê. Ponadto, w przypadku Pteridium
aquilinum stwierdzono, ¿e nie kolonizuje ona zrêbów, a odnawia siê w miejscach,
gdzie ju¿ wystêpowa³a wcze�niej (Dolling 1999). Powolne odnawianie populacji
powoduje, ¿e zarówno Pteridium aquilinum, jak i Dryopteris carthusiana
notowane s¹ czê�ciej dopiero w drzewostanach starszych. Orlica jest jednak
czêstsza w drzewostanach w wieku �rednim, co opisywane by³o tak¿e przez
innych autorów (Sikorska i in. 2008). Spadek jej udzia³u w drzewostanach
najstarszych mo¿e byæ spowodowany przej�ciem ro�lin w fazê degeneracyjn¹
(Cieszko 1999). Na skutek akumulacji w³asnej materii organicznej tworzy siê
ma³o korzystne pod³o¿e, które powoduje, ¿e k³¹cza staj¹ siê bardziej nara¿one
na uszkodzenia przez mróz i suszê (Marrs, Watt 2006).

Badane typy siedliskowe: bór �wie¿y i bór mieszany �wie¿y maj¹ du¿y udzia³
w ca³ym kompleksie Borów Dolno�l¹skich. Wed³ug planów urz¹dzenia lasu
dla nadle�nictw bêd¹cych w zasiêgu RDLP we Wroc³awiu (Boles³awiec,
Chocianów, Pieñsk, Przemków, Ruszów, �wiêtoszów, Wêgliniec) siedliska boru
�wie¿ego zajmuj¹ blisko 50% powierzchni lasów, a siedliska boru mieszanego
�wie¿ego prawie 20% (Biuletyn Informacji Publicznej). Zatem, wiêkszo�æ
powierzchni jednego z najwiêkszych zwartych kompleksów le�nych w Europie
�rodkowej zajmuj¹ siedliska raczej niedostêpne dla wid³aków i trudnodostêpne
dla paproci. Jednak wystêpuj¹ce na nich gatunki maj¹ wa¿ne znaczenie
praktyczne, ze wzglêdu na swoj¹ rolê wska�nikow¹. W przypadku degradacji
siedlisk i gospodarki le�nej preferuj¹cej w odnowieniach i zalesieniach sosnê
zwyczajn¹, silnie zaznaczona mo¿e byæ unifikacja ro�linno�ci (£aska 2006).
Wska�niki ro�linne, obok niezbêdnych badañ glebowych (Sikorska, Lasota 2007),
mog¹ mieæ zatem dodatkowe znaczenie w procesie oceny potencja³u siedlisk
i planowaniu przebudowy drzewostanów. Spo�ród wska�ników rozró¿niaj¹cych
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lokalnie bór �wie¿y od boru mieszanego �wie¿ego wiêkszo�æ to mszaki i porosty
(Stefañska 2007). W takich uk³adach szczególnego znaczenia nabieraj¹ nawet
rzadsze lub mniej liczne, lecz ³atwe w identyfikacji ro�liny naczyniowe, jak np.
Pteridium aquilinum.

5. Wnioski

�wie¿e siedliska borowe Borów Dolno�l¹skich s¹ trudnodostêpne dla
paprotników, nawet tych, które toleruj¹ pod³o¿a s³abo wilgotne, kwa�ne i
ubogie w sk³adniki pokarmowe.

Prawdopodobn¹ przyczyn¹ wyeliminowania wid³aków z badanych siedlisk
by³y dawna eksploatacja lasów (grabienie �ció³ki) oraz intensywne zabiegi
gospodarcze zwi¹zane z rêbni¹ zupe³n¹ i pielêgnacj¹ drzewostanów
sosnowych.

�wie¿e siedliska borowe nie s¹ korzystne dla paproci, mimo to gatunki z tej
grupy mog¹ pe³niæ pomocnicz¹ rolê diagnostyczn¹ w rozró¿nianiu oligo-
troficznych i mezotroficznych siedlisk borowych. Na badanym terenie dla
siedlisk BM�w dobrym wska�nikiem jest Pteridium aquilinum.

Regeneracja paproci po zrêbie i odnowieniu jest utrudniona ze wzglêdu na
zniszczenia mechaniczne oraz znaczn¹ zmianê warunków siedliskowych.

Badania wykonano w ramach projektu N30406431/2479 finansowanego przez
MNiSW.

Literatura

BENA W. 1999. Obserwacje florystyczne z £u¿yc (1). � Przyr. Sud. Zach. 2: 11�14.
BENA W. 2001. Obserwacje florystyczne z £u¿yc (3). � Przyr. Sud. Zach. 4: 39�42.
BENA W. 2002. Obserwacje florystyczne z £u¿yc (4). � Przyr. Sud. Zach. 5: 31�34.
BENA W. 2012. Dzieje Puszczy Zgorzelecko-Osiecznickiej. � Zgorzelec, 344 ss.
BIULETYN INFORMACJI PUBLICZNEJ. Pañstwowe Gospodarstwo Le�ne. Lasy Pañstwowe.

http://bip.lasy.gov.pl/pl/bip/dg/rdlp_wroclaw
BOGDA A., KABA£A C., KARCZEWSKA A. 2005. Gleby. � W: BLACHOWSKI J., MARKOWICZ-

JUDYCKA E., ZIÊBA D. (red.), Opracowanie ekofizjograficzne dla województwa
dolno�l¹skiego. � Zarz¹d Województwa Dolno�l¹skiego & Wojewódzkie Biuro
Urbanistyczne we Wroc³awiu, Wroc³aw, s. 93�107.

CIESZKO J. 1999. Ekologia populacji paprotników (Pteridophyta). � Wiad. Bot.
43(3/4): 7�17.



132 Ewa-Stefañska-Krzaczek 132

DOLLING A. 1999. The vegetative spread of Pteridium aquilinum in a hemiboreal
forest � invasion or revegetation? � For. Ecol. Manage. 124: 177�184.

ELLENBERG H., WEBER H., DÜLL R., WIRTH V., WERNER W., PAULIßEN D. 1992.
Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. � Scripta Geobotanica 18: 5�258.

GODEFROID S., RUCQUOIJ S., KOEDAM N. 2005. To what extent do forest herbs
recover after clearcutting in beech forest? � For. Ecol. Manage. 210: 39�53.

GORZELAK P. 2009. A new locality of Diphasiastrum complanatum L. (Lyco-
podiaceae) in Lower Silesia and possibilities of its protection from the viewpoint
of a forester. � Acta Bot. Siles. 4: 125�133.

K¥CKI Z., DAJDOK Z., SZCZÊ�NIAK E. 2003. Czerwona lista ro�lin naczyniowych
Dolnego �l¹ska. � W: K¥CKI Z. (red.), Zagro¿one gatunki flory naczyniowej
Dolnego �l¹ska. � Instytut Biologii Ro�lin, Uniwersytet Wroc³awski & PTPP
�ProNatura�, Wroc³aw, s. 9�65.

K¥CKI Z., �LIWIÑSKI M. 2012. The Polish Vegetation Database: structure, resources
and development. � Acta Soc. Bot. Pol. 81(2): 75�79.

LORENZ H. 1997. Wiatr. � W: Atlas �l¹ska Dolnego i Opolskiego. � Uniwersytet
Wroc³awski, Pracownia Atlasu Dolnego �l¹ska, PAN, Wroc³aw, s. 49.

£ASKA G. 2006. Tendencje dynamiczne zbiorowisk zastêpczych w Puszczy
Knyszyñskiej. � Politechnika Bia³ostocka, Instytut In¿ynierii i Ochrony
�rodowiska, Bogucki Wyd. Nauk., Bia³ystok-Poznañ, 503 ss.

MAPA PRZEGL¥DOWA 2004. Nadle�nictwo Boles³awiec, Obrêb Kliczków. Regionalna
Dyrekcja Lasów Pañstwowych we Wroc³awiu. Stan na 1 stycznia 2004 r. Skala
1:25000. Wykonano w Biurze Urz¹dzanie Lasu i Geodezji Le�nej Oddzia³ w Brzegu.

MARKOWSKI R. 1971. Regeneracja acidofilnych zbiorowisk le�nych na porêbach
wysp Wolina i po³udniowo-wschodniego Uznamu. � Prace Komis. Biol. PTPN
35(1): 3�28.

MARRS R. H., WATT A. S. 2006. Biological Flora of the British Isles: Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn. � J. Ecol. 94: 1272�1321.

MATUSZKIEWICZ W. 2001. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk ro�linnych Polski.
� Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 537 ss.

NAUERTZ E. A., ZASADA J. C. 2001. Lycopodium: growth form, morphology, and sustainability
of a non-timber forest product. � W: DAVIDSON-HUNT I., DUCHESNE L. C.,
ZASADA J. C. (red.), Forest Communities in the Third Millennium: Linking
Research, Business, and Policy Toward a Sustainable Non-Timber Forest
Product Sector. Proceedings of meeting held October 1-4, 1999, Kenora, Ontario,
Canada, s. 110�115.

OBERDORFER E. 2001. Pflanzensoziologische Exkursionsflora: Für Deutschland
und angrenzende Gebiete. 8 Auflage. � Verl. Eugen Ulmer, 1050 ss.

OPERAT GLEBOWO-SIEDLISKOWY 2004. Nadle�nictwo Boles³awiec, Obrêby: Boles³awiec,
Kliczków. Regionalna Dyrekcja Lasów Pañstwowych we Wroc³awiu. Wykonano
w Biurze Us³ug Ekologicznych i Urz¹dzeniowo-Le�nych �OPERAT� S.C.
w Toruniu, 2004.

PAWLAK W., PAWLAK J. 1997. Sieæ rzeczna. � W: Atlas �l¹ska Dolnego i Opolskiego.
� Uniwersytet Wroc³awski, Pracownia Atlasu Dolnego �l¹ska, PAN, Wroc³aw.



133 Pteridoflora-gospodarczych-borów-sosnowych-na-siedliskach-�wie¿ych-w-Borach-Dolno�l¹skich  133

PAW£OWSKI B. 1972. Sk³ad i budowa zbiorowisk ro�linnych oraz metody ich
badania. � W: SZAFER W., ZARZYCKI K. (red.), Szata ro�linna Polski. Tom 1.
� PWN, Warszawa, s. 237�269.

PRZYBYLSKI B. 2005. Rze�ba terenu. � W: BLACHOWSKI J., MARKOWICZ-JUDYCKA E.,
ZIÊBA D. (red.), Opracowanie ekofizjograficzne dla województwa dolno�l¹skiego.
� Zarz¹d Województwa Dolno�l¹skiego & Wojewódzkie Biuro Urbanistyczne
we Wroc³awiu, Wroc³aw, s. 21�24.

ROZWA£KA Z. 2003. Zasady hodowli lasu. � DGLP, Warszawa, 159 ss.
SCHUBE T. 1903. Die Verbreitung der Gefasspflanzen in Schlesien, preussischen

und österreichischen Anteils. � R. Nischowsky, Breslau, 361 ss.
SIEDLISKOWE PODSTAWY HODOWLI LASU. Za³¹cznik do Zasad Hodowli Lasu (2004).

� O�rodek Rozwojowo-Wdro¿eniowy Lasów Pañstwowych w Bedoniu,
Warszawa, 264 ss.

SIKORSKA D., SIKORSKI P., WIERZBA M. 2008. Ancient forest species in tree stands
of different age as indicators of the continuity of forest habitat. � Ann. Warsaw
Univ. of Life Sc. - SGGW, Horticult. and Landsc. Architect. 29: 155� 162.

SIKORSKA E., LASOTA J. 2007. Typologiczny system klasyfikacji siedlisk a fito-
socjologiczna ocena siedlisk. � W: ANDERWALD D. (red.), Siedliska i gatunki
wska�nikowe w lasach. � Stud. Mat. CEPL w Rogowie 2/3(16): 44�51.

StatSoft Inc. 2013. Electronic Statistics Textbook. � Tulsa, OK: StatSoft. http:/
/www.statsoft.com/textbook/.

STEFAÑSKA E. 2007. Wska�niki siedlisk boru �wie¿ego i mieszanego �wie¿ego
w borach sosnowych Polski po³udniowo-zachodniej. � W: ANDERWALD D.
(red.), Siedliska i gatunki wska�nikowe w lasach. � Stud. Mat. CEPL w Rogowie
2/3(16): 141�152.

SZCZÊ�NIAK E. 2008. Endangered, expansive and invasive species in pteridoflora
of Lower Silesia. � W: SZCZÊ�NIAK E., GOLA E. (red.), Club mosses, horsetails
and ferns in Poland - resources and protection. � Polish Botanical Society
& Institute of Plant Biology, University of Wroc³aw, Wroc³aw, s. 213�223.

SZCZÊ�NIAK E. 2009. The Dryopteris Adans. species in Wroc³aw (SW Poland) -
occurrence and distribution in urban habitats. � W: SZCZÊ�NIAK E., GOLA E.
(red.), Genus Dryopteris in Poland. � Polish Botanical Society & Institute of
Plant Biology, University of Wroc³aw, Wroc³aw, s. 69�80.

TICHÝ L. 2002. JUICE, software for vegetation classification. � J. Veg. Sci. 13:
451�453.

WINTHER J. L., FRIEDMAN W. E. 2008. Arbuscular mycorrhizal associations in
Lycopodiaceae. � New Phytol. 177: 790�801.

WITTIG R. 2002. Ferns in a new role as a frequent constituent of railway flora
in Central Europe. � Flora 197: 341�350

ZARZYCKI K, TRZCIÑSKA-TACIK H., RÓ¯AÑSKI W., SZEL¥G Z., WO£EK J., KORZENIAK U.
2002. Ecological indicator values of vascular plants of Poland. � W. Szafer
Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Kraków, 183 ss.

ZIELONY R., KLICZKOWSKA A. 2012. Regionalizacja przyrodniczo-le�na Polski 2010.
� Centrum Informacyjne Lasów Pañstwowych, Warszawa, 356 ss.



134 Ewa-Stefañska-Krzaczek 134

Summary

The aim of this work is to show the occurrence of pteridophytes in Scots pine
stands of different stand age classes in mesic sites of the Bory Dolno�l¹skie forest
based on the Boles³awiec Forest Inspectorate. The species composition of 464
research plots was examined. The plots were situated in subsequent stand age
classes in oligotrophic (B�w) and mesotrophic (BM�w) sites. Percentage frequency
and fidelity were computed for recorded species in each age class. Ellenberg�s
ecological numbers were used to assess the site conditions.

A total of 233 species were identified in the study area. Only the representatives
of Polypodiaceae were observed; the species of Lycopodiaceae and Equisetaceae
families were not present. The ferns were found only in mesotrophic sites, where
among 208 species only three fern species were recorded: Dryopteris carthusiana,
Dryopteris filix-mas and Pteridium aquilinum. Dryopteris carthusiana was found
in 24 plots with a low cover. Its frequency and fidelity were the highest in stands
of 61�80 years. Dryopteris filix-mas was recorded only twice and with a low cover.
Pteridium aquilinum was the most frequent species (52 records), observed in each
stand age class with a low or high cover. It preferred stands of 41�60 years, where
also its fidelity was the highest. The lowest frequency of Pteridium aquilinum was
observed in the youngest stands.

The phytoindicative method showed that mesotrophic sites were shady, but
moister, less acidic and of the better trophy than the oligotrophic sites. In mesotrophic
sites, the light and moist indices were higher in the younger stands than in the
oldest, moreover trophy indices of up to 20 year old stands were higher than in the
following stand age classes.

The pteridoflora of the examined sites is very limited. The large area of the Bory
Dolno�l¹skie forest is hardly colonized by cryptogamous vascular plants. Litter
removal and the site drainage in the past and current management practices, especially
clear cut logging and artificial restocking may be a cause of the limited distribution
of pteridophytes in the study area.


