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Grażyna Łaska
Politechnika Białostocka

SYNTAKSONOMIA NUMERYCZNA W KLASYFIKACJI, 
IDENTYFIKACJI I ANALIZIE 
PRZEMIAN ZBIOROWISK ROŚLINNYCH

Streszczenie: Celem pracy jest identyfikacja i klasyfikacja zbiorowisk zastępczych kształ-
tujących się pod wpływem oddziaływania gospodarki leśnej. W syntaksonomii numerycznej 
wykorzystano 628 zdjęć fitosocjologicznych ze zbiorowisk zastępczych w Puszczy Knyszyń-
skiej. Do klasyfikacji zastosowano pakiety statystyczne programu MVSP Plus (Multi-Variate 
Statistical Package). W badaniach stwierdzono, że skład gatunkowy i struktura zbiorowisk 
zastępczych w poszczególnych etapach ich kształtowania się wykazują istotną powtarzalność 
kombinacji florystycznych, gdyż zależy ona od sposobów gospodarowania, które regulują 
zasady hodowli lasu. 

Słowa kluczowe: Puszcza Knyszyńska, zbiorowiska zastępcze, gospodarka leśna, syntakso-
nomia numeryczna, MVSP.

1. Wstęp

Rozwój metod syntaksonomii numerycznej w fitosocjologii umożliwił prowadzenie 
wielostronnych analiz matematyczno-statystycznych dużych zbiorów baz danych 
zdjęć fitosocjologicznych oraz porównania rezultatów ich grupowania i wyróżnień 
za pomocą różnych procedur badawczych [Orlóci 1978; Ralston 1983; Brzeziecki 
1988; Chapra 2004]. Zastosowane przy tym określone pakiety programów staty-
stycznych (MVSP, SYN-TAX, TWINSPAN, CANOCO) pozwoliły jednocześnie 
licznym badaczom na uściślenie zasad porównywania różnych zdjęć i kryteriów 
dokonywanych wyróżnień. Dało to podstawy do klasyfikowania określonych jedno-
stek synatksonomicznych różnego rzędu (asocjacje, zbiorowiska naturalne, zbioro-
wiska zastępcze) i ich identyfikacji jako jednostek roślinności w ramach systematy-
ki fitosocjologicznej [Łaska 2006]. Celem tej pracy jest identyfikacja i klasyfikacja 
zbiorowisk zastępczych kształtujących się pod wpływem oddziaływania gospodarki 
leśnej na terenie Puszczy Knyszyńskiej oraz ustalenie ich rangi w systemie syntak-
sonomicznym. 
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152 Grażyna Łaska

2. Metody badań 

W syntaksonomii numerycznej wykorzystano 628 zdjęć fitosocjologicznych ze 
zbiorowisk zastępczych, w tym 128 zdjęć ze zbiorowisk zrębów i upraw, 203 zdjęcia 
ze zbiorowisk młodnikowych i 297 zdjęć z leśnych zbiorowisk zastępczych, w tym 
237 zdjęć z siedlisk grądowych i 60 zdjęć z siedlisk borowych. Zdjęcie fitosocjolo-
giczne jest to ujęcie w postaci listy florystycznej wszystkich gatunków roślin budu-
jących badany płat roślinny z uwzględnieniem ich pokrycia, wyrażonego w 6-stop-
niowej skali ilościowości Braun-Blanqueta (metoda Braun-Blanqueta) (tab. 1). 
W leśnych zbiorowiskach zastępczych zdjęcia wykonywano na powierzchniach 
o wielkości 400 m2 (20 × 20 m), w zbiorowiskach zrębów i upraw oraz w zbiorowi-
skach młodnikowych na powierzchniach o wielkości 200 m2 (10 × 20 m). Wszystkie 
zdjęcia fitosocjologiczne zbiorowisk zastępczych opracowano następnie w formie 
85 analitycznych tabel zbiorowisk, które odpowiadały charakterystyce jednorod-
nych płatów roślinnych i odzwierciedlały ich obserwowaną zmienność w terenie. Na 
ich podstawie przygotowano 4 niezależne bazy danych fitosocjologicznych, osobno 
dla poszczególnych typów zbiorowisk zastępczych – zbiorowisk zrębów i upraw, 
zbiorowisk młodnikowych i leśnych zbiorowisk zastępczych na siedliskach grądo-
wych i na siedliskach borowych. Przed przystąpieniem do analizy numerycznej dane 
fitosocjologiczne zostały transformowane do skali Janssena (1975), w której kody 
alfanumeryczne skali ilościowości Braun-Blanqueta zastąpiono odpowiednimi war-
tościami liczbowymi (tab. 1).

Tabela 1. Transformacja danych fitosocjologicznych 
ze skali Braun-Blanqueta do skali Janssena (1975)

Skala Braun-Blanqueta
Skala Janssena

Pokrycie (%) ilościowość
75-100% 5 9
50-75% 4 8
25-50% 3 7
10-25% 2 5
1-10% 1 3
< 1 + 2
Brak – 0

Źródło: opracowanie własne.

Do klasyfikacji zastosowano pakiety statystyczne programu MVSP Plus (Multi-
-Variate Statistical Package). Wśród algorytmów klasyfikacyjnych wykorzystano 
metody aglomeracyjne [Kovach 1986-1993]. Metody te rozpoczynają proces klasy-
fikacji od poszczególnych obiektów (zdjęć), które na zasadzie największego podo-
bieństwa łączone są stopniowo w coraz większe grupy aż do utworzenia całkowitej 
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hierarchii klasyfikacyjnej. Punktem wyjścia dla algorytmów klasyfikacyjnych jest 
macierz współczynników podobieństwa. Podobieństwo florystyczne między zdjęcia-
mi wyrażono w skali procentowej (Percent Similarity). Do grupowania wykorzystano 
metodę nieważonej pary-grupy z użyciem średnich arytmetycznych, która polega na 
grupowaniu obiektów w hierarchiczne klasy na podstawie średnich podobieństw mię-
dzy nimi. Hierarchię klasyfikacyjną zbiorowisk uzyskaną za pomocą numerycznych 
metod klasyfikacji przedstawiono graficznie w postaci dendrogramów. 

Zasady syntaksonomii i identyfikacji zbiorowisk roślinnych przyjęto zgodnie 
z kierunkiem francusko-szwajcarskim, szkoły środkowoeuropejskiej Brauna-Blan- 
queta. 

3. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk zrębów i upraw 

Wyniki klasyfikacji numerycznej 128 zdjęć fitosocjologicznych z powierzchni zrę-
bów i upraw w Puszczy Knyszyńskiej wykazały zróżnicowanie badanych płatów ro-
ślinnych na trzy odrębne grupy w randze zespołów – Ass. Rubetum idaei Pfeiff. 1936 
em. Oberd. 1973, Ass. Calamagrostietum arundinaceae (ass. nova) i Zb. z Aegopo-
dium podagraria (ass. nova) (rys. 1). 

Wyróżnienie trzech osobnych jednostek roślinności wynika ze zróżnicowania 
składu gatunkowego i z różnej żyzności siedlisk uwarunkowanej różną morfogenezą 
rzeźby i topografią. Pierwsza grupa reprezentuje zespół Rubetum idaei z panującą 
na zrębach maliną właściwą (rys. 1). Są to zbiorowiska ziołorośli porębowych zwią-
zane z eutroficznymi siedliskami, występującymi na glinie zwałowej moreny den-
nej. Druga grupa reprezentuje zespół Calamagrostietum arundinaceae (ass. nova) 
z panującym na zrębach trzcinnikiem leśnym (rys. 1). Są to zbiorowiska traworośli 
i ziołorośli porębowych związane z mezo- i oligotroficznymi siedliskami występu-
jącymi na słabo kwaśnych i kwaśnych glebach o podłożu żwirowo-piaszczystym. 
Trzecia grupa reprezentuje zbiorowisko zrębów i upraw z Aegopodium podagraria, 
z dominującym w warstwie zielnej podagrycznikiem pospolitym na najżyźniejszych 
siedliskach grądowych (rys. 1). Są to zbiorowiska ziołorośli porębowych związane 
z eutroficznymi i zasobnymi w węglan wapnia siedliskami na zboczach pagórków 
kemowych, zbudowanych z piasków, żwirów i głazów akumulacji szczelinowej. Na 
podstawie syntaksonomii numerycznej na terenie Puszczy Knyszyńskiej zidentyfi-
kowano następujące zbiorowiska zrębów i upraw: 

Klasa: Epilobietea angustifolii R. Tx. et Prsg 1950
Rząd: Atropetalia Vlieg. 1937
Związek: Atropion belladonnae Br.-Bl. 1930 em. Oberd. 1957
Zespół: Rubetum idaei Pfeiff. 1936 em. Oberd. 1973
Zbiorowisko z Aegopodium podagraria
Związek: Epilobion angustifolii (Rübel 1933) Soó 1933 
Zespół: Calamagrostietum arundinaceae (ass. nova).
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Rys. 1. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk zrębów i upraw. Grupa 1 – Rubetum idaei (zdjęcia 13-36 
i 39-42); Grupa 2 – Calamagrostietum arundinaceae (zdj. 7-106 i 97-137); Grupa 3 – zbiorowisko 
z Aegopodium podagraria (zdj. 1-2) 

Źródło: [Łaska 2006].
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4. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk młodnikowych 

Wyniki klasyfikacji numerycznej 203 zdjęć fitosocjologicznych ze zbiorowisk 
młodnikowych w Puszczy Knyszyńskiej wykazały zróżnicowanie badanych płatów 
roślinnych na trzy odrębne grupy: z panującym dębem Quercus robur, z panującą 
brzozą Betula pendula i z panującą sosną Pinus sylvestris (rys. 2).

Wyróżnienie trzech grup zbiorowisk młodnikowych wynika głównie ze zmien-
nych sposobów użytkowania rębnego drzewostanów i wprowadzenia docelowego 
składu gatunkowego upraw na powierzchnie zrębowe. Kształtowanie się zbiorowisk 
młodnikowych, w zależności od różnych zasad gospodarowania, wykazuje swoistą 
powtarzalność kombinacji florystycznych w podobnych warunkach siedliskowych. 
Na podstawie syntaksonomii numerycznej, na terenie Puszczy Knyszyńskiej, w po-
szczególnych kręgach dynamicznych roślinności zidentyfikowano następujące zbio-
rowiska młodnikowe (rys. 2):

Klasa: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg 1937 
Rząd: Fagetalia sylvaticae Pawł. in Pawł., Sokoł. et Wall. 1928
Związek: Carpinion betuli Issl. 1931 em. Oberd. 1953
Zb. Acer platanoides-Tilia cordata Jutrz.-Trzeb. 1993
Zb. młodnikowe Quercus robur-Aegopodium podagraria
Zespół: Tilio-Carpinetum Tracz. 1962
Zb. młodnikowe Quercus robur-Stellaria holostea
Zb. młodnikowe Betula pendula-Stellaria holostea 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Agrostis capillaris 
Zb. młodnikowe Pinus sylvestris-Oxalis acetosella 
Zespół: Tilio-Piceetum Czerwiński 1973
Zb. młodnikowe Betula pendula-Vaccinium myrtillus
Zespół: Melitti-Carpinetum Sokoł. 1971 em Czerw. 1978
Zb. młodnikowe Quercus robur-Calamagrostis arundinacea
Zb. młodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Deschampsia caespitosa 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Agrostis capillaris 
Klasa: Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939
Rząd: Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. 1939 
Związek: Piceion abietis Pawł. et all. 1928 (=Vaccinio-Piceion Br.-Bl. 1938)
Podzwiązek: Vaccinio-Piceenion Oberd. 1957
Zespół: Serratulo-Piceetum Sokoł. 1968 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Agrostis capillaris 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Deschampsia caespitosa
Zb. młodnikowe Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea 
Zb. młodnikowe Pinus sylvestris-Oxalis acetosella
Zespół: Carici digitatae-Piceetum Czerw. 1978 
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Rys. 2. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk młodnikowych. Grupa 1 – z panującym dębem Quercus 
robur (zdj. 0.1-42 i 52-72); Grupa 2 – z panującą brzozą Betula pendula (zdj. 1-176); Grupa 3 – 
z panującą sosną Pinus sylvestris (zdj. 43-133 i 145-170) 

Źródło: [Łaska 2006]
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Zb. młodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea 
Zb. młodnikowe Pinus sylvestris-Pleurozium schreberi
Zespół: Querco-Piceetum (W. Mat. 1952) W. Mat et Pol. 1955 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Vaccinium myrtillus 
Rząd: Cladonio-Vaccinietalia Kiell.-Lund 1967
Związek: Dicrano-Pinion Libb. 1933
Podzwiązek: Dicrano-Pinenion Seibert in Oberd. (ed.) 1992  
Zespół: Peucedano-Pinetum W. Mat. (1962) 1973 
Zb. młodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea 

5. Klasyfikacja numeryczna leśnych zbiorowisk zastępczych 

Na podstawie wyników klasyfikacji numerycznej stwierdzono, że 237 zdjęć fito-
socjologicznych z leśnych zbiorowisk zastępczych na siedliskach grądowych róż-
nicuje się na trzy odrębne grupy ze względu na stopień przekształceń antropoge-
nicznych. Są to leśne zbiorowiska zastępcze z panującą brzozą Betula pendula lub 
topolą Populus tremula – o słabym stopniu przekształceń, leśne zbiorowiska zastęp-
cze z panującą sosną Pinus sylvestris – o średnim stopniu przekształceń, oraz leśne 
zbiorowiska zastępcze z panującą brzozą Betula pendula lub sosną Pinus sylvestris 
– o silnym stopniu przekształceń antropogenicznych (rys. 3). Leśne zbiorowiska za-
stępcze z panującą brzozą lub topolą na siedliskach grądowych reprezentują płaty 
roślinności mało zmienionej, z zachowanym bogatym runem grądowym, ale zmie-
nioną strukturą pionową drzewostanów. Zniekształcenia antropogeniczne tych zbio-
rowisk dotyczą zmiany głównych edyfikatorów warstwy drzew, gdzie obok gatun-
ków grądowych decydujące znaczenie w budowie drzewostanów osiągają gatunki 
drzew lekkonasiennych (brzoza, topola) (rys. 3). 

Leśne zbiorowiska zastępcze z panującą sosną Pinus sylvestris na siedliskach 
grądowych reprezentują płaty roślinności średnio zmienionej, z zachowanym runem 
grądowym, współwystępującym z runem borowym, które towarzyszy drzewosta-
nom sosnowym (rys. 3). Leśne zbiorowiska zastępcze wyróżnione w trzeciej grupie, 
z panującą brzozą Betula pendula lub sosną Pinus sylvestris, reprezentują płaty ro-
ślinności silnie przekształconej antropogenicznie (rys. 3). W tym przypadku, obok 
rębnego użytkowania drzewostanów, stopień przekształceń tych zbiorowisk zwią-
zany jest również z rolniczym użytkowaniem płatów, które następnie porzucono 
lub sztucznie odnowiono sosną. W wyniku prowadzonej uprawy rolnej roślinność 
grądowa uległa tutaj całkowitemu zniszczeniu i została zastąpiona gatunkami o cha-
rakterze trawiastym lub borowym. 

Identyfikacja leśnych zbiorowisk zastępczych w poszczególnych kręgach dyna-
micznych roślinności jest następująca (rys. 3):

Klasa: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg 1937 
Rząd: Fagetalia sylvaticae Pawł. in Pawł., Sokoł. et Wall. 1928
Związek: Carpinion betuli Issl. 1931 em. Oberd. 1953 
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Rys. 3. Klasyfikacja numeryczna leśnych zbiorowisk zastępczych na siedliskach grądowych.  
I – o słabym stopniu przekształceń antropogenicznych: Grupa 1 – z panującą brzozą Betula pendula (zdj. 
1-38); Grupa 2 – z panującą sosną Pinus sylvestris (zdj. 20-24); Grupa 3 – z panującą topolą Populus 
tremula (zdj. 170-185); II – o średnim stopniu przekształceń antropogenicznych: Grupa 2 – z panującą 
sosną Pinus sylvestris (zdj. fit. 46-70); III – o silnym stopniu przekształceń antropogenicznych: Grupa 
1 – z panującą brzozą Betula pendula (zdj. 213-217); Grupa 2 – z panującą sosną Pinus sylvestris 
(zdj. 128-159)

Źródło: [Łaska 2006].
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Zb. Acer platanoides-Tilia cordata Jutrz.-Trzeb. 1993
Leśne zbiorowiska zastępcze z kręgu Acer platanoides-Tilia cordata: 
Zb. Betula pendula-Galeobdolon luteum
Zb. Pinus sylvestris-Galeobdolon luteum
Zb. Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea
Zespół: Tilio-Carpinetum Tracz. 1962
Leśne zbiorowiska zastępcze z kręgu Tilio-Carpinetum:
Zb. Betula pendula-Stellaria holostea
Zb. Pinus sylvestris-Oxalis acetosella
Zb. Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea 
Zb. Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus
Zespół: Melitti-Carpinetum Sokoł. 1971 em Czerwiński 1978
Leśne zbiorowiska zastępcze z kręgu Melitti-Carpinetum:
Zb. Populus tremula-Pulmonaria mollis
Zb. Betula pendula-Festuca ovina 
Zb. Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea 
Zb. Pinus sylvestris-Pleurozium schreberi
Leśne zbiorowiska zastępcze na siedliskach borowych, które scharakteryzowano 

na podstawie 60 zdjęć fitosocjologicznych, różnicują się na dwie odrębne grupy, 
w zależności od zmiennego gradientu ich żyzności – na mezotroficznych i oligotro-
ficznych siedliskach borowych. W tym przypadku sztucznie wprowadzona sosna, 
która rozwija się w postaci monokultur sosnowych, ale jest także stałym składnikiem 
drzewostanów naturalnych zespołów borowych, nie jest już tak istotnym czynni-
kiem klasyfikacji leśnych zbiorowisk zastępczych.

6. Podsumowanie i wnioski

Zastosowane w pracy metody syntaksonomii numerycznej pozwoliły na określenie 
ogólnego podobieństwa florystycznego badanych płatów roślinnych kształtujących 
się pod wpływem oddziaływania gospodarki leśnej na terenie Puszczy Knyszyń-
skiej. Klasyfikacja hierarchiczna w postaci dendrogramów oddaje rzeczywisty obraz 
zróżnicowania badanych płatów roślinnych w terenie. Daje to podstawy do identyfi-
kacji zbiorowisk zastępczych jako typów jednostek roślinności i pozwala na ustale-
nie sekwencji zbiorowisk zastępczych od najbardziej do najmniej podobnych w sto-
sunku do siebie w analizowanych osobno bazach danych. Metody synatksonomii 
numerycznej stanowią dobre narzędzie badawcze do klasyfikacji danych fitosocjo-
logicznych i mogą być wykorzystane w systemie syntaksonomicznym do ustalenia 
rangi badanych płatów roślinnych i ich ujęcia jako jednostek syntaksonomicznych.
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NUMERICAL SYNTAXONOMY IN CLASSIFICATION, 
IDENTIFICATION AND ANALYSIS OF CHANGES 
OF SECONDARY COMMUNITIES

Summary: The aim of the study is identification and classification of secondary commu-
nities forming as a result of the forest management measures. The numerical syntaxonomy 
was made on the basis of 628 phytosociological records of the secondary communities in the 
Knyszyńska Forest. The methods of numerical syntaxonomy − statistical packets of the pro-
gram MVSP Plus (Multi-Variate Statistical Package), were employed to identify and classify 
the phytosociological records of the communities studied. The study shows that the species 
composition and the structure of secondary communities of their formation reveal a signifi-
cant repeatability of floristic combinations at particular stages, depending on the measures of 
forest management applied to regulate forest cultivation.

Keywords: Knyszyńska Forest, secondary communities, forest management, numerical syn-
taxonomy, MVSP.
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