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Grazyna Laska
Politechnika Biatostocka

SYNTAKSONOMIA NUMERYCZNA W KLASYFIKACJI,
IDENTYFIKACJI I ANALIZIE
PRZEMIAN ZBIOROWISK ROSLINNYCH

Streszczenie: Celem pracy jest identyfikacja i klasyfikacja zbiorowisk zastgpczych ksztal-
tujacych si¢ pod wplywem oddziatywania gospodarki lesnej. W syntaksonomii numerycznej
wykorzystano 628 zdje¢ fitosocjologicznych ze zbiorowisk zastepczych w Puszczy Knyszyn-
skiej. Do klasyfikacji zastosowano pakiety statystyczne programu MVSP Plus (Multi-Variate
Statistical Package). W badaniach stwierdzono, ze sktad gatunkowy i struktura zbiorowisk
zastepczych w poszezegolnych etapach ich ksztaltowania si¢ wykazujg istotng powtarzalno$¢
kombinacji florystycznych, gdyz zalezy ona od sposobow gospodarowania, ktore reguluja
zasady hodowli lasu.

Stowa kluczowe: Puszcza Knyszynska, zbiorowiska zastgpcze, gospodarka lesna, syntakso-
nomia numeryczna, MVSP.

1. Wstep

Rozwdj metod syntaksonomii numerycznej w fitosocjologii umozliwil prowadzenie
wielostronnych analiz matematyczno-statystycznych duzych zbiorow baz danych
zdje¢ fitosocjologicznych oraz poréwnania rezultatoéw ich grupowania i wyrdznien
za pomocg roznych procedur badawczych [Orloci 1978; Ralston 1983; Brzeziecki
1988; Chapra 2004]. Zastosowane przy tym okreslone pakiety programow staty-
stycznych (MVSP, SYN-TAX, TWINSPAN, CANOCO) pozwolity jednoczesnie
licznym badaczom na uscislenie zasad poréwnywania réznych zdje¢ i kryteriow
dokonywanych wyréznien. Dato to podstawy do klasyfikowania okreslonych jedno-
stek synatksonomicznych réznego rzedu (asocjacje, zbiorowiska naturalne, zbioro-
wiska zastgpcze) i ich identyfikacji jako jednostek roslinnos$ci w ramach systematy-
ki fitosocjologicznej [Laska 2006]. Celem tej pracy jest identyfikacja i klasyfikacja
zbiorowisk zastepczych ksztattujacych sie pod wptywem oddziatywania gospodarki
lesnej na terenie Puszczy Knyszynskiej oraz ustalenie ich rangi w systemie syntak-
sonomicznym.
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2. Metody badan

W syntaksonomii numerycznej wykorzystano 628 zdje¢ fitosocjologicznych ze
zbiorowisk zastepczych, w tym 128 zdjec ze zbiorowisk zrebow i1 upraw, 203 zdjecia
ze zbiorowisk mtodnikowych i 297 zdje¢ z le§nych zbiorowisk zastepczych, w tym
237 zdjec¢ z siedlisk gradowych 1 60 zdje¢ z siedlisk borowych. Zdjecie fitosocjolo-
giczne jest to ujecie w postaci listy florystycznej wszystkich gatunkéw roslin budu-
jacych badany ptat roslinny z uwzglednieniem ich pokrycia, wyrazonego w 6-stop-
niowej skali ilo§ciowosci Braun-Blanqueta (metoda Braun-Blanqueta) (tab. 1).
W lesnych zbiorowiskach zastgpczych zdjecia wykonywano na powierzchniach
o wielkosci 400 m? (20 x 20 m), w zbiorowiskach zr¢boéw i upraw oraz w zbiorowi-
skach mtodnikowych na powierzchniach o wielkosci 200 m? (10 x 20 m). Wszystkie
zdjecia fitosocjologiczne zbiorowisk zastepczych opracowano nastgpnie w formie
85 analitycznych tabel zbiorowisk, ktore odpowiadaty charakterystyce jednorod-
nych ptatow roslinnych i odzwierciedlaty ich obserwowana zmienno$¢ w terenie. Na
ich podstawie przygotowano 4 niezalezne bazy danych fitosocjologicznych, osobno
dla poszczegdlnych typoéw zbiorowisk zastepczych — zbiorowisk zrebdw i upraw,
zbiorowisk mtodnikowych i le§nych zbiorowisk zast¢pczych na siedliskach grado-
wych i na siedliskach borowych. Przed przystapieniem do analizy numerycznej dane
fitosocjologiczne zostaty transformowane do skali Janssena (1975), w ktorej kody
alfanumeryczne skali ilo§ciowosci Braun-Blanqueta zastapiono odpowiednimi war-
tosciami liczbowymi (tab. 1).

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

Skala Braun-Blanqueta
Pokrycie (%) ilo$ciowos¢ Skala Janssena
75-100% 5 9
50-75% 4 8
25-50% 3 7
10-25% 2 5
1-10% 1 3
<1 + 2
Brak - 0

Zrodto: opracowanie wlasne.

Do klasyfikacji zastosowano pakiety statystyczne programu MVSP Plus (Multi-
-Variate Statistical Package). Wérdd algorytmow klasyfikacyjnych wykorzystano
metody aglomeracyjne [Kovach 1986-1993]. Metody te rozpoczynaja proces klasy-
fikacji od poszczeg6lnych obiektow (zdjec), ktore na zasadzie najwickszego podo-
bienstwa laczone sg stopniowo w coraz wigksze grupy az do utworzenia catkowitej
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hierarchii klasyfikacyjnej. Punktem wyjscia dla algorytméw klasyfikacyjnych jest
macierz wspolczynnikéw podobienstwa. Podobienstwo florystyczne miedzy zdjgcia-
mi wyrazono w skali procentowej (Percent Similarity). Do grupowania wykorzystano
metodg niewazonej pary-grupy z uzyciem $rednich arytmetycznych, ktora polega na
grupowaniu obiektow w hierarchiczne klasy na podstawie srednich podobienstw mig-
dzy nimi. Hierarchi¢ klasyfikacyjng zbiorowisk uzyskang za pomocg numerycznych
metod klasyfikacji przedstawiono graficznie w postaci dendrogramow.

Zasady syntaksonomii i identyfikacji zbiorowisk roslinnych przyjeto zgodnie
z kierunkiem francusko-szwajcarskim, szkoty srodkowoeuropejskiej Brauna-Blan-
queta.

3. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk zr¢bow i upraw

Wyniki klasyfikacji numerycznej 128 zdje¢ fitosocjologicznych z powierzchni zre-
bow 1 upraw w Puszczy Knyszynskiej wykazaty zroznicowanie badanych ptatow ro-
$linnych na trzy odrebne grupy w randze zespotow — Ass. Rubetum idaei Pfeiff. 1936
em. Oberd. 1973, Ass. Calamagrostietum arundinaceae (ass. nova) i Zb. z Aegopo-
dium podagraria (ass. nova) (rys. 1).

Wyrdznienie trzech osobnych jednostek roslinnosci wynika ze zréznicowania
sktadu gatunkowego i z r6znej zyznosci siedlisk uwarunkowanej r6zng morfogeneza
rzezby i topografia. Pierwsza grupa reprezentuje zespol Rubetum idaei z panujaca
na zr¢bach maling wlasciwg (rys. 1). Sg to zbiorowiska ziotorosli porgbowych zwig-
zane z eutroficznymi siedliskami, wystgpujacymi na glinie zwatowej moreny den-
nej. Druga grupa reprezentuje zespot Calamagrostietum arundinaceae (ass. nova)
z panujacym na zr¢bach trzcinnikiem lesnym (rys. 1). Sa to zbiorowiska traworosli
i ziolorosli porgbowych zwigzane z mezo- i oligotroficznymi siedliskami wystepu-
jacymi na stabo kwasnych i kwasnych glebach o podtozu zwirowo-piaszczystym.
Trzecia grupa reprezentuje zbiorowisko zrebow i upraw z Adegopodium podagraria,
z dominujagcym w warstwie zielnej podagrycznikiem pospolitym na najzyzniejszych
siedliskach gradowych (rys. 1). Sa to zbiorowiska ziotorosli porebowych zwigzane
z eutroficznymi i zasobnymi w weglan wapnia siedliskami na zboczach pagorkow
kemowych, zbudowanych z piaskow, zwirow i gtazéw akumulacji szczelinowej. Na
podstawie syntaksonomii numerycznej na terenie Puszczy Knyszynskiej zidentyfi-
kowano nastepujace zbiorowiska zr¢bow i upraw:

Klasa: Epilobietea angustifolii R. Tx. et Prsg 1950

Rzad: Atropetalia Vlieg. 1937

Zwiazek: Atropion belladonnae Br.-Bl. 1930 em. Oberd. 1957

Zespol: Rubetum idaei Pfeiff. 1936 em. Oberd. 1973

Zbiorowisko z Aegopodium podagraria

Zwiazek: Epilobion angustifolii (Riibel 1933) So6 1933

Zespol: Calamagrostietum arundinaceae (ass. nova).



154 Grazyna Laska

Zhiorowiska zrgbdw i upraw:
1. Rubetum idvei
2 Calamagroesfetum arundinac eae

3. Zb. 2 Aegopodiom podagraria

Grupa 3

AT -

zomms

LLEEL LT

Grupa 1

EREAASLEARASALELAYEEEEREE

2371

124
— 4569 -

Grupa 2

3543 -4

Grupa 1

* waphlczynnik podobiefstwa
floryatycmeg

T
4 20 3% 52 68 84 100 [%]
Podobiefstwo florystycene

Rys. 1. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk zr¢bow i upraw. Grupa 1 — Rubetum idaei (zdjecia 13-36
i 39-42); Grupa 2 — Calamagrostietum arundinaceae (zdj. 7-106 i 97-137); Grupa 3 — zbiorowisko
z Aegopodium podagraria (zdj. 1-2)

Zrédlo: [Easka 2006].
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4. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk mlodnikowych

Wyniki klasyfikacji numerycznej 203 zdje¢ fitosocjologicznych ze zbiorowisk
mtodnikowych w Puszczy Knyszynskiej wykazaty zroéznicowanie badanych platow
ros$linnych na trzy odrebne grupy: z panujacym debem Quercus robur, z panujaca
brzoza Betula pendula 1 z panujaca sosng Pinus sylvestris (rys. 2).

Wyrdznienie trzech grup zbiorowisk mtodnikowych wynika gtdéwnie ze zmien-
nych sposobow uzytkowania rebnego drzewostanow i wprowadzenia docelowego
sktadu gatunkowego upraw na powierzchnie zrebowe. Ksztattowanie si¢ zbiorowisk
mtodnikowych, w zaleznosci od roznych zasad gospodarowania, wykazuje swoista
powtarzalnos¢ kombinacji florystycznych w podobnych warunkach siedliskowych.
Na podstawie syntaksonomii numerycznej, na terenie Puszczy Knyszynskiej, w po-
szczegblnych kregach dynamicznych roslinno$ci zidentyfikowano nastepujace zbio-
rowiska mlodnikowe (rys. 2):

Klasa: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg 1937

Rzad: Fagetalia sylvaticae Pawt. in Pawt., Sokot. et Wall. 1928

Zwigzek: Carpinion betuli Issl. 1931 em. Oberd. 1953

Zb. Acer platanoides-Tilia cordata Jutrz.-Trzeb. 1993

Zb. mlodnikowe Quercus robur-Aegopodium podagraria

Zespot: Tilio-Carpinetum Tracz. 1962

Zb. mlodnikowe Quercus robur-Stellaria holostea

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Stellaria holostea

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Agrostis capillaris

Zb. mlodnikowe Pinus sylvestris-Oxalis acetosella

Zespot: Tilio-Piceetum Czerwinski 1973

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Vaccinium myrtillus

Zespot: Melitti-Carpinetum Sokot. 1971 em Czerw. 1978

Zb. mlodnikowe Quercus robur-Calamagrostis arundinacea

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Deschampsia caespitosa

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Agrostis capillaris

Klasa: Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939

Rzad: Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. 1939

Zwiazek: Piceion abietis Pawl. et all. 1928 (=Vaccinio-Piceion Br.-Bl. 1938)

Podzwiazek: Vaccinio-Piceenion Oberd. 1957

Zespot: Serratulo-Piceetum Sokot. 1968

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Agrostis capillaris

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Deschampsia caespitosa

Zb. mlodnikowe Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea

Zb. mlodnikowe Pinus sylvestris-Oxalis acetosella

Zespot: Carici digitatae-Piceetum Czerw. 1978
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Zbiorowika mlodnikowe:

1. 2 panujac ym debem OGuercs mobur
2z jaca brzoza Betula penduda
3. 2z panujaca sosny Pimes sylvestris
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Rys. 2. Klasyfikacja numeryczna zbiorowisk mtodnikowych. Grupa 1 — z panujacym dgbem Quercus
robur (zdj. 0.1-42 i 52-72); Grupa 2 — z panujaca brzoza Betula pendula (zdj. 1-176); Grupa 3 —
z panujaca sosna Pinus sylvestris (zdj. 43-133 i 145-170)

Zrédlo: [Laska 2006]
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Zb. mlodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea
Zb. mlodnikowe Pinus sylvestris-Pleurozium schreberi
Zespot: Querco-Piceetum (W. Mat. 1952) W. Mat et Pol. 1955
Zb. mlodnikowe Betula pendula-Vaccinium myrtillus

Rzad: Cladonio-Vaccinietalia Kiell.-Lund 1967

Zwiazek: Dicrano-Pinion Libb. 1933

Podzwiazek: Dicrano-Pinenion Seibert in Oberd. (ed.) 1992
Zespot: Peucedano-Pinetum W. Mat. (1962) 1973

Zb. mlodnikowe Betula pendula-Calamagrostis arundinacea

5. Klasyfikacja numeryczna lesnych zbiorowisk zast¢epczych

Na podstawie wynikéw klasyfikacji numerycznej stwierdzono, ze 237 zdje¢ fito-
socjologicznych z le$nych zbiorowisk zastepczych na siedliskach gradowych roz-
nicuje si¢ na trzy odrebne grupy ze wzgledu na stopien przeksztatcen antropoge-
nicznych. Sg to lesne zbiorowiska zastepcze z panujacg brzoza Betula pendula lub
topola Populus tremula — o stabym stopniu przeksztatcen, leSne zbiorowiska zastep-
cze z panujaca sosna Pinus sylvestris — o §rednim stopniu przeksztatcen, oraz lesne
zbiorowiska zastepcze z panujaca brzoza Betula pendula lub sosna Pinus sylvestris
— o silnym stopniu przeksztatcen antropogenicznych (rys. 3). Le$ne zbiorowiska za-
stepcze z panujaca brzoza lub topola na siedliskach gradowych reprezentuja ptaty
ros$linno$ci mato zmienionej, z zachowanym bogatym runem gradowym, ale zmie-
niong struktura pionowg drzewostanow. Znieksztatcenia antropogeniczne tych zbio-
rowisk dotycza zmiany gtéwnych edyfikatoréw warstwy drzew, gdzie obok gatun-
kéw gradowych decydujace znaczenie w budowie drzewostanéw osiagaja gatunki
drzew lekkonasiennych (brzoza, topola) (rys. 3).

Lesne zbiorowiska zastgpcze z panujacag sosng Pinus sylvestris na siedliskach
gradowych reprezentujg platy roslinno$ci srednio zmienionej, z zachowanym runem
gradowym, wspotwystepujagcym z runem borowym, ktdre towarzyszy drzewosta-
nom sosnowym (rys. 3). Lesne zbiorowiska zastgpcze wyrdznione w trzeciej grupie,
z panujaca brzoza Betula pendula lub sosna Pinus sylvestris, reprezentuja ptaty ro-
slinnosci silnie przeksztalconej antropogenicznie (rys. 3). W tym przypadku, obok
rgbnego uzytkowania drzewostanow, stopien przeksztatcen tych zbiorowisk zwig-
zany jest rowniez z rolniczym uzytkowaniem ptatow, ktore nastepnie porzucono
lub sztucznie odnowiono sosng. W wyniku prowadzonej uprawy rolnej roslinnosc¢
gradowa ulegla tutaj catkowitemu zniszczeniu i zostala zastapiona gatunkami o cha-
rakterze trawiastym lub borowym.

Identyfikacja le$nych zbiorowisk zastepczych w poszczegolnych kregach dyna-
micznych roslinnosci jest nastepujaca (rys. 3):

Klasa: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg 1937

Rzad: Fagetalia sylvaticae Pawt. in Pawl., Sokot. et Wall. 1928

Zwiazek: Carpinion betuli Issl. 1931 em. Oberd. 1953
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Rys. 3. Klasyfikacja numeryczna lesnych zbiorowisk zastgpczych na siedliskach gradowych.
[ - o stabym stopniu przeksztatcen antropogenicznych: Grupa 1 —z panujaca brzoza Betula pendula (zd;.
1-38); Grupa 2 — z panujacg sosng Pinus sylvestris (zdj. 20-24); Grupa 3 — z panujaca topola Populus
tremula (zdj. 170-185); II — o $rednim stopniu przeksztalcen antropogenicznych: Grupa 2 — z panujaca
sosng Pinus sylvestris (zdj. fit. 46-70); III — o silnym stopniu przeksztalcen antropogenicznych: Grupa
1 — z panujaca brzoza Betula pendula (zdj. 213-217); Grupa 2 — z panujaca sosng Pinus sylvestris

(zdj. 128-159)

Zrédlo: [Laska 2006].
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Zb. Acer platanoides-Tilia cordata Jutrz.-Trzeb. 1993

Lesne zbiorowiska zastepcze z kregu Acer platanoides-Tilia cordata:

Zb. Betula pendula-Galeobdolon luteum

Zb. Pinus sylvestris-Galeobdolon luteum

Zb. Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea

Zespot: Tilio-Carpinetum Tracz. 1962

Lesne zbiorowiska zastepcze z kregu Tilio-Carpinetum:

Zb. Betula pendula-Stellaria holostea

Zb. Pinus sylvestris-Oxalis acetosella

Zb. Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea

Zb. Pinus sylvestris-Vaccinium myrtillus

Zespot: Melitti-Carpinetum Sokot. 1971 em Czerwinski 1978

Les$ne zbiorowiska zastepcze z kregu Melitti-Carpinetum:

Zb. Populus tremula-Pulmonaria mollis

Zb. Betula pendula-Festuca ovina

Zb. Pinus sylvestris-Calamagrostis arundinacea

Zb. Pinus sylvestris-Pleurozium schreberi

Lesne zbiorowiska zastgpcze na siedliskach borowych, ktére scharakteryzowano
na podstawie 60 zdje¢ fitosocjologicznych, réznicujg si¢ na dwie odrebne grupy,
w zaleznosci od zmiennego gradientu ich Zyzno$ci — na mezotroficznych i oligotro-
ficznych siedliskach borowych. W tym przypadku sztucznie wprowadzona sosna,
ktora rozwija si¢ w postaci monokultur sosnowych, ale jest takze statym sktadnikiem
drzewostanow naturalnych zespotdow borowych, nie jest juz tak istotnym czynni-
kiem klasyfikacji le§nych zbiorowisk zastepczych.

6. Podsumowanie i wnioski

Zastosowane w pracy metody syntaksonomii numerycznej pozwolity na okreslenie
ogolnego podobienstwa florystycznego badanych ptatow roslinnych ksztattujacych
si¢ pod wpltywem oddziatywania gospodarki lesnej na terenie Puszczy Knyszyn-
skiej. Klasyfikacja hierarchiczna w postaci dendrogramow oddaje rzeczywisty obraz
zroznicowania badanych ptatow roslinnych w terenie. Daje to podstawy do identyfi-
kacji zbiorowisk zastepczych jako typow jednostek roslinnosci i pozwala na ustale-
nie sekwencji zbiorowisk zastepczych od najbardziej do najmniej podobnych w sto-
sunku do siebie w analizowanych osobno bazach danych. Metody synatksonomii
numerycznej stanowig dobre narzgdzie badawcze do klasyfikacji danych fitosocjo-
logicznych i moga by¢ wykorzystane w systemie syntaksonomicznym do ustalenia
rangi badanych ptatow roslinnych i ich ujecia 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
Knyszynska 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: Knyszynska Forest, secondary communities, forest management, numerical syn-
taxonomy, MVSP.



