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Marek Degorski

ZROZNICOWANIE WELASCIWOSCI GLEB WYKSZTALCONYCH
W GLACJOFLUWIALNYM MATERIALE AKUMULACJI OZOWEJ
W POLUDNIOWEJ FINLANDII (NA PRZYKELADZIE REGIONU HAMME)

WSTEP

Skala macierzysta stanowi jeden z zasadniczych czynnikéw wplywajacych na przebieg
proceséw glebowych. Lacznie z elementami biotycznymi decyduje ona o typie powstajacej na
niej gleby. Juz w 1886 r. W. Dokucaev zwrécit uwage na mozliwosé powstawania réznych typéw
gleb w tyrn samym materiale geologicznym (Dokutaev 1886).

Niniejsza praca jest proba ukazania zréznicowania wlaSciwosci gleb wyksztalconych
w genetycznie podobnym glacjofluwialnym materiale akumulacji ozowej, o zblizonych cechach
petrograficznych. Celem badan byia analiza fizyko-chemicznych wlasciwosci gleb, a nastepnie
wskazanie istotnych réznic pomiedzy poszczegolnymi glebami lub grupami gleb oraz okreslenie
czynnikow decydujacych o dyferencjacji pokrywy glebowej.

I. OBSZAR BADAN

Badania przeprowadzono w poludniowej podstrefie finskiej strefy laséw iglastych (Kalela
1961) w regionie Hamme (ryc. 1). Obszary te, z punktu widzenia regionalizacji glebowej
poloZzone sa w podstrefie gleb poludniowej tajgi i bezmarzlociowej strefie gleb tajgi
{Prusinkiewicz, Bednarek 1980), krainy fennoskandzkiej (Glazowska 1981)

Powstanie analizowanej pokrywy glebowej zwiazane jest z oddzialywaniem na skale
macierzysta umiarkowanie chlodnego klimatu (warto$¢ wskaznika kontynentalizmu Conrada
{ Pollaka okreSlona dla stacji w Lammi wynosi 31,2) oraz roslinnosci typu borowego (bory
sosnowe - Empetro Pinetum, bory mieszane -Serratulo Pinetum, Matuszkiewicz W.,
Matuszkiewicz A., Degérski M. artykul w niniejszym opracowaniu). Warto$¢ wskaznika
higrotermicznego Sielaninowa okreslona dla obszaru badan wynosi 4,25, wskazujac na
humidowy charakter klimatu i znaczne uwilgotnienie gleby (tab. 1). Potwierdzaja to réwniez
rozklady $rednich miesiecznych sum opadéw i Srednich wartosci temperatury okreslone dla
wielolecia na stacji meteorologicznej w Lammi (ryc. 2). Rezim wodny badanych gleb
charakteryzuje si¢ wiosennym i jesiennym ich przemywaniem oraz letnim okresem
umiarkowanego uwilgotnienia. Srednia warto$é deficytu wodnego w najcieplejszym
miesigcu - lipcu, okreslona na podstawie réznicy pomiedzy suma opadéw a ewapotranspiracja
wynosi okolo 20 mm (Atlas of Finland 1987).
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Materiatem litologicznym, w ktorym wyksztalcity sie badane gleby sa piaski glacjofluwialne
genetycznie zwiazane z akumulacja ozowa, a nastepnie przeksztalcone w wyniku proceséw
destrukcji kriogenicznej. Skala macierzysta badanych gleb sa zatem piaski o zréZnicowanej
zawartosci frakcji pylastej i ilastej, od piaskéw luznych do gliniastych lekkich. Typologicznie
badane gleby naleza do klasy gleb bielico- 1 brunatnoziemnych.

II. METODY

Prébki glebowe pobierano na powierzchniach badawczych, ktére zostaly starannie wybrane
pod wzgledem struktury roslinnosci i reprezentatywnosci danego ekosystemu. W sumie
wytypowano 17 powierzchni, polozonych pomig¢dzy miejscowosciami Lahti, Lasnmi, Tampere
(ryc. 3). Powierzchnie te byly usytuowane w srodkowych partiach zboczy ozéw, w typowych
dla danego pedonu warunkach siedliskowych oraz zblizonych we wszystkich punktach
badawczych warunkach ekologicznych (np. gi¢boko$é zalegania woéd gruntowych,
uwilgotnienie, uslonecznienie, itd). Na kazdej z powierzchni dokonano oceny i klasyfikacji typu
proéchnicy oraz typu gleby, a nastepnie pobrano prébki materialu glebowego we wszystkich
poziomach genetycznych danej gleby. W sumie pobrano okolo 300 probek. Zebrany materiat
glebowy postuzy! do wykonania serii analiz fizyko-chemicznych, majacych na celu okreslenie
wlasciwosct badanych gleb. Scharakteryzowano ponad 30 cech glebowych, dla 56 pozioméw
genetycznych w 17 profilach glebowych. Okreslono nastepujace cechy glebowe:

- kwasowos$¢ czynna gleby (pHH20) -metoda potencjometryczna, przy uzyciu pH-metru
C-29 firmy Radiometer Copenhagen i elektrody uniwersalnej firny Orion,

- przewodnictwo elektryczne (ECL) - metoda potencjometryczna przy uzyciu aparatu D-812
firmy Wiss-Techn, Weilheim,

- sklad mechaniczny w zakresie frakcji kamienistej (20 mm), zwirowej (20 - 1 mm), piasku
grubego (1 - 0,5 mm), piasku Sredniego (0,5 - 0,25 mm), piasku drobnego (0,25 - 0,1 mm),
pytu grubego (0,1 - 0,05 mm), pylu drobnego (0,05 - 0,02 mm) 1 ilastej ( 0,02 mm) - metoda
sitowa 1 przeptywowa Kopeckiego (frakcje 0,1 mm),

- wegiel organiczny (C) - metodq Titirina,

- zawarto$¢ materii organicznej (OM) - metoda strat przy prazeniu w temperaturze 550°C
przez okres 2 godzin (Christensen, Malmros 1982)

- azot ogo6lem (N) - zmodyfikowana metoda Kjeldahla,

- kationy wymienne (Ca**, Mg** K*, Na* Mn**, Zn**, Fe**) -metoda absorpcji atomowe]
(AAS), przy uzyciu spektrofotometru absorpcji atomowej Perkin-Elmer 380,

- wymienny wodér (H*) - metoda Sokolowa,

- wymienny glin (Al1***) - metoda Sokolowa,

- kwasowos$¢é wymienng (He) - metoda Sokolowa,

- fosfor (P20s) - metoda Egnera w modyfikacji Rhiema,
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- fosfor przyswajalny (P) - metoda .finska” (Soil testing tn Finland 1986), przy uzyciu
spektrofotometru Hitachi 100.

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono dodatkowo nastepujgce charakterystyki:

- stosunek zawartosci wegla organicznego do azotu (C : N),

- pojemnos$é sorpceyjna (T),

- sume kationéw zasadowych (S),

- stopien wysycenia gleb kationami zasadowymi (V),

- stosunek kationéw ( Ca*** Mg**: Na* * K*),

- wskaznik elastycznosci gleb Ulricha (Ca** + Mg*™ : T).

Otrzymane wyniki iloSciowe opracowano matematycznie wykorzystujac odpowiednie tech-
niki obliczeniowe { testy statystyczne. Zastosowano metody taksonomii numerycznej (pakiet
programéw TYTAN - 87), wykorzystujacy ré6zne miary odleglo$ci (m.in. odleglo$é Euklidesa
oraz jej kwadrat) i metody grupowania oraz klasyfikacji danych (m.in.metody taksonomii
wroclawskiej -~ program DENDRYT i KRAB, metoda niewazonej Sredniej wiezi 1 metoda Warda
z dendrogramami -program GRAF). Do analizy statystycznej wykorzystano pakiet programéw
SYSTATH - 1990, badajac zwiazki typu korelacji i regresji pomiedzy wszystkimi obiektami (17)
i cechami glebowymi (28). Jako podstawowa miare zaleznosci zastosowano wspélczynnik
korelacji Pearsona. Okreslono réwniez funkcje aproksymujace badanych zaleznosci. We
wszystkich testach statystycznych, wnioskowanie przeprowadzono na poziomie 1% ryzyka
bledu. W opracowaniu graficznym wynikéw badan wykorzystano programy CRICET GRAPH
i DELTA GRAPH.

III. WYNIKI

Wszystkie z badanych gleb wyksztalcily sie w stosunkowo bogatym petrograficznie
materiale glacjofluwialnym akumulacji ozowej, zréznicowanym jednak pod wzgledem
mineralogicznym. Obecnos$¢ weglanéw oraz sklad mechaniczny substratu glebowego
determinujacy wlasciwosci retencyjne danej gleby, byly decydujacymi czynnikami
siedliskotwdrczymi, ktére wywarly réwniez wplyw na rozwdj szaty roslinnej badanego obszaru.
Wzajemne relacje pomiedzy abiotycznymi i biotycznymi elementami Srodowiska wplynely na
rozwoj okreslonych ukladow roslinno-glebowych, o charakterystycznych i odmiennych
wlasciwosciach pedologicznych. Na podstawie wielocechowej analizy taksonomicznej
wlasciwosci fizyko-chemicznych badanych gleb wykonanej wedlug rozkladu 27 cech we
wszystkich poziomach genetycznych, wyrézniono pieé grup istotnie statystycznie réznych pod
wzgledem morfologicznym, genetycznym oraz przebiegu wspélczesnych procesow
pedotwérezych. Grupowanie elementéw (gleb) wykonane metoda Warda (ryc. 4), podziat
optymalny uzyskany przy uzyciu metod .taksonomii wroclawskiej”, a wyrazony dendrytem
(ryc. 5) oraz okreslenie wzajemnych relacji pomiedzy rozkladem wlasciwosci glebowych
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w poszczegblnych profilach a przedstawionych na diagramie (ryc.6), to podstawy przyjetego
podziatlu badanych gleb. Wyrdzniono nastepujace grupy gleb charakteryzujace si¢ okreslona
budowg profili i rozkladem cech (ryc. 7}):

- grupe gleb bielicowych, o budowie A, A2 B, C - (profile 9, 13, 17),

- grupe gleb darniowo-bielicowych, o budowie A1Az2, B, BC, C - (profile 10, 3),

- grupe gleb rdzawych-bielicowanych, o budowie Aj, A1Az, Bv, C - (proflle 4, 5, 6, 7, 16, 18),

- grupe gleb rdzawych, o budowie Aj, Bv, BvC, C, - (profile 2, 8, 11, 12),

- grupe gleb brunatnych wylugowanych, o budowie A1, Ai(B), (B), C, - (profile 14,15)

Przeprowadzone badania fizyko-chemicznych wlasciwosci gleb pozwolity okreslié typowe
dla kazdej jednostki taksonomicznej, swoiste cechy wyrézniajgce.

Gleby bielicowe zwigzane z najubozszymi siedliskami boréw sosnowych, wyksztalcily sie
w piaskach luznych, zawierajacych znaczne ilosci frakcji Zwirowej i kamienistej (do 20 - 30%).
Charakteryzuja sie bardzo slabymi zdolnoSciami retencji wodnej oraz bardzo kwasnym
odczynem (pH od 4,4 w poziomie A] do 5,4 w poziomie C). Posiadaja najgrubsza warstwe
préchnicy nadkladowej typu mor o miazszoSci dochodzacej do 10 cm i wyraznym
zroznicowaniu stratygraficznym na podpoziomy: surowinowy (AoL), butwinowy (AoF)
i epthumusowy (AoH) oraz najslabiej wyksztalcony poziom mineralno-préchniczny (A1)
o miazszosSci nie przekraczajacej 7 cm. Procesy humifikacji 1 mineralizacji s3 powolne. Zapas
Scibtki w poziomie Ao przewyzsza kilkakrotnie naziemny opad materii organicznej. O niskiej
biologicznej aktywnosci tej grupy gleb Swiadczy bardzo szeroki stosunek wegla organicznego
do azotu okreSlony na kontakcie pozioméw organicznych i mineralno-organicznych,
wynoszacy okolo 45. Gleby omawianej grupy charakteryzuja sie mala pojemnoscia kompleksu
sorpcyjnego (T od okoto 10 me/100g w poziomie A} do 3 me/100g w poziomie C), oraz niskim
stopniem jego nasycenia kationami o charakterze zasadowym (V od okolo 17% w poziomie A}
do 7,5 w poziomie C). Grupa ta wyrdznia si¢ najwyzsza ze wszystkich badanych gleb
zawartoscia wymiennego glinu i Zelaza, za$ najnizsza warto$cig wskaznika elastycznosci gleb
Ulriha i najwezszym stosunkiem kationéw dwuwartosciowych do jednowarto$ciowych (tab. 2).

Gleby darniowo-bielicowe, podobnie jak poprzednia grupa gleb, zwiazane sa z borami
sosnowymi. Niemniej wyksztalcone sa w materiale litologicznym o lepszych wlasnosciach
retencyjnych, to jest piaskach stabogliniastych lub piaskach luznych o wiekszej zawartosci
frakcji pylastej. Charakteryzuja sie rowniez bardzo kwasnym odczynem w catym profilu (od
pH 4,2 w poziomie A} do pH 5,1 w poziomie C), najwieksza zawarto$cia wymiennego wodoru
sposrod wszystkich badanych gleb oraz najwyzsza kwasowoscia wymienng (He od 9,5 me/ 100g
w poziomie A; do 1,95 me/100g w poziomie C). Znaczna zawarto$¢ wegla organicznego
w calym profilu sprawia, Ze poziomy mineralne gleb darniowo-bielicowych cechuje najszerszy
stosunek C:N, od 38 w poziomie B do 31 w poziomie C. Cecha istotnie r6zniaca badang grupe
gleb od poprzedniej sa lepsze wlasciwosci sorpcyjne poziomu mineralno-préochnicznego. Jego

http://rcin.org.pl



stopienn nasycenia kationami o charakterze zasadowym wynosi blisko 29%, a wskaznik
elastycznosci Ulriha jest okolo dwukrotnie wyzszy od wartosci jakie charakteryzujg poziomy
mineralno-préchniczne gleb bielicowych.

Gleby rdzawe-bielicowane wyksztalcily si¢ w materiale litologicznym typu piaskow
luznych, bogatszych jednak we frakcje pylaste. Szata roslinna wystepujaca na tych glebach
charakteryzuje si¢ nieco wickszym bogactwem gatunkéw mezotroficznych od poprzednio
opisanych siedlisk. Gleby rdzawo-bielicowe sa mniej kwasne (pH od 4,9 w poziomie A] do pH
5,4 w poziomie C).

Istotnie rézna od poprzednich gleb, jest grupa gleb rdzawych, bez wyraznych Sladéw
procesow bielicowania. Profil tych gleb charakteryzuje sie znacznie lepiej wyksztalconym
poziomem mineralno-préchnicznym A) (o Sredniej miazszoSci 17 cm) i mniejsza warstwa
prochnicy nadkladowej (Srednia miazszo$¢ okolo 4 cm). Typologicznie préchnice te mozna
zakwalifikowaé, jako typ moder, z wyraznie wyksztatconymi podpoziomami surowinowym (AoL)
i detrytu (Aof). Gleby omawianej grupy wyksztalcone zostalty w piaskach stabogliniastych, ze
znacznym udzialem frakcji pylastej. Odczyn ich jest stabo kwasny (pH od 5,2 w poziomie Al
do pH 5,6 w poziomie C).

Ostatnia grupa gleb - gleby brunatne wylugowane zwigzane z siedliskami typu boru
mieszanego, reprezentowana jest tylko przez dwa punkty badawcze. Roslinnosé charakteryzuje
sie znacznym udzialem gatunkéw mezotroficznych, odrézniajacych ten zespét od pozostatych
(Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A., Degorski M. artykul w niniejszym opracowaniu). Gleby
tej grupy wyksztalcone sa w utworach litologicznych zawierajacych w glebszych partiach
weglany, o skladzie mechanicznym piaskéw stabo gliniastych i gliniastych lekkich. W omawianej
grupie gleb procesy humifikacji { mineralizacji przebiegaja najszybciej. Stosunek pomiedzy
weglem organicznym a azotem wynosi w poziomach mineralno-prochnicznych [Aj, A1(B)] okolo
8. Blologiczna aktywno$¢ omawianych gleb wyraza si¢ réwniez w budowie profilu.
Charakteryzuje sie on cienka warstwa humusu, bedacego prochnica nadkladowa typu moder
przechodzaca w mull (mull/moder), o miazszoSci okolo 2 - 3 cm, o dobrze wyksztalconym
podpoziomie surowinowym (AoL) i nieciaglym podpoziomie detrytusowym (Aof). Poziom
mineralno-préchniczny wykazuje w badanych glebach dwudzielno$¢ na poziom akumulacyjny
(A1) o sredniej miazszosSci okolo 17,5 cm i poziom przejSciowy [A1(B)] pomiedzy akumulacyjno-
prochnicznym a brunatnym o miaZszoSci okolo 15 cm. W catym profilu odczyn poszczegdinych
pozioméw genetycznych jest lekko kwasny (pH od 5.4 w poziomie A; do pH 6,0 w skale
macierzystej). Wlasciwosci sorpcyjne omawianych gleb sa réowniez istotnie rozne od
pozostalych grup. Stopien nasycenia gleb kationami o charakterze zasadowym wynosi od okoto
63% w poziomie A1, 53-56% w poziomie A1(B) 1 (B) do 45% w skale macierzystej. Wskaznik
elastycznosci Ulricha osiaga warto$¢ od okoto 38 w skale macierzystej do 57 w poziomie A},
okre$lajac omawiang grupe gleb, jako odporna na wplyw destrukcyjnych czynnikéw
zewnetrznych.
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Pelna charakterystyke poszczegblnych cech glebowych dla wyréznionych grup zawiera
tabela 2, zas schematyczny rozktad zmiennosci cech rycina 8.

IV. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wszystkie z badanych gleb wyksztalcily sie w stosunkowo zasobnym mineralogicznie
materiale glacjofluwialnym typu ozowego o lekkim skladzie mechanicznym (piaski luzne,
piaski slabo gliniaste, piaski gliniaste lekkie). Ro$linno$¢ stanowia w badanych siedliskach
zespoly bordw, od boréw sosnowych (Empetro-Pinetum) do boréw typu mieszanego (Serratulo-
Pinetum). Bfochemiczny charakter opadu roslinnego zlozonego gtéwnie z igiet sosny 1 $wierka
warunkuje efektywnosé¢é mikroflory. Pomimo dobrego uwilgotnienia gleb i ich usytuowania
w partii zboczowej 0zé6w (0 $rednim nachyleniu 10-20°), prawie wszystkie badane gleby (z
wyjatkiem gleb brunatnych wylugowanych) charakteryzuja sie znaczng miazszoscia poziomu
A;, wskazujaca na powolny proces humifikacji i mineralizacji. Tempo proceséow
pedogenicznych stanowi zatem wypadkowa witasciwos$ci klimatyczno-siedliskowych
1 biotycznych. Uzyskane wyniki pozwalaja sformulowaé kilka bardziej ogélnych wnioskoéw
dotyczacych gleb badanego obszaru.

1. Substrat glebowy wszystkich analizowanych profili pod wzgledem morfo-litologicznym
zwiazany jest z sedymentacja glacjofluwialng, tej samej fazy deglacjacji lodowca
skandynawskiego, a nastepnie procesami destrukcji kriogenicznej (agradacji i degradacji
peryglacjalnej).

2. Pomimo morfo-genetycznej jednorodno$ci materialu glebowego, badana pokrywa
glebowa charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem pedogenicznym, jak rowniez
przebiegiem wspoélczesnych proceséw glebowych .

3. Czynnikiem decydujacym o zrdéznicowaniu badanej pokrywy glebowej byly réznice
w sktadzie petrograficznym podloza skalnego, a nastepnie pozostajaca w Scistej relacji z gleba
bioréznorodnosé siedlisk.

4. Ekologiczna odrebnosé poszczegélnych siedlisk, wydzielonych na podstawie kryteriow
strukturalno-florystycznych podkresla rozktad wielu wiasciwosct glebowych jak: odczyn (pH),
zawartoS¢ kationéw wymiennych, pojemno$é¢ sorpcyjna, stopien nasycenia gleb kationami
o charakterze zasadowym.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki nalezy potraktowac jako wstepny etap studiow
nad pokrywa glebowa wybranych regionéw Finlandii, prowadzonych w ramach wspétpracy
pomiedzy Instytutemn Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk
a Uniwersytetem w Oulu. Kontynuacja badan, zbieranie nowych danych zaréwno
uzupelniajacych, jak 1 porownawczych, umozliwi w przyszlosci opracowanie szerszej syntezy,
w ktorej zawarte beda dalej idace wnioski i prawidiowosci.
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DIFFERENTIATION OF SOIL PROPERTIES FORMED IN GLACIOFLUVIAL SANDS CONNECTED

WITH EASKER ACCUMULATION IN SOUTH FINLAND (ON EXAMPLE HAMME REGION)

summary

The paper presents some results of the soil and ecological study, connected with polygenetical environment of
North Europe, south part of Finland (Fig.1) The object of determination was the analysis of the phisical and chemical
properties as well as definition of sofl features which emphasize the ecologic individuality of particular taxonomic
units (group of soil). The elementary investigative units were biotopes characterized by the type of vegetation and type
of sofl.

The initial approach for the differentiation analysis was to determine some habitat characteristic as: lithologic,
morphologic and water conditions, the diagnosis of the phytosociological units and its syntaxonomical belonging, the
diagnosis of the particular genetic horizons, the definition of the types of soil and humus overburden as well as nearly
30 soll properties. The following features of each genetic horizon were determined: granulometric composition,
conductivity, active acidity, organic carbon, organic matter, total nitrogen, carbon/nitrogen ratio, assimilable
phosphorus, mobil iron, hydrolitic acidity, exchange acidity, exchangeable aluminium, exchangeable hydrogen,
exchangeable calcium, exchangeable magnesium, exchangeable sodium, exchangeable potassium, exchangeable zinc,
exchangeable manganese, total exchangeable bases, exchange capacity, degree of base saturation, Ulrich index. All
methods using in analysis are generally applied in pedology.

The quantitative results were elaborated mathematically with the use of proper computational technics and
statistical tests. Some of numerical taxonomy method were availed, as: TYTAN 87 adventaged some measures of
distance (among other Euklides distance and square of a Euklides distance) and some cluster processes {among other
taxonomic grouping method worked out in Poland, so called "Wroctaw Dendrite (Fig. 5) and Ward method (Fig. 4)}.
For the statistical analysis (correlation and regression) the SYSTATH programme was availed, which adventaged
correlation coefficient of Pearson. In all statistical tests the risk of error in conclusions 1% was taken into account.

The research was carried out in a polygenetic soils of south Finland, formed in glaciofluvial sands connected
with easker accurnulation and criogenic processes. The lithological properties of the substratum are fairly altke in all
the studied profiles. Non the less of morpho- genetical similarity of parent rock, the soil cover was characterized by
the high pedogenic differentiation as well as the recent course of soil processes (Fig. 6). On the basis of the varfability
of soil properties in studfed profile five morfo-genetical group of soil were eliminated, as: podzolic soll, turf-podzolic
soll, rusty podzolic soil, rusty soil, leached brown soil (Fig.7). Factors of differentiation were the disparity of minerals
composition and biodiversity of habitat. The ecological inviduality of the particular types of habitat in their
pedo-vegetation aspect was more or less determined by the variability of some soil properties as: active acidity,
exchange capacity. degree of base saturation etc. (Fig. 8).
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Tabela 1. Porownanie wybranych charakterystyk klimatycznych dla stacji meteorologicznej Chylice
(Srodkowa Polska) i Lammi (poludniowa Finlandia)

Comparison of some climate characteristics determined for meteorological stations - Chylice

(Central Poland), Lammi (Southern Finland)

Charakterystyki Chylice Lammi
Szerokos¢ geograficzna 52°10° 61°30
Roczna suma opadéw (mm) 607 700
Srednia roczna temperatura 8,0 3,5
Wskaznik Sielaninowa 1,51 4,25
Wskaznik Conrada i Pollaka 22,8 31,2
Rréznice pomiedzy parowaniem i suma opadéw w lipcu (mm) - 50 -20
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Tabela 2. Srednie wartosci charakterystyk glebowych okreslone dla poszczegélnych grup

Mean values of soil characteristics determined for particular group

Grupy gleb
i Wiasciwoscl Poziom 1 2 3 4 5
Ay 4.4 0,1 4.2 1 0.1 4.910.1 S1o@ o (15t 5.4 10,1
! pH A2 4.310.1 4R8N0/ Bl 2 001 5.4 0.2 5.8 £0.0
8 Sady 22 0)0) 4.7 0.0 SR IO SEARTR 082, 5.8¢0.0
0 5.4 0.2 il () 5.4 £ 0.1 a2 Ol 5.9 0.0
hiaz'szoéé poziomy Ao 8.810.2 8.3 +0.9 1.3 ¢+ 1.1 4.4 1 0.6 2ol % (o2
|
piazszoéc’ poziomu At -8 2 2.0 11.0 ¢ 0.0 M7 7250 16.8 t 1.9 .58 11,9
ffrakcja pylasta At 3.810.5 5.4 + 0.5 6.0 0.8 Goll &2 0.5 ol 2 065
\ (%) A2 S5 w05 5.9 2 0.4 7 Bl ASIRSRIORS Yo 051
f B Hall sz 0.6 S 1Lt (0,4 8.0+ 1.2 9.9 £ 0.6 14.9 ¢ 0.1
1 © 2B ONE 4.9 0.2 BRI GRS o6 e 058 15.0 £ 1.0
1
; Ay o9 2 0% Sl S 057, ) o e ENERNOR? 4.0 £ 0.2
2frakcja ilasta A2 Hotl & 0% S67a 52 057 4.2 1 0.2 el 7] BROETHOM!
(%) 8 1.6 £ 0.2 2.810.2 4.3 4 0.4 500 2 [, 8.2 +0.1
l C 1.5 8 0.2 2.5 ¢ 0.2 5.8 0.5 8.7 % 0.4 10.6 + 0.5
‘ At 0.3910.14 0.6410.10 0.34£0.08 0.800.21 0.5510.06
i N (%) A2 0.08%0.01 0.21%0.02 0.23:0.03 0.44£0.10 0.48%0.05
i B 0.06%0.01 0.1620.01 0.110.03 0.22%0.06 0.2320.04
: C 0.05:0.01 0.120.01 0.10%0.02 0.13%0.02 0.16$0.00
!
Ay 13.0 3.8 | 22.8¢2.3 she v 2%l 1 N AS 8.2 4 2.
C (%) Az 2.0 0060 4 T bR 5. Db 9.9 ¢ 1.7 3.8 +0.3
B 1.4 £0.1 | 4.7¢:0.0 Folst w0 4.8 + 2.1 3.2 0.1
' ¢ Hathese 0,7 3.6 0.6 a2l 200, 6) 2ol 2 0,5 2.8 0.0
|
! A1 45.2 ¢ 8.2 S o 785) 5% 5,1/ 22.6 t 4.8 o) 2 Nk
{ C:N A2 2500 %3 5l 37.8 6.2 o 55 5l PR o) 8.3+0.9
* 8 208w 5L 28.8 ¢ 3.2 21.9 + 1.2 R0 gl 14.6 + 0.6
C el (0.5 Sl 2200 26.2 1.2 2 5 o 17.5 £ 0.0
Ay ol 45l oAl ok 5.78 $1.6 9.16 1.2 9.37 0.3
przewodnictwo A2 2.03 0.5 20NN 2.90 $0.3 SRS BB NS 5.40 0.1
B 203 -5 5) oS58 S0 2.62 30.2 BRYCNELONS) 2.82 0.2
C 1.56 $0.2 2.10 0.2 2.57 0.3 3.15 0.6 2.65 0.2
At 0.7710.10 2.320.20 1.6310.30 6.0410.90 5.1210.50
Catt A2 0.07%0.01 0.2240.02 0.4510.11 2.8610.94 3.4110.96
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Ay 0.0111 0.0389 0.0147 0.0451 0.0067
Intt A2 0.0011 0.0079 0.0035 0.0127 0.0020
(me/100g) B 0.0003 0.0031 0.0019 0.0050 0.0025
C 0.0005 0.0026 0.0013 0.0042 0.0010
A1 7.8910.18 14.3441.24 6.8512.34 10.5942.37 40.5619.34
P A2 8.92¢1.48 7.90%0.37 | 13.23+2.98 8.9011.53 4.00%1.24
(ng/100g) B 7.4612.45 9.4810.34 5.83£2.31 8.05t1.24 1.9340.00
c 6.790.98 7.61%1.23 B.46%1.58 8.9410.15 6.8611.03
A1 1.652£0.198f  0.77540.124| 0.745%0.105 | 0.912%0.197 | 0.070%0.012
PR A2 0.414£0.115)  1.669%0.321| 0.618%0.213 | 0.684%0.121 | 0.09410.034
(me/100g) B 0.163%0.023|  0.660%0.124| 0.372%0.054 | 0.462%0.198 | 0.0950.021
: c 0.71840.254|  0.32410.097| 0.261%0.084 | 0.226%0.057 | 0.082%0.009
|
§ Ay 0.761£0.167| 2.84410.154| 0.968%0.231 1.69710.452 | 0.39410.065
£ P A2 0.306%0.095| 1.313%0.214| 0.606%0.124 | 1.005£0.189 | 0.31610.098
(mg/100g) B 0.21910.021|  0.829%0.234| 0.594%0.087 | 0.256%0.036 | 0.113%0.009
c 0.197:0.012|  0.24120.025| 0.153%0.019 | 0.101%0.008 | 0.084:0.001
A1 6.248%1.214| 6.7080.521| 1.845%0.127 | 3.202%0.658 | 3.04110.216
Al A2 5.39410.103|  4.918%0.452| 4.77610.986 | 2.742%0.321 1.895%0.029
(mg/100g) B 2.173%0.246) 1.837#0.101| 1.639%0.114 | 1.101%0.053 | 0.895:0.053
c 1.794%0.026{ 1.707£0.098| 0.880%0.102 [ 1.006%0.089 | 0.8420.032
Al 7.009+0.158  9.452£0.428| 2.822:0.209 | 4.900%0.523 | J3.4350.154
He A2 5.700%0.100)  6.231%0.357| 5.382%0.754 | 3.747%0.259 | 2.211%0.056
(mg/100g) B 2.39240.021|  2.666%0.184} 2.233£0.099 | 1.358+0.045 | 1.008%0.020
C 1.991#0.019]  1.947#0.154| 1.037£0.074 | 1.107£0.057 | 0.926%0.018

Uzyte w tabeli oznaczenia poziomdw genetycznych:

oznaczenie Ay - w grupach 1,3,4,5 poziom Ay, w grupie 2 poziom AjA2

oznaczenie A2 - W grupie 1 poziom Az, w grupie 2 poziom B, w grupie 3 poziom AiA2, W grupie 4 poziom Bv,
% grupie 5 poziom Ay (B)

oznaczenie 8 - w grupie 1,3 poziom B, w grupie 2 poziom BC, w grupie 4 poziom BvC, w grupie 5 poziom (B)

oznaczenie C - we wszystkich grupach poziom skaly macierzystej
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Ryec. 1. PoloZenie obszaru badan na tle Finlandii; a - region Hamme

Localization of research area against a background of Finland; a - Hamme region
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Rye. 2. Diagram klimatyczny Waltera:1 - krzywa rozkladu miesiecznych sum opadéw,
2 - krzywa rozkladu $rednich miesiecznych temperatur, 3 - miesigce ze $rednig dobowa temperaturg powietrza 0°C

Climatic diagram according to Walter:1 - distribution curve for the monthly sum of precipitation,
2 - distribution curve for the mean monthly temperature, 3 - months with mean datly temperature below 0°C
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Ryc. 3. Rozklad profili glebowych w regionie Hamme 2-18 profile glebowe

Distribution of soil profiles in Hamme region 2-18 soil profiles
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Ryc. 4. Podzial badanych gleb na podstawie analizy grupowania (kwadrat odleglosci Euklidesa, metoda Warda)

Division of studied area on the basis of cluster analisis (square of a Euklides distance, Ward method)
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Ryc. 6. Wzajemne relacje pomiedzy 17 badanymi profilami glebowymi okreslone na podstawie rozkltadu 30
wiascwosci
glebowych we wszystkich poziomach genetycznych za pomoca wskaznika korelacji Pearsona; 2 - 18 - profile
glebowe

Interrelations between 17 investigated soils profiles determined by the correlation Pearson index,
on the basis of variability of 30 soil properties in all genetic horizons
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Ryc. 7. Profile wydzielonych grup glebowych

Profiles of the availed soil groups
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Ryc. 8. Model zmiennosci wlasciwosci glebowych w badanych siedliskach (strzalki oznaczja wzrost wartoéci cechy)

Pattern of the variability of soil properties in studied habitats (arrows are shown increase of property value)
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Wtadystaw Matuszkiewicz, Aniela Matuszkiewicz, Marek Degérski

BADANIA FITOSOCJOLOGICZNE W LASACH POLUDNIOWEJ FINLANDII

W lipcu 1989 roku prowadziliSmy prace terenowe dotyczace tematu: .Analiza roslinnosci
i siedliska w lasach typu boru mieszanego w poludniowej Finlandii”. Temat jest pomyslany
jako fitosocjologiczne i gleboznawcze opracowanie poréwnawcze w skali regionalnej. Celem
badan jest syntaksonomiczna identyfikacja i analiza struktury roslinnosci oraz zbadanie
zwiazkéw z warunkami topograficznymi i edaficznymi zbiorowisk leSnych analogicznych do
rozpowszechnionych w Polsce zespotéw w typie siedliskowym boru mieszanego. Zbiorowiska
te uchodza w Finlandii za rzadki typ cieplolubnego lasu sosnowego i sg uwazane za
ekstrazonalny srodkowoeuropejski element geobotaniczny; ich pozycja w finskiej typologii
leSnej nie jest dotychczas ostatecznie ustalona; przewaznie bywaja okreslane jako typ Oxalis-
Majanthemum lub  Oxalis-Myrtillus. Naszym zadaniem jest zbadanie metodami
Srodkowoeuropejskiej fitosocjologii zakresu zmienno$ci tych zbiorowisk i poréwnanie ich
z podobnymi, lecz znacznie bogatszymi zbiorowiskami bardzo pospolitymi w Polsce.

Ze strony finskiej uczestniczyt w badaniach doc.dr Urho Makirinta, do ktoérego nalezat
przede wszystkim wybér obiektéw, w ktorych byly zaktadane powierzchnie prébne; wykonywat
on ponadto réwnolegle z nami zdjecia fitosocjologiczne roslinnosci metodami przyjetymi
w Finlandii. Ubocznym celem opracowania jest mianowicie porownanie sSrodkowoeuropejskich
1 finskich metod analizy roslinnosci z punktu widzenia ich przydatnosci do rozwigzywania
geobotanicznych zagadnien w analizie poréwnawczej. Wstepne wyniki poréwnania
przedstawia ogloszona niedawno w jezyku finskim wspélna publikacja (Makirinta,
Matuszkiewicz W., 1993).

Na obszarze mlodoglacjalnym w rejonie Tampere, Hamenlinna i1 Lahti zbadaliSmy 18
powierzchni prébnych; wykonaliSmy szczegotowe zdjecia fitosocjologiczne 1 profile glebowe
oraz pobraliSmy prébki gleby do analiz laboratoryjnych. W artykule niniejszym przedstawiamy
wyniki fitosocjologicznej identyfikacji zbiorowisk oraz wstepne poréwnanie ich pod wzgledem
wlasciwosci gleby.

I. METODY

Zdjecia fitosocjologiczne wykonali metoda J.Brauna-Blanqueta (1964) W. { A.
Matuszkiewiczowie na powierzchniach starannie wybranych pod wzgledem
reprezentatywnosci i jednorodnosci strukturalnej. W miejscu kazdego zdjecia (z wyjatkdem Nr
01) wykonano odkrywke glebows; M.Degorski opisywal morfologie profilu, okreslat typ
i gatunek prochnicy oraz pobieral z poszczegélnych pozioméw genetycznych prébki do
oznaczen laboratoryjnych. Cze$¢ oznaczen wykonywat na biezaco w laboratorium Stacji
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Biologicznej Uniwersytetu w Helsinkach w Lammi, wigkszo$¢ analiz wykonal pézniej w czasie
miesiecznego pobytu w Instytucie Botaniki Uniwersytetu w Oulu, dokad zabezpieczone probki
zostaly przestane. Wyniki tych oznaczen wykorzystano do wielocechowej analizy
taksonomicznej z uwagi na wybrane wiasciwosci gleby w tych samych zbiorowiskach, ktére sa
poréwnywane pod wzgledem sktadu florystycznego.

Opracowanie fitosocjologiczne, a takze synteze wynikéw analiz glebowych,
przeprowadzono w Zakladzie Biogeografii IGIPZ PAN w Milanowku (W.Matuszkiewicz).
Zastosowano w szerokim zakresie metody taksonomii numerycznej wykorzystujac pakiet
programdw TYTAN-87, udostepniony przez jego autordéw: doc.dra A.Batko i dra I.
Moraczewskiego (1990 mscr.), za co Im serdecznie dziekujemy. Wyprébowano kombinacje
kilku miar odleglosci systematycznej i metod porzadkowania i klasyfikacji; ostatecznie przyjeto
jako standard ponizsze zasady.

II. MIARY ODLEGLOSCI

1. Zdjecia fitosocjologiczne: Komplement wspoélczynnika Sorensena (CD = 1 - CC) przy
uwzglednianiu tylko obecnosci/nieobecnosci gatunkéw oraz komplement procentowego
podobienstwa, zwany procentowa réznicg, (PD = 1 - PC) przy waloryzacji udziatu gatunkoéw za
pomoca 6-stopniowej skall iloSciowosci. W obu przypadkach podstawa obliczen byly
nieunormowane (,surowe”) wartosci zmiennych.

2. Analityczne wlaSciwosci gleby: Odstep Euklidesa (EU) lub jego kwadrat (ES), niekiedy
rowniez procentowa réznica (PD). Obliczenia prowadzono zawsze na wartoSciach un-
ormowanych.

III. METODY PORZADKOWANIA I KLASYFIKACJI

1. .Taksonomia wroclawska” (program DENDRYT) z podzialem optymalnym (program
KRAB) w wersji hierarchicznej (w niektorych przypadkach ponadto réwniez niehierarchicznej).

2. Grupowanie (clustering, program TEKLA) metoda niewazonej $redniej wiezi (UPGMA)
lub metoda WARDA z dendrogramami (program GRAF).

3. Klasyfikacja podwdjna (.krzyzowa”) wg Z.Dzwonko (1986).

4. Metoda diagraficzna Czekanowskiego.

Formalne wyniki opracowania metodami numerycznymi sg przedstawione graficznie
w postaci dendrytéw, dendrograméw i diagramu Czekanowskiego (ryc. 1-6, 8 1 10).

IV. WYNIKI

1. Wszystkie zastosowane warlanty metod numerycznych sugeruja podzial badanych
zbiorowisk pod wzgledem skladu florystycznego na trzy podstawowe jednostki systematyczne,
odpowiadajace mniej wiecej borom sosnowym, borom mieszanym i lasom lisciastym (wzglednie
mieszanym). Przy uzyciu miar odleglosci pochodnych od wspélczynnika Sorensena (zaréwno
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CD jak PD) wszystkie metody grupowania wskazuja na blizsze pokrewienstwo taksonomiczne
grupy pierwszej i1 drugiej pomiedzy soba niz kazdej z nich w stosunku do trzeciej. Niektére inne
miary odleglosci (np. odlegltos§é Marczewskiego/Steinhausa) moga przy pewnych sposobach
grupowania obiektéow prowadzi¢ do wniosku, ze giéwna linia podzialu przebiega pomiedzy
grupg pierwsza a dwoma pozostatymi.

2. Grupa trzecia jest reprezentowana tylko przez jedno zdjecie, dokumentujace fakt jej
istnienia 1 umozliwiajace jedynie orientacyjna charakterystyke. Pozostale grupy sa mniej lub
bardziej zréznicowane wewnetrznie; dotyczy to zwlaszcza grupy odpowiadajacej borom
mieszanym.Rézne metody podzialu i analizy skupien prowadza do nieidentycznych, ale
podobnych wynikéw. Najbardziej szczegélowy podziat sugeruje metoda klasyfikacji krzyzowej
wg Z.Dzwonko (1986), przedstawiona na rycinie 4.

3. Wykorzystujac wyniki opracowania numerycznego zredagowano tabele fitosocjologiczna
sposobem klasycznym, tj. przez bezposrednie tabelaryczne poréwnanie skladu florystycznego
zdje¢ 1 rozpoznanie diagnostycznie waznych gatunkéw réznicujacych (tab. 1). Kolejnosé zdje¢
w tabeli okazala sie bardzo zblizona do liniowego uporzadkowania uzyskanego na diagramie
Czekanowskiego (ryc. 3). Okazalo sie ponadto, Ze skupienia wyodrebnione za pomoca metod
taksonomii numerycznej odpowiadaja jednostkom roslinnosci dobrze uzasadnionym
florystycznie i dajg sie interpretowac z pozycji klasycznej systematyki fitosocjologicznej.

4. Wyniki analizy 16 wybranych wlasciwosci gleby w 17 fitocenozach (02 - 18) s3 zestawione
w tabeli 2. Uwzgledniono cechy zwiazane z kompleksem sorbcyjnym gleby, jej kwasowoscia
i zawartoscia kationéw wymiennych ponadto oznaczano zawartos¢ azotu 1 fosforu oraz wazne
parametry sktadu mechanicznego, a mianowicie procentowy udzial frakcji pytu (0,02-0,002
mm) i czeSci splawialnych (,002 mm). Wykaz zastosowanych metod analitycznych podano przy
tabeli 2. Wszystkie oznaczenia byly wykonywane w poziomie préchniczno-akumulacyjnym (A1)
{ w podltoZzu mineralnym (C) kazdego profilu.

5. Analize skupien i prébe klasyfikacji badanych zbiorowisk oparta na wiasciwosciach
gleby prowadzono w trzech wariantach:

a) uwzgledniajac réwnoczesnie wartosci z obu poziomoéw gleby;

b) uwzgledniajac tylko wartosci z poziomu Aj;

¢) uwzgledniajac tylko wartosci z poziomu C. S

W kazdym wariancie probowano kombinacji kilku miar odleglosci systematycznej 1 kilku
metod analizy skupien, a takZze optymalnego podzialu dendrytu. Otrzymano wyniki
nieidentyczne, lecz w zasadzie podobne. Za stwierdzone przyjmowaliSmy elementy podziatu
powtarzajgce sie przy najwiekszej liczbie kombinacji.

6. Jako przyklad analizy opartej na danych dotyczacych obu pozioméw przytoczymy
uporzadkowanie dendrytowe z podzialem optymalnym (ryc. 5); miara odleglosci jest w tym
przypadku roznica procentowa (PD). Material podzielil sie na pie¢ grup. Najwybitniejsza jest
grupa czterech zdje¢ (08, 11, 12, 15), powtarzajaca si¢ w tym samym sktadzie przy wszystkich

http://rcin.org.pl



kombinacjach wariantowych. Réwniez grupy poloZzone na obu biegunach giéwnej ost dendrytu
stanowia trzon skupien, ktére ujawniaja sie w wielu wariantach. Natomiast zbiorowiska
zajmujace w dendrycie centralne poloZenie grupuja si¢ w rézny sposéob zaleznie od kombinacji
miary odleglosci 1 metody analizy skupient. Grupy te tylko czeSciowo dajq sie jednoznacznie
zinterpretowa¢ pod wzgledem ekologicznym i fitosocjologicznym.

7. Uwzgledniajac tylko wlaSciwosci gleby w poziomie préchniczno-akumulacyjnym (A1)
otrzymuje sie najbardziej przekonywajacy podzial przy uzyciu odstepu Euklidesa jako miary
odleglosci 1 grupowaniu metoda niewazonej Sredniej wiezi (UPGMA); jest on zreszta bardzo
podobny do uzyskanego przez optymalny podziat dendrytu skonstruowanego na podstawie
macierzy odleglosci procentowej (PD). Wyro6zniliSmy cztery empiryczne jednostki A -D (ryc. 6).
Charakterystyke wlasciwosci gleby w wyréznionych grupach przedstawiamy metoda "linii
cech"” (ryc. 7) taczac linig tamana unormowane srednie wartosci poszczegélnych cech w danej
grupie; jest to adaptowana metoda "linii ksztattu", ktéra wprowadzila do biometrii J.Jentys-
Szaferowa (1951). Roéznice pomiedzy grupami zostaly statystycznie zweryfikowane testem
nieparametrycznym Kruskala & Wallisa; w przypadku 11 cech (na 15) stwierdza sie istotnos¢
zréznicowania na poziomie ryzyka bledu nie wiekszym niz 5%.

Grupa (A) reprezentuje gleby, ktorych poziom préchniczny jest szczegdlnie ubogi w frakcje
drobnoziarniste. Kompleks sorbcyjny ma mala pojemnosé, jest bardzo stabo nasycony, a
bezwzgledna ilos¢ zasad wymiennych jest bardzo mala. Grupa ta wyréznia sie wysokim
poziomem jonéw glinu, duza kwasowoscia wymienna i do$¢ niska wartoscia pH. Sa to
najubozsze ze zbadanych siedlisk; wystepujg na nich wylgcznie bory sosnowe.

Grupa (D) stanowi przeciwienstwo poprzedniej: ma kompleks sorbcyjny o duzej
pojemnosci, w znacznym stopniu nasycony, bogaty w zasady wymienne - zwlaszcza wapn i
magnez. W zwiazku z tym wartos¢ pH jest wysoka, a kwasowos$¢é wymienna i ilo§¢ wolnych
jonoéw wodorowych - niskie. W naszym materiale sa to niewatpliwie najzasobniejsze siedliska;
wystepuja na nich bogatsze postaci boru mieszanego oraz najbogatsze florystycznie
zbiorowisko, typologicznie odpowiadajace lasorn mieszanym.

Grupy (B) i (C) maja charakter posredni. Grupa (B) odznacza sie szczegblnie niskimi
wartoSciami kwasowosci wymiennej 1 hydrolitycznej oraz zawartosci glinu i fosforu przy mniej
wiecej przecietnych wartoSciach pozostalych wlasciwosci. Natomiast gleby w grupie (C) sa
drobnoziarniste, silnie kwasne, lecz bardzo zasobne w azot, potas i fosfor przy przecietnej
zawartosSci wapnia 1 magnezu.

8. Analiza oparta na wlasciwosciach gleby w podiozu mineralnym (poziom C) prowadzi
rowniez do wyr6znienia czterech grup empirycznych, nie sa one jednak identyczne z poprzednio
oméwionymi. Wyniki sa przedstawione graficznie na rycinach: 8 i 9. Wyraznie odrebna jest
Grupa (D’), obejmujaca te same zbiorowiska, ktére skladaja sie¢ na Grupe (D) w poziomie
préchnicznym; sa to zatem zbiorowiska o glebach najzyzniejszych i najmniej kwasnych we
wszystkich poziomach.
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9. Wzajemne sprzezenie wlasciwosci gleby analizowano tylko orientacyjnie w poziomie
prochniczno-akumulacyjnym. Stosujac program OBROT z pakietu TYTAN-87 "odwrécono”
tabele wartosci cech analitycznych (tab. 2) 1 potraktowano wiasciwosci gleby (tylko w poziomie
A)) jako poréwnywane "obiekty”, a poszczegdlne numery zdje¢ jako "cechy"; na tej podstawie
obliczono macierz odleglo$ci systematycznej analizowanych wiasciwosci gleby stosujac jako
miare niepodobienstwa wartos¢ procentowej réznicy (PD). Uporzadkowanie 1 analize skupien
przeprowadzono nastepnie stosujac ordynacje dendrytowa z podzialem optymalnym KRAB;
wynik przedstawia rycina 10. Szesnascie uwzglednionych wlasciwosci gleby laczy sie w cztery
grupy, przy czym szczegblnie blisko sprzezone zdaja si¢ by¢: kwasowo$¢ wymienna i
koncentracja jonéw glinu, pojemnos$¢ sorbcyjna i kwasowos¢ hydrolityczna, pH i udziat frakcji
pylu, suma kationéw zasadowych 1 ilo$¢ jonéw wapnia oraz zawartos¢ potasu i azotu.

V. DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Wyréznione empirycznie grupy fitocenoz moga by¢ interpretowane pod wzgledem
fitosocjologiczno-ekologicznym. Charakterystyka jednostek, jak réowniez ich syn-
taksonomiczna diagnoza, jest orlentacyjna i tymczasowa z uwagi na szczuplo$é materiatu.

1. Bory sosnowe S§wieze

Pie¢ zdje¢ tworzacych pierwsza grupe (09, 10, 01, 13 i 16) przedstawia typ $wiezego boru
sosnowego, nalezacego do zwiazku Dicrano-Pinion. W ramach tego zwiazku zbiorowisko to
mozna by zaliczyé do zespolu Empetro-Pinetum fennoscandicumn w ujeciu W.Matuszkiewicza
(1962). Autor ten zasygnalizowal istnienie w obrebie wymienionego zespotu dwu odmian
geograficznych: "poludniowej" z Calamagrostis arundinacea i "pélnocnej" z Dicranum
Juscescens, nawiazujacej wyraznie do subarktycznego zwiazku Phyllodoco-Vaccinion. Omawiane
w niniejszej pracy bory sosnowe reprezentuja jednoznacznie t¢ wlasnie poludniowa odmiane.
J.Kielland-Lund (1967) przypisuje jej range osobnego zespotu Vaccinio-Pinetum boreale w
ramach zwiazku Dicrano-Pinion, natomiast postaci pétnocne, zwlaszcza obfitujace w porosty,
umieszcza - jako osobne zespoly - w zwiazku Phyllodoco-Vaccinion. W kazdym razie mamy tu
do czynienia z regionalng borealna postacia boréw sosnowych, szeroko rozpowszechnionych
na kontynentalnych obszarach boreomeridionalnego pasa Europy Srodkowej 1 Wschodniej.

Bory sosnowe sa florystycznie najubozsze ze wszystkich wyréznionych w nintejszej pracy
zbiorowisk; przecietna liczba gatunkéw w zdjeciu wynosi 24,8. Wystepuja z reguly na terenach
bardzo stabo nachylonych lub ptaskich, na glebach silnie zakwaszonych i ubogich w zwiazki
mineralne.

2. Bory sosnowe w typie boru mieszanego

Najliczniej reprezentowanga grupe tworzy 12 zdjec¢ (od 17 do 14 w tabeli 1). Sa one znacznie
bogatsze florystycznie (przecietnie 40,9 gatunkéow w zdjeciu) dzieki udzialowi licznych
gatunkow o wyzszych wymaganiach troficznych. Cze$é¢ z nich wystepuje tylko w zdjeciach
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nalezacych do omawianej grupy, cze$¢ natormniast jest wspdélna ze zdjeciem nr 15, ktoére
reprezentuje osobny typ, bliski lasom lisSciastym. Na uwage zasluguje czeste wystepowanie
gatunkéw charakterystycznych dla klasy Querco-Fagetea; z nich Carex digitata, Hepatica
nobilis i Melica nutans sa obecne w kazdym zdjeciu, czesto z wigksza liczebnoscia populacji i
z wyzszym stopniem pokrywania, natomiast Anemone nemorosa, Campanula persicifolia,
Lonicera xylosteumn i Ribes alpinum wystepuja w réznym stopniu statosci.

Sktad florystyczny omawianego zbiorowiska jednoznacznie kwalifikuje je do siedliskowego
typu boréw mieszanych $wiezych wediug zasad obowigzujacych w typologii leSnej w Polsce
(Mroczkiewicz, Trampler 1964). Pod wzgledem systematycznym zbiorowisko to niewatpliwie
trzeba umiesSci¢ w rzedzie Vaccinio-Piceetalia; tak samo kwalifikowane sg bardzo podobne
zbiorowiska boréw mieszanych wystepujace w Polsce - zwlaszcza w polnocno-wschodniej czesci
kraju; s3 one ujmowane jako zesp6t regionalny Serratulo-Pinetum

Pomimo licznych podobienstw florystyczno-ekologicznych, a nawet bardzo podobnej
charakterystycznej kombinacji gatunkéw, nie da sie zidentyfikowa¢ omawianych boréw
mieszanych poludniowej Finlandii z zespolem Serratulo-Pinetum, ktéry jest lasem swierkowo-
sosnowo-debowym, a w podroscie moze nawet mie¢ nieznaczng domieszke graba; obu
gatunkéw liSciastych brak w zbiorowisku finskim ze wzgledow zasiegowych. Sklad
florystyczny runa jest zubozaly: wprawdzie wszystkie gatunki wyr6zniajace badane
zblorowisko sa obecne réwniez w Serratulo-Pinetum, a nawet czeSciowo naleza do jego
charakterystycznej kombinacji, brak jednak w tym zbiorowisku licznych gatunkéw, ktore w
wymienlonym zespole odgrywaja powazna role. Takimi gatunkami sa np. Serratula tinctoria,
Peucedanum oreoselinum, Betonica officinalis, Galium verum, Melampyrum nemorosum oraz
sporo gatunkow ogélnie z klasy Querco-Fagetea lub szczegélnie 2z rzedéw Fagetalia i
Quercetalia pubescentis. Wiele z tych gatunkéw albo w ogoéle nie wystepuje w Finlandii, albo
ma nieliczne stanowiska w poludniowej i poludniowo-zachodniej czesci kraju.

Omawiane zbiorowisko identyfikujemy z zespotem regionalnym Melico nutantis - Piceetum
abietis (Caj.1921) K.-Lund 1962 rozpowszechnionym w potudniowej i Srodkowej Skandynawii
jako mezotroficzna $wierczyna na siedliskach zyzniejszych i cieplejszych od typowego boru
Swierkowego Eu-Piceetum abietis. Zesp6t zostal opisany i szczegélowo zbadany w poludniowo-
wschodniej Norwegii (Kielland-Lund 1962, 1965, 1967, 1981); wedlug cytowanego autora
wystepuje réwniez w Szwecji, poludniowej Finlandii i w Estonii. Zespdt odznacza sie duza
zmiennoScia regionalng i lokalnosiedliskowa; wyréznia sie trzy podzespoly: Melico-Piceetum
pinetosum na siedliskach stosunkowo najsuchszych, Melico-Piceetum typicum reprezentujace
najczestsza, typowa postaté zespolu oraz Melico-Piceetum athyrietosum na siedliskach
wilgotnych 1 mokrych. Badane przez nas zbiorowisko daje si¢ zaliczyé do Melico-Piceetum
pinetosum. Podobne zbiorowiska sa, zdaje si¢, do$¢ rozpowszechnione w potudniowej cze¢sci
Finlandii; wskazujq na to m.in. nieliczne wzmianki w literaturze geobotanicznej (Jalas 1961;
Maékirinta 1968). Odmiennos¢ metod analitycznych stosowanych przez autoréw finskich
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bardzo utrudnia bezposrednie poréwnanie. Ostatnio byly prowadzone metodami
srodkowoeuropejskimi badania fitosocjologiczne na wyspie Seili w poludniowo-zachodniej
Finlandii (Wojterski, mscr.); w ramach tych prac M.Wojterska (1989) wyréznita zbiorowisko
podobne do naszego i zaliczyla je réwniez do Melico-Piceetum pinetosum. Pomimo niewatpliwej
analogii zblorowiska z obu badanych terenéw wykazuja uchwytne réznice, np. brak
Maianthemum bifolium, Geranium sylvaticum, Solidago virga-aurea 1 Calamagrostis
arundinacea w materiale M.Wojterskiej, a Veronica chamaedrys w naszym zbiorowisku. Nie
wiadomo, czy te réznice mieszcza si¢ w skali przypadkowej zmiennosci czy moze sa przejawem
regionalnego zréznicowania.

Interesujacym zagadnieniem jest okreSlenie geograficznego zasiegu zespolu Melico
nutantis-Piceetum. Mozna oczekiwaé, ze w kierunku poludniowym wchodzi on stopniowo w
kontakt z Serratulo-Pinetum - o ile oba zbiorowiska nie stanowia dwu odmian geograficznych
tego samego zespolu. W kierunku péinocnym omawiana posta¢ boru mieszanego
prawdopodobnie stopniowo ubozeje 1 osiaga kres zasiegu jako syntakson w péinocnej czesci
srodkowej Finlandii. W naszych badaniach w Parku Narodowym Oulanka (Matuszkiewicz,W.
iin., artykul z niniejszego opracowania) stwierdziliSmy obecnosé tego zespotu, ale tylko w
jego najzyzniejszej postaci na mokrych glebach typu blotnoziemu; zbiorowisko to ma charakter
Swierczyny tegowej 1 pod wzgledem systematycznym nawiazuje do zwiazku Alno-Padion z klasy
Querco-Fagetea. Kilka gatunkow, ktore w potudniowej Finlandii naleza do charakterystycznej
kombinacjf Melico-Piceetum, wystepuje rowniez w rejonie Oulanki, lecz lokuja si¢ one
najczesciej w zyzniejszych i nieco suchszych postaciach widlakowego boru swierkowego lub w
najzyzniejszych postaciach swiezego bazynowego boru sosnowego.

Pomimo niewielkiej liczby zdje¢ zebrany materiat wskazuje na istnienie lokalnosiedliskowej
zmiennoSci omawianego zespolu. Oprécz postaci typowe| (zwlaszcza zdjecia 08, 11 { 18, tj.
grupa Ilc w klasyfikacji krzyzowej na ryc. 4) wyrdzniaja sie grupy skrajne w szeregu
ekologicznym: posta¢ nawiazujaca do boréw swiezych (zdjecia 03 1 17, tj. grupa IIg na ryc. 4)
oraz posta¢ z udzialem gatunkéw mezo- i eutroficznych, zZyzniejsza siedliskowo, odchylona w
strone laséw mieszanych (szczegélnie zdjecia 02, 04, 12 1 14, tj. grupy II f, II b ryc. 4).

Omawiane zbiorowisko jest, zdaje sie, sprze¢zone ze szczegdlnymi warunkami
topograficznymi. Wszystkie zbadane fitocenozy sa polozone na stromych zboczach o0zéw;
nachylenie waha sie pomiedzy 20° a 45° ($rednio: 31°15). Przewaza ekspozycja potudniowa z
odchyleniami (66,7 % przypadkéw); nie stwierdzono ekspozycji poéinocno-zachodniej.
Wszystkie zbadane stanowiska odznaczaly sie przemywna gospodarka wodng z dobrym
drenazem a wilgotno$¢ pozioméw mineralnych odpowiada kategorii gleb $wiezych. Gleby
reprezentujq typ gleb brunatnych bielicowanych z préchnicg typu moder; ich Zyznos¢é waha
si¢ w dosc¢ szerokich granicach, lecz jej wskazniki sa we wszystkich przypadkach korzystniejsze
niz w glebach boréw sosnowych $wiezych.
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3. Lasy mieszane (lisciaste)

Za reprezentanta odrebnego zespolu musi by¢ uznane zdjecie nr 15, wykonane na bardzo
stromym péinocno-wschodnim stoku ozu w bliskim sasiedztwie miasteczka Lammi. Jest to w
zasadzie las lipowy z podszytem leszczynowym i runem zielnymn oraz skapa warstwa mchéw
liSciastych. Jako domieszka w drzewostanie wystepuja sosna i brzoza, prawie bez odnowienia;
Swierk jest obecny tylko w podroscie z bardzo niskq iloSciowoS$cig. W skladzie florystycznym
zwraca uwage znaczny udziat gatunkdw charakterystycznych dla klasy Querco-Fagetea i rzedu
Fagetalia (48,8 % ogoélu gatunkéw; wzgledna iloSciowosé - 66,83 %) i nikla rola elementéw
borowych (9,8 % ogdtu gatunkdw). Wzgledna tlosSciowosé tych ostatnich wyraza sie liczbg 12,23 %,
co wynika z obecnoSci sosny w drzewostanie; pozostale trzy gatunki borowe, tj.Swierk w
podroscie, a Vaccinium myrtillus 1 Orthilia secunda w runie, daja lacznie tylko 0,24 % jako
wartos¢ wzglednej {loSciowosci, a zatem majg znikomy udzial w strukturze fitocenozy.

Sklad florystyczny omawianej fitocenozy wskazuje na mezo-eutroficzny charakter
zbiorowiska; odpowiadaja temu réwniez wartosci wielu znaczacych parametréw glebowych.
Pod tym wzgledem zdjecie Nr 15 nalezy do grupy czterech zdje¢, wyrdzniajacych sie jako
empiryczna grupa "D" (ryc. 7) szczegélnie korzystnymi wskaznikami trofizmu. Do tej grupy
naleza - oprécz omawianego zbiorowiska - réwniez trzy fitocenozy typowej postaci boru
mieszanego Melico-Piceeturn. W obrebie tej grupy zdjecie Nr 15 nie wyréznia sie szczegélnie
wysokimi wartosciami parametréw glebowych; jego wyjatkowo odrebnej pozycji pod wzgledem
struktury florystycznej nie odpowiada jakas szczeg6lna pozycja z uwagi na wlasciwosci gleby.

Nie mozna na razie Scisle zidentyfikowa¢ syntaksonomicznie omawianego zbiorowiska,
jednak jego przynaleznos¢ do rzedu Fagetalia jest niewatpliwa. Co sie tyczy zwiazku, to w gre
moglby wchodzi¢ tylko Carpinion betuli. Mieliby$my zatem do czynienia ze skrajnie zubozala,
kresowq postacia zbiorowiska w typie Srodkowoeuropejskich gradéw. Stanowisko w Lammi
lezy, by¢ moze, w obszarze bliskim absolutnej pélocnej granicy zasiegu zwiazku Carpinion
betuli w Europie.

W ramach tego zwiazku omawiane zbiorowisko prawdopodobnie moze by¢ uznane za
odrebny zesp6l regionalny, jest jednak réwniez mozliwe, ze przedstawia ono jedna z postaci
zespolu Ulmo glabrae-Tilietum, wystepujacego w poludniowej Norwegii i w innych krajach
skandynawskich (Kielland-Lund, J., 1981). Zbiorowiska tego typu jak reprezentowane przez
nasze zdjecie Nr 15 zasluguja na szczegolng uwage przy badaniach fitosocjologicznych w
potudniowej Finlandii { w krajach battyckich, a takze na sasiednich terenach Rosji i Biatorust.
Umozliwi to zbadanie syntaksonomicznego gradientu mezofilnych lasow lisciastych od sub-
borealnej odmiany zespolu Tilio-Carpinetum, znanej z péinocno-wschodniej Polski, az do
granicy zasiegu zwigzku Carpinion w potudniowej Finlandii.
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PHYTOSOCIOLOGICAL STUDIES IN MIXED PINE FOREST OF THE SOUTH FINLAND

summary

The paper presents some provisional results of geobotanical study which was carried out in Tampere-Ham-
enlinna-Lahti region in southern Finland. The aim of the study was to determine the structure and syntaxonomical
position of pine forest and mixed pine forest occuring in frontal moraine hills and easkers.

According to 18 releve protocols made on research plots, based on J. Braun-Blanquet method, the phytoso-
ciological study has been completed. On the same plots a soll properties have been determined. Some chemical and
physical features of humus horizon and parent rock horizon were also obtained, such as: mechanical composition,
organic carbon, total nitrogen, assimilable phosphorus, content of exchangeable cations, active acidity, hydrolitic
acidity, exchange acidity, total exchangeable bases, exchange capacity, degree of base saturation etc.

Phytosociological and pedological data were elaborated by the mult- factor analysis, separatly for the floristical
structure and soil data. As a measure of distance were used: for the floristic properties - Sorensen index, for the soil
properties - Euklides distance value or square of Euklides distance value. Ordination and classiflcation data series
were dane by the using of the, dendrit-method diagraphic Czekanowski method and cluster analysis (UPGMA).
Obtained results are shown on the figures 1 to 6, 8 and 10. The base for syntaxonomical interpretation was
phytosociological table (Table 1), which was made on the basis of the numerical approaches.

According to the presented study the following results and conclusions may be expressed.

1. Studied phytocenosis represent three different types of forest habitat: continental pine forest, continental
pine mixed forest and deciduous forest - typical form.

2. Pine forest is represented by the .south™ geographical variant of the association Empetro-Pinetum
Jennoscandicum W.Mat. 1962, which was separated as an independent community Vaccinio-Pinetum boreale in
Dicrano-Pinton alliance by J.Kielland-Lund (1967). Pine forest is connected with the relative flat places and poor sotls.

3. Pine mixed forest are very similar to the association Serratulo-Pinetum J.Mat.1984 from North-East part of
Poland, but it {s much more poor from the floristic point of view, with the common borel species as Linnaea boreallts.
This type of forest the authors classify as the association Melico nutantis-Piceetum pinetosum, which is placed by the
scandinavian researchers within Vaccinio- Piceion alliance. Pine mixed forest grows on the slopes with mesotrophic
brown-podsolic soils (medium values of nutrients), characterized by the good drain conditions and moder type of
humus overburden. This type of plant communities is the most characteristic for the moraine hills and easkers
landscaspe.

4. Deciduous forest is represented by only one releve protocol, which separate systhematic position is very
clear. Floristic composition is shown as belonging to the order of Fagetalia (class of Querco-Fagetea). Probably, it is
one out of the association Ulmo glabrae-Tilietum, or any different community of Carpinion alliance, which is not
recognized yet.

5. Conformabitlity of ordination and classification of releve protocols between numerical methods and traditional
phytosociological comparison analysis were determined.

6. Ordination of studied plant communities based on the structural- floristic test is not similar to that based
on the sofl analysis data. Independently both ordinations are much related.
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Ryc. 1. Ordynacja dendrytowa i podziat optymalny zbforu 18 zdje¢ fitosocjologicznych zbiorowisk borowych
potudniowej Finlandii
(Miara odleglosci: roznica procentowa {PD] - udziat gatunkéw waloryzowany stopniem iloSciowoscf)

Dendrite ordination and optimal division of 18 releve protocols of South Finland coniferous forest.

(Measure of distance: percentage difference [PD] - species contribution valorized
by the index of cover abundance)
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Rye. 2. Ordynacja dendrytowa i podzial optymalny zbioru 18 zdje¢ fitosocjologicznych zbiorowisk borowych
potudniowej Finlandit
(Miara odleglosci: wspélezynnik rdznicy [CD] -udziat gatunkéw tylko zero-jedynkowo tj. obecnosé/nieobecnos$é)

Dendrite ordination and optimal division of 18 releve protocols of South Finland coniferous forest.
(Measure of distance: coefficient of difference [CD] - species contribution in 0/1 method)
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Ryc. 3. Diagram podobienstwa 18 zdjeé fitosocjologicznych zbiorowisk borowych potudniowej Finlandii
(Uporzadkowanie metoda Czekanowskiego; miara podobiefistwa - podobienstwo procentowe [PS], udziat gatunkéw

waloryzowany stopniem {losciowosci)

Diagram of similarity of 18 releve protocols of South Finland coniferous forest. (Ordination by the Czekanowski
method, measure of similarity - percentage similarity [PS], species contribution
valorized by the index of cover abundance
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Ryc. 4. Podziat zbioru 18 zdjeé fitosocjologicznych zbiorowisk borowych potudniowej Finlandii metoda klasyfikacjt
krzyzowe] wg Z.Dzwonko (1986)

Distribution of the 18 releve protocols of South Finland coniferous forest obtained
by the .cross classification™ according to Dzwonko (1986)
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Ryc. 5. Ordynacja dendrytowa { podziat optymalny zbioru 17 fitocenoz borowych potudniowej Finlandif
na podstawie wlasciwosci gleby w poziomach A; 1 C {acznie

(Miara odleglo$ci: réznica procentowa [PD})

Dendrite ordination and optimal division of 17 phytocenosis of South Finland coniferous forest determined on the
basis of soil properties in A} and C horizons (together)
(Measure of distance: percentage difference [PD])
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Ryc. 6. Ordynacja dendrytowa zbforu 17 fitocenoz borowych potudniowej Finlandif na podstawie
wlasciwosci gleby w poziomie A;
a-podzial optymalny dendrytu, miara odleglosci: réznica procentowa [PD]);
b-podzial zgodny z analizg skupienn metoda UPGMA, miara odleglosci: odstep Euklidesa [ED]

Dendrite ordination of 17 phytocenosis of South Finland coniferous forest on the basis
of soil properties in A}
a-optimal division of dendrite, measure of distance: percentage difference [PD],
b-distribution according to the cluster analysis UPGMA, measure of distance: Euklides distance {ED)
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Ryc. 7. Poréwnanie wlasciwosci gleby w poziomie Aj w empirycznych grupach A - D (p. ryc.6) metoda "linii cech”
wg Jentys-Szaferowej, 1951
(Weryfikacja istotnosci roznic testem Kruskala & Wallisa na poziomie ryzyka bledu 5% [*]i 1% [**])

Comparison of the soil properties in A; horizon in empirical groups A-D (Fig.6) by the . lines of shape" - approach,
according to Jentys-Szaferowa, 1951 (statistical verification by the Kruskal-Wallis test with 5% [*]
and 1% [**} risk of error)
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Ryc. 8. Ordynacja dendrytowa zbioru 17 fitocenoz borowych potudniowej Finlandif na podstawie wiasciwosci

gleby w poziomie C

a-podzial optymalny dendrytu, miara odleglosci: réznica procentowa [PD];
b-podziat zgodny z analizq skupien metoda UPGMA, miara odleglosci: kwadrat odstepu Euklidesa [ES}

Dendrite ordination of 17 phytocenosis of South Finland coniferous forest on the basis
of soil properties in C horizon
a-optimal division of dendrite. measure of distance: percentage difference [PD],
b-distribution according to the cluster analysis, measure of distance: square of Euklides distance [ES]
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Ryc. 9. Poréwnanie wlasciwosci gleby w poziomie C w empirycznych grupach A’- D’ (p. ryc.8)

metoda "linii cech” wg Jentys-Szaferowej, 1951
(Weryfikacja istotnosci roznic testem Kruskala & Wallisa na poziomie ryzyka bledu 5% [*}i 1% [**])

Comparison of the soil properties in C horizon in empirical groups A’ - D’ (Fig.8) by the "lines of shape" - approach
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Rye. 10. Skojarzenie (asocjacfa) wlasciwosci gleby w poziomie A} w 17 fitocenozach borowych potudnjowej Finlandii
(Ordynacja dendrytowa i podzial optymalny zbjoru 16 cech; miara odleglosci: réznica procentowa [PD])

Assoclation of soil properties in A} horizon in 17 phytocenosis of South Finland coniferous forest
(dendrit ordination and optimal division of 16 features, measure of distance: percentage difference [PD])
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Wiladystaw Matuszkiewicz, Aniela Matuszkiewicz, Jan Marek Matuszkiewicz

ZBIOROWISKA LESNE W PARKU NARODOWYM OULANKA
(POLNOCNA FINLANDIA)

W ramach umowy o wspélpracy naukowej pomiedzy Zakladem Blogeografii Instytutu
Geografit 1 Przestrzennego Zagospodarowania PAN a Instytutem Botaniki Uniwersytetu
w Oulu podjeliSmy w roku 1989 badania fitosocjologiczno- ekologiczne w Parku Narodowym
Oulanka w pémocnej Finlandii. Celem pracy jest poznanie zréznicowania typologicznego
zbiorowisk roslinnych w powiazaniu z warunkami Srodowiska fizycznogeograficznego.
Poniewaz odnosny teren by! przedmiotem geobotanicznych badan, prowadzonych przez
botanikow finskich (Soyrinki, Salmela, Suvanto 1977; Soyrinki, Saari 1980), ktérzy wyrdznili
liczne jednostki typologiczne, powstala mozliwo$é¢ poréwnania metod szkotly
sSrodkowoeuropejskiej, najbardzie] rozpowszechnionej i dzi§ juz klasycznej, z metodami
tradycyjnie stosowanymi w Finlandit.

Badaniami objeliSmy w pierwszej kolejnosci zbiorowiska lesne, reprezentujace
najwazniejszy pod wzgledem fizjonomiczno-krajobrazowym - a takze z uwagi na zajmowana
powierzchnie - typ roslinno$ci Parku. Niniejszy artykul zawiera wyniki podstawowego etapu
badan, a mianowicie inwentaryzacje i syntaksonomiczng identyfikacje typéw zbiorowisk jako
podstawe szczeg6lowych badan ich struktury i ekologii w zwigzku z warunkami Srodowiska.

Pierwsza seri¢ badan terenowych przeprowadziliSmy w drugiej polowie lipca 1989;
w pracach uczestniczyly z polskiej strony trzy osoby (prof. dr W. Matuszkiewicz, dr A.
Matuszkiewicz, dr M.Deg6rski), a ponadto dr Rauni Ohtonen z Uniwersytetu w Oulu
prowadzila réwnolegle badania glebowo-mikrobiologiczne. Zbadano pod wzgledem
fitosocjologicznym 1 gleboznawczym 30 starannie wybranych powierzchni prébnych
o rozmiarach 200-300 metréw kwadratowych starajac sie obja¢ cala skale lokalnej zmiennosci
zbiorowisk borowych. Zdjecia skladu florystycznego i struktury fitosocjologicznej byly
wykonywane wedlug standardowej metody J.Brauna-Blanqueta (1964); w tych samych
miejscach dr M.Degorski analizowal cechy morfologiczne profilu gleby, okreslat jej typ i rodzaj
oraz forme 1 typ prdochnicy, a takze pobieral z pozioméw genetycznych probki do
laboratoryjnych badan analitycznych. Analizy wykonat czeSciowo na biezaco w uniwersyteckiej
Stacji Biologicznej Oulanka, a gléwnie w Instytucie Botaniki Uniwersytetu w Oulu w czasie
1-miesiecznego pobytu w styczniu i lutym 1990.

Materialy fitosocjologiczne zostaly opracowane w Zakladzie Biogeografii IGIPZ PAN
w Milanéwku; okazalo sie, Ze sa one niewystarczajace do charakterystyki i typologicznego
podzialu badanych zbiorowisk. PrzeprowadziliSmy zatem w lipcu 1991 drugg seri¢ prac
terenowych; w miejsce dra M. Degoérskiego uczestniczyl w nich jednak fitosocjolog, dr hab.
J.M. Matuszkiewicz, a szczegdlowe badania gleboznawcze nie byly tym razem prowadzone.
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Liczba zdje¢ fitosocjologicznych wzrosta do 74, co dalo juz podstawe do reprezentatywnego
opracowania lokalnej typologii badanych zbiorowisk. W niniejszym artykule przedstawiamy
tylko wyniki analizy syntaksonomicznej. Materialy gleboznawcze sa w stadium opracowania
i po uzupemieniu nowymi danymi beda przedmiotem osobnej rozprawy.

I. TEREN BADAN

Park Narodowy Oulanka pod zarzadem Centralnego Urzedu LeSnictwa zostal zalozony w
1956 r. na pograniczu okregéw administracyjnych Kuusamo i Salla w péinocno-wschodniej
Finlandii (ryc.1.) { powiekszony w 1982 r. do powierzchni 206 xm? . Wspélrzedne Stacji
Biologicznej Uniwersytetu w Oulu, potozonej w poludniowej czesci Parku, wynosza 66° 21'N,
28 ZHE.

Park stanowi obszar leSno-torfowiskowy w strefie morenowej, przeciety przetomowymi
dolinami rzek Oulankajoki i Savinajoki oraz ich doplywéw. Wicksza cze$¢ parku lezy w terenie
pagoérkowato-falistym wzniesionym powyzej 200 m n.p.m. z kulminacja Kiutavaara 380 m n.p.m.
Doliny sa bardzo gleboko weciete: sredni poziom wody w rzece Oulankajoki przy wschodniej
granicy parku lezy na wysokosci okoto 150 m n.p.m. Poniewaz najwyzsze pagorki potozone sa
w bliskim sasiedztwie rzeki wysokosci wzgledne w wielu miejscach przekraczaja 100-150
m { krajobraz przybiera prawie gorski charakter. Pod wzgledem krajobrazowym, a takze
geomorfologicznym, obszar parku ma charakter swoisty, niezupelnie typowy dla p6iocnej
Finlandii.

Klimat jest chlodny o cechach kontynentalnych. Srednia roczna temperatura w Kuusamo
(dane 30-letnie) wynosi 0°C, srednia lipca 11,2°C, a $rednia stycznia -12,4°C. Efektywna suma
temperatur okresu wegetacyjnego (5°C), trwajacego $rednio 130 dni, wynosi okolo 700°C.
Przecie¢tna roczna suma opadéw wymnosi 518 mm. Trwata pokrywa Sniezna zalega od poczatku
listopada do polowy rnaja; jej przecietna grubos¢ wynosi w polowie marca ponad 70 cm. Krétkie
serie pomiaréw w samym parku wykazaly, ze klimat miejscowy, zwlaszcza w dolinach rzek,
jest jeszcze bardziej kontynentalny: temperatura lipca jest nieco wyzsza, a stycznia wydatnie
nizsza; amplituda roczna przekracza 27°C. Syntetyczny obraz stosunkéw klimatycznych na
tle rocznego cyklu dtugosci dnia 1 nocy przedstawia ryc. 2. (wg J.Viramo).

W podiozu gleby przewazaja kwarcyty, tupki lyszczykowe i metabazyty. W dolinach rzek
wystepuja w wielu miejscach dolomity, warunkujace powstawanie enklaw specyficznych
ukladéw siedliska. Gleby mineralne maja rézny sklad mechaniczny i przewaznie nalezg do
klasy gleb bielicoziemnych z gruba warstwa préchnicy nadkladowej; odmienny charakter maja
bogate w wapn 1 magnez gleby powstajace na dolomitach oraz wystepujace na dnie dolin rzek
gleby aluwialne. Znaczna powlerzchnie, zwlaszcza w pétnocnej cze¢Sci parku, zajmuja gleby
torfowe; przewazaja torfy turzycowo-mszyste.
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Park istnieje formalnie od roku 1956, jednak w rzeczywistosci obszar ten byl chroniony
w pewnym zakresie juz dawniej ze wzgledu na walory krajobrazowe jako obiekt turystyczny
oraz z uwagi na wystepowanie wielu rzadkich gatunkéw roslin arktyczno-alpejskich, jak
rowniez gatunkéw uwazanych w tym regionie za cieplolubny element potudniowy. Z tych
powodéw szata roslinna jest dobrze zachowana, a antropogeniczne przeobrazenie srodowiska
jest nieznaczne.

II. METODY BADAN

Zdjecia fitosocjologiczne wykonane standardowo metoda Brauna-Blanqueta op-
racowaliSmy wedlug zasad taksonomii numerycznej korzystajac z pakietu programéw ,Tytan-
87" (Batko, Moraczewski 1990). Jako miar¢ odlegloSci przyjeliSmy wskaznik réznicy
procentowej (PD) uwzgledniajacy iloSciowos$¢ poszezegdlnych gatunkéw (osobno w kazdej
warstwie), a w przypadku klasyfikacji krzyzowej - réwniez wspotczynnik réznicy (CD), bedacy
komplementem wspétczynnika podobienstwa Sorensena (CC), uwzgledniajacego tylko obe-
cnosé/nieobecnosé¢ gatunkéw. Do uporzadkowania zastosowaliSmy metode dendrytowa
z podzialem optymalnym KRAB w wersji hierarchicznej (ryc. 3.), a do analizy skupien - metode
niewazonej Sredniej wiezi (UPGMA); w tym ostatnim przypadku zastosowaliSmy klasyfikacje
krzyzowa wg Z.Dzwonko, 1986 (ryc. 4.). Dla poréwnania przeprowadziliSmy réwniez analize
skupienn metoda Warda, a ponadto wyprébowaliSmy kilka innych miar odlegloSci sys-
tematycznej - m.in. odstep Euklidesa (ED) i jego kwadrat (ES) oraz tak zwana odleglos¢ miejska
(Manhattan-Distance”, MD).

Wyniki opracowan numerycznych byly podstawa redakcji i interpretacji tabeli
zroznicowania florystycznego (tab. 1.).

Nazwy gatunkéw roslin naczyniowych podajemy wg F.Ehrendorfera (1973), nazwy
mszakoéw wg H.Gamsa (1957).

III. WYNIKI

1. Wszystkie uzyte metody numeryczne prowadza do podobnego podzialu na giéwne
grupy, roézniace si¢ kombinacja gatunkow oraz ich przecietna liczba przypadajaca na jedno
zdjecie. Podzial w obrebie grup na nizsze jednostki jest takze w zasadzie podobny.

2. Rozbieznosci wynikéw uzyskanych réznymi metodami dotycza szczeg6iéw hierarchii
skupien, a takze zaliczenia niektorych (nielicznych) zdjeé do réznych grup.

3. Najbardziej przekonywajaca pod wzgledem florystycznym jest klasyfikacja krzyZzowa
przy analizie skupien metoda niewazonej Sredniej wiezi (UPGMA). Wynikowa tabela
fitosocjologiczna (tab. 1.) zostala zredagowana na tej wiasnie podstawie - z pewna . kosmetyka”

dotyczaca kolejnosci grup oraz uszeregowania zdje¢ w poszczegéinych grupach.
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4. Zbiér 74 zdje¢ fitosocjologicznych podzielil si¢ na 10 podzbioréw o réznej liczebnosci;
odpowiadaja one lokalnym typom zbiorowisk ujetym niehierarchicznie. Jednostki te sa
przedmiotem interpretacji syntaksonomiczne;.

IV. DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Wyréznione jednostki taksonomiczne (I- X) ukladaja sie w szereg od boréw sosnowych
suchych poprzez bory sosnowe bagienne, bory sosnowe $wieze, bory Swierkowe do laséw
legowych. W szeregu zbiorowisk od I do IX wzrasta konsekwentnie przeci¢tna liczba gatunkow
przypadajaca na jedno zdjecie od 12,3 do 42,0; w jednostce X zaznacza si¢ lekki spadek (ryc.
5.). Liczba gatunkéw wyraza bogactwo florystyczne fitocenozy 1 bywa uwazana za wskaznik
zyznosci gleby (Prusinkiewicz, Plichta 1965; por. Puchalski, Prusinkiewicz 1968). Przedstawiony
w tabeli 1. szereg 10 zbiorowisk moze byé zatem interpretowany w zasadzie jako szereg
troficzny od zbiorowisk na siedliskach najubozszych do najzyzniejszych. Wyrazna jest rowniez
zbieznoS¢ kolejnosci zbiorowisk (z wyjatkiem sosnowego boru bagiennego) ze wzrostem
wilgotnosci - od siedlisk suchych do trwale mokrych, a nawet przewodnionych.

Rycina 6 przedstawia schematycznie rozklad s$redniej wartoSci pokrywania gléwnych
gatunkoéw drzewiastych w drzewostanie szeregu zbiorowisk od I do X - na tle przecietnego
w danej jednostce zwarcia warstwy drzew. Dominacja sosny wzglednie Swierka pokrywa sie
w zasadzie z podzialem typologicznym na bory sosnowe i bory $wierkowe. W zespolach
legowych brak w drzewostanie sosny, wzrasta natomiast rola brzozy i pojawia sie olsza szara.
W zbiorowisku IX przewaza jeszcze Swierk, ktory w zbiorowisku X stanowi malo znaczaca
domieszke, a panujacym gatunkiem jest brzoza omszona.

Rycina 7 przedstawia rozklad Sredniej warto$ci pokrywania 12 gatunkéw reprezentujacych
dominanty warstwy runa. Ze wzgledu na duza rozpietos¢ wartosci zastosowano na osi rzednych
skale logarytmiczna, co niestety wplywa niekorzystnie na jasno$é obrazu. Analiza rozkladu
wartosci pokrywania gatunkéw panujacych w runie .zaostrza” uzyskane zréznicowanie
typologiczne. Podzial badanych zbiorowisk na 10 lokalnych jednostek typologicznych jest
przekonywajaco uzasadniony florystycznie w tabeli 1.

Wyréznione jednostki I - X sa ujete niehierarchicznie jako réwnorzedne typy zbiorowisk,
analiza wynikow podzialu metodami numerycznymi iacznie z syntaksonomiczng interpretacja
sktadu florystycznego jednostek zgodnie z zasadami Srodkowoeuropejskiej szkoly
fitosocjologiczne) (Braun-Blanquet 1964) pozwala jednak na probe hierarchizacji.

Analiza skupieft metoda niewazonej Sredniej wiezi (UPGMA) z uwzglednieniem iloSciowosci
gatunkoéw (p. dendrogram A po lewej stronie ryc.4.) dzieli zbiér zdje¢ przede wszystkim na
ubozsze florystycznie z panujaca sosna i bogatsze florystycznie z dominacja innych gatunkow
(ryc.8.). Juz na poziomie wzglednej odleglosci rownej 90% mamy podzial na trzy grupy, zgodne
z gatunkami panujacymi w drzewostanie: lasy sosnowe, Swierkowe i olszowo-brzozowe. Przy
70% procentowej odleglosci oddzielaja sie zyzne Swierczyny legowe (IX) od wiasciwych borow
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Swierkowych (VI, VII, VIII), a przy 60% bory sosnowe réznicuja sie na suche (I, II), swieze (IV,
V) i bagienne (III). Na tym poziomie mamy wyczerpujacy podzial na szes¢ grup, dobrze
uzasadnionych florystycznie 1 przedstawiajacych jednostki podstawowe. W dalszym podziale
zaczynajq si¢ wyodrebnia¢ — oprécz grup reprezentujacych nizsze jednostki — réwniez
pojedyncze fitocenozy; podzial na grupy staje si¢ niewyczerpujacy. Przy wzglednej odleglosci
50-55% w borach Swierkowych, a ok. 40% w borach sosnowych zostajg wyrédznione wszystkie
jednostki dajace sie zinterpretowac syntaksonomicznie, a dalszy podzial prowadzi do rozpadu
na pojedyncze zdjecia lub niewielkie grupy, florystycznie trudne do uzasadnienia. Wydaje sie,
ze istnleje dolna granica sensownego podzialu; lezy ona w zbiorowiskach florystycznie
bogatych przy wyzszych wartosciach wzglednej odleglosci systematycznej, a w zbiorowiskach
ubogich - przy nizszych.

Hierarchiczng klasyfikacje badanych zbiorowisk, sugerowang przez wynik opracowania
metodami numerycznymi, przedstawia rycina 8. Interpretacja syntaksonomiczna zalezy od
wyboru jednego z dwu wariantéw systemu wyzszych jednostek roslinnosci borowej. Pozycje
systematyczng wyréznionych jednostek wyznacza w obu przypadkach poréwnanie rozkladu
wspolczynnika systematycznej wartosci grupowej (D) gatunkow diagnostycznie waznych,
obliczonego wg R. Tiixena i H. Ellenberga (1937).

Wedlug dawniejszego ujecia, do dzi§ czesciej stosowanego przez fitosocjologéow
srodkowoeuropejskich (por. Matuszkiewicz 1981), klasa boréw szpilkowych i pokrewnych
zbiorowisk krzewinkowych (Vaccinio-Piceeteq) jest reprezentowana w Europie 1 w Azji tylko
przez jeden rzad - Vaccinio-Piceetalia, ktory obejmuje przede wszystkim zwiazki Dicrano-Pinion
(bory sosnowe) i Vaccinio-Piceion (bory $wierkowe, subalpejskie zaro$la kosowki
i rézanecznik6w oraz niektére alpejsko-(sub)arktyczne zbiorowiska krzewinkowe); sub-
arktyczne rzadkie lasy sosnowe i brzozowe oraz acidofilne zbiorowiska krzewinek (Phyllodoco-
Vaccinion) sa ujmowane albo jako trzeci zwiazek, albo jako podzwiazek w obrebie Vaccinio-
Piceion. Stanowisko systematyczne zwiazkow Loiseleurio- Vaccinion, Juniperion nanae i Empetr-
lon boreale, zaliczanych niekiedy réwniez do rzedu Vaccinio-Piceetalia, nie jest jeszcze os-
tatecznie wyjasnione. W tym ujeciu bory sosnowe i $wierkowe s soble przeciwstawione na
poziomie zwiazku.

Fitosocjologowie skandynawscy, przekonani o glebokich roéznicach florystycznych
i siedliskowych pomiedzy borami sosnowymi i Swierkowymi, przyjmuja raczej koncepcje
J.Kielland-Lunda (1967, 1981) i sklonni sg przeciwstawia¢ obie grupy zbiorowisk na szczeblu
rzedow. W tym ujeciu eurazjatyckie zbiorowiska z klasy Vaccinio-Piceetea dziela sie na dwa
rzedy: Vaccinio-Piceetalia z jedynym zwiazkiem Vaccinio-Piceion (bory $wierkowe) i Cladonio-
Vaccinietalia; ten ostatni dzieli sie na trzy zwiazki: Dicrano-Pinion (Srodkowo
i wschodnioeuropejskie bory sosnowe), Phyllodoco-Vaccinion (subarktyczne luzne bory
sosnowe | zbiorowiska krzewinkowe) oraz Rhododendro-Vaccinion (subalpejskie zarosla
kosodrzewiny i rézanecznikéw).
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Obydwa schematy roznig sie takze w ocenie wartosci syntaksonomicznej poszczeg6lnych
gatunkow, przyjecie jednego z wariantéw pociaga zatem koniecznosé przegrupowania zestawu,
a zwlaszcza hierarchii, gatunkow charakterystycznych, od czego zalezy wynik syn-
taksonomicznej interpretacji wyréznionych jednostek.

Jako podstawe analizy syntaksonomicznej przyjeliSmy systematyczna wartos¢ grupowsq
(D) nastepujacych grup gatunkow:

- gatunki charakterystyczne dla boréw sosnowych;

- gatunki charakterystyczne dla boréw swierkowych;

- gatunki borowe wspélne borom sosnowym i $wierkowym:;

- wszystkie gatunki borowe 1acznie;

- gatunkd charakterystyczne mezofilnych laséw liSciastych,

- w tym szczegblnie - gatunki charakterystyczne laséw legowych;

- gatunld charakterystyczne borealnych torfowisk wysokich.

Wyniki analizy w pierwszym wariancie klasyfikacji sa zestawione w tabell 2, a w drugim
warlancie - w tabeli 3; przedstawiamy je graficznie odpowiednio na rycinie 9 i 10.

Interpretacja syntaksonomiczna jest przy obu wariantach zgodna w nastepujacych
punktach.

~ Zblorowiska: L, 10, IV, V, VI, VII i VIII reprezentuja niewatpliwie klase boréw (Vaccinio-Piceetea)
z tym, zZe cztery pierwsze s3 to bory sosnowe, a pozostale naleza jednoznacznie do grupy boréw
Swierkowych.

Zbjorowiska VI, VII { VIII zdajg si¢ stanowi¢ rézne postaci jednego zespolu, przy czym
zbjorowisko VI jest w stosunku do pozostalych nieco bardziej izolowane.

W zbiorowisku X, pomimo znacznego udzialu elementéw borowych, przewage uzyskuja
gatunkl laséw liSciastych, zwlaszcza legowych. Zbiorowisko to musi byé zaliczone do zwigzku
Alno-Padion z klasy Querco-Fagetea.

Zbiorowisko III zajmuje pozycje poSrednia pomiedzy borami szpilkowymi (Vaccinio-Piceetea)
a torfowiskami wysokimi (Oxycocco-Sphagnetea). Wobec przewagi elementéw borowych
zaliczamy je jednak do klasy Vaccinio-Piceetea interpretujac jako odchylona ku torfowisku
szczeg6lna posta¢ sosnowego boru bagiennego.

W niektorych punktach interpretacja syntaksonomiczna jest w obu wariantach
klasyfikacji odmienna. Rozbieznosci dotycza z jednej strony pozycji Swierczyny tegowej (IX),
z drugiej za$ ujecia zespoléw w grupie boréw sosnowych.

Stanowisko systematyczne zbiorowiska IX nie jest okresSlone jednoznacznie: jest to
jednostka poSrednia pomiedzy borami Swierkowymi (Vaccinio-Piceetea/Vaccinio-Piceion)
a lasaml legowymi (Querco-Fagetea/Alno-Padion). W wariancie ,srodkowoeuropejskim” (tab.2)
systematyczna wartoS¢ grupowa gatunkoéw lasow liSciastych jest wyzsza niz gatunkow ogolnie
borowych; w wariancie ,skandynawskim” (tab. 3) jest przeciwnie. Za zaliczeniem odnosnego
zblorowiska do zwigzku Vaccinio-Piceion przemawia wynik analizy skupien z uwzgl¢dnieniem
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flosciowosci gatunkéw (ryc. 8), dominacja Swierka w drzewostanie, a w koncu mozliwos¢
zidentyfikowania w takim przypadku zbiorowiska IX ze znanym zespotem (Melico- Piceetum).
Przy rozwiazaniu alternatywnym wyniklaby konieczno$¢ wyréznienia w obrebie zwigzku Alno-
Padion nowego syntaksonu, co jest ryzykowne w sytuacji, gdyby diagnoza jednostki miata
opierac¢ sie tylko na trzech zdjeciach.

Z perspektywy ,Srodkowoeuropejskiej” zbiorowiska I, II, IV 1 V, tj. wszystkie bory sosnowe
na glebach mineralnych, naleza do zwiazku Dicrano-Pinion 1 mogtyby by¢ traktowane jako jeden
zesp6l z dwoma podzespolami, zréznicowanymi na warianty. Syntakson ten odpowiadalby
zespolowl regionalnemu Empetro-Pinetum fennoscandicum w ujeciu W.Matuszkiewicza (1962).
W schemacie ,skandynawskim” bory sosnowe suche (I, II) i $wieze (IV, V) stanowia niewatpliwie
dwa odrebne zespoly (prawdopodobnie Cladonio-Pinetum boreale i1 Calamagrostio lapponicae-
Pinetum), ktére wedlug J.Kielland- Lunda (1967, 1981) reprezentuja zwiazek Phyllodoco-
Vaccinion.

Syntaksonomiczng interpretacje wyréznionych 10 jednostek w obu wariantach (a, b)
przedstawia rycina 11. W niniejszym opracowaniu przyjmujemy za podstawe klasyfikacji
rozwigzanie sugerowane przez J .Kielland-Lunda (1967, 1981), tj. przeciwstawienie sobie boréw
sosnowych i Swierkowych na szczeblu rzedéw. Przemawia za tym lepsza zgodnos¢ schematu
przedstawionego na ryc. 11.b. z wynikiem opracowania metodami numerycznymi (p. ryc. 8)
oraz wieksza zbieznos¢ tak ustalonych jednostek syntaksonomicznych z typami lasu
w rozumieniu finskiej szkoly lesnotypologicznej. Nie uwazamy jednak przedstawionego ujecia
za ostateczne, poniewaz niektore typy zbiorowisk s reprezentowane w naszym materiale przez
zbyt malq liczbe zdje¢, a ponadto dokumentacja fitosocjologiczna powinna byé¢ uzupeiniona
przez poglebione badania briologiczne i lichenologiczne.

Propozycje klasyfikacji zbiorowisk lesnych Parku Narodowego Oulanka w aktualnym
stanie badan przedstawia ponizsze zestawienie,

1. Klasa: VACCINIO-PICEETEA Br.-Bl.39 - Bory szpilkowe

1.1. Rzad: Cladonio-Vaccinietalia K.-Lund 67 - Bory sosnowe

1.1.1. Zwiazek: Phyllodoco-Vaccinion Nordh. 36

1.1.1.1. Zespdl: Cladonio-Pinetum boreale (Caj. 21) K.-Lund 67 - Skandynawskie bory
sosnowe suche.

1.1.1.1.1. wariant typowy (jednostka I. tab.1.)

1.1.1.1.2. wariant z Vaccinium myrtillus (jednostka II. tab.1.)

1.1.1.2. Zespo6l: Calamagrostio lapponicae-Pinetum Br.-Bl.& Siss. 39 em. K.-Lund 66 -
Subarktyczne bory sosnowe Swieze.

1.1.1.2.1. wariant typowy (jednostka IV. tab.1.)

1.1.1.2.2. wariant z Geranium sylvaticum (jednostka V. tab.1.)

http://rcin.org.pl



52

1.1.1.3. Zespél: Oxycocco quadripetali-Pinetun K.-Lund 81
Skandynawski bér bagienny moroszkowy (jednostka III. tab.1.)

1.2. Rzad: Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. 39 em. K.-Lund 67

1.2.1. Zwiazek: Vaccinlo-Piceion Br.-Bl.& all.39 - Bory Swierkowe

1.2.1.1. Zesp6l: Lycopodio-Piceetum ass.nova (prov.)

Skandynawski bor swierkowy widlakowy.

1.2.1.1.1. Podzespol: Lycopodio-Piceetum typicum (prov.) (jednostka VI. tab.1.)

1.2.1.1.2. Podzespol: Lycopodio-Piceetumn ribetosumn spicati (prov.) (Jjednostki VII. 1 VIII. tab.1))

1.2.1.1.2.1. wariant typowy (jednostka VII. tab.1.)

1.2.1.1.2.2. warlant z Stellaria longifolia (jedn. VIII. tab.1.)

1.2.1.2. Zespol: Melico nutantis-Piceeturn (Caj. 21) K.-Lund 62

(tylko jako zioloroslowa Swierczyna legowa -jednostka IX. tab.1.)

2. Klasa: QUERCO-FAGETEA Br.-Bl.& Vlieg. 37 em. Klika 39

2.1. Rzad: Fagetalia silvaticae Pawl. 28 - Europejskie mezo- i hygrofilne lasy liSciaste.

2.1.1. Zwiazek: Alno-Padion Knapp 42 - Lasy legowe.

2.1.1.2. Zespol: Alno incanae-Prunetum padi K.-Lund 71 (?)

Paprociowy leg olszowo-brzozowy (jednostka X. tab.1.).

Przedstawiony schemat ma na razie znaczenie lokalne. Niektére jednostki s3 ujete
prowizorycznie - badz z powodu zbyt malej liczby zdjeé na ktérych oparta jest ich diagnoza,
badz z powodu koniecznosci uzupelnienia ich charakterystyki florystycznej w zakresie roslin
zarodnikowych.

V. PRZEGLAD WYROZNIONYCH SYNTAKSONOW

1. Bory sosnowe

Najwaznlejszym zbiorowiskiem lesnym ze wzgledu na zajmowang powierzchnie sq w Parku
Narodowym Oulanka bory sosnowe. Gatunkiem budujacym jest sosna zwyczajna (Pinus
sylvestris), ktéra tylko w tej grupie zbiorowisk jest dominantem w warstwie drzew wykazujac
przy tym normalng dynamike populacji i slusznie moze by¢ uwazana za gatunek
charakterystyczny, cho¢ wystepuje z wysoka stalo$cia rowniez w borach Swierkowych. Wartos¢
gatunkoéw rozpoznawczych w stosunku do $wierczyn maja: Dicranum undulatum, Dicranum
Jfuscescens i Cladonia rangiferina - charakterystyczne dla rzedu (dwa ostatnie z optimum
w borach suchych), a przede wszystkim Empetrum hermaphroditum i Vaccinium uliginosum -
oba charakterystyczne dla zwiazku. Podobna role speinia takze Ledum palustre, ktore jednak
nie wystepuje we wszystkich postaciach boréw sosnowych. To samo dotyczy Diphasium
complanatum i Pyrola chlorantha, gatunkow charakterystycznych dla zwiazku Dicrano-Pinion,
wystepujacych na badanym terenie rzadko, lecz wylacznie w borach sosnowych na glebach
mineralnych. Z innych gatunkéw, uwazanych przez J.Kielland -Lunda (1981) za
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charakterystyczne dla rzedu boréw sosnowych lub dla poszczegélnych nizszych jednostek,
Peltigera aphtosa wystepuje z podobna staloscia w borach sosnowych i Swierkowych,
a Goodyera repens jest lokalnie wyraznie przywiazana do swierczyn.

Bory sosnowe badanego obszaru zajmuja pozycje poSrednia miedzy zwiazkami Dicrano-
Pinion a Phyllodoco-Vaccinion. Z pierwszym 1laczy je obecno$é dwu gatunkéw
charakterystycznych: Diphasium complanatum i Pyrola chlorantha; obydwa wystepuja
z niskim stopniem stalosci. W naszym materiale brak réwnocze$nie najbardziej typowych
gatunkow zwiagzku Phyllodoco-Vaccinion, takich jak Phyllodoce coerulea, Juniperus nana,
Pedicularis lapponica, Nephroma arcticum, Stereocaulon paschale i in. Pomimo to zaliczamy
bory sosnowe rejonu Oulanki do zwiazku Phyllodoco-Vaccinion poniewaz charakterystyczna
kombinacja gatunkéw tych zbiorowisk, w ktorej duza role odgrywaja Empetrum
hermaphroditurn, Vaccinium uliginosum, a takze Ledum palustre, odpowiada temu wilasnie
zwiazkowi - w przeciwienstwie do zwiazku Dicrano-Pinion, gdzie podobny zestaw gatunkoéw
spotyka si¢ tylko w przypadku boréw bagiennych.

Wyr6zniliSmy trzy zespoly, odpowiadajace typom siedliskowo-leSnym: bory suche, bory
Swieze i bory bagienne.

1.1. Bo6r sosnowy suchy (Cladonio-Pinetum boreale [Caj. 21] K.-Lund 67)

Bory sosnowe suche przedstawiajq najubozszy typ zblorowiska leSnego w badanym terenie.
Prawie wylacznym skladnikiem drzewostanu jest sosna, majaca duza dynamike populacji, ale
wyraznie niska bonitacje; Swierk wystepuje pojedynczo. Znamienna cecha runa jest
praktycznie brak Hylocomium splendens, znikoma rola Vaccinium myrtillus i obfite
wystepowanie porostéw z rodzaju Cladonia; gatunkiem wyrézniajacym jest ponadto
watrobowiec Ptilidium ciliare. Dominantami warstwy zi6l sa Empetrum hermaphroditum
1 Vaccinium vitis-idaea. W tym zespole, a zwlaszcza w jego postaci typowej, ma optimum
wystepowania Dicranum fuscescens, ktore - by¢ moze - jest gatunkiem charakterystycznym
zespolu. Bory suche wystepujg lokalnie w dwu wariantach.

Wariant typowy (I w tabeli 1) jest postacia najubozsza; przecigtnie na jedno zdjecie
przypada 12,3 gatunkéw. O fizjonomii runa decyduje pie¢ gatunkéw: bazyna i boréwka
brusznica w warstwie zi6t oraz chrobotki i dwa mchy w warstwie przyziemnej. W poréwnaniu
z innymi postaciami boréw sosnowych zbiorowisko to odznacza si¢ gorszym odnowieniem
i nizsza bonitacja sosny.

Typowy wariant boru suchego w naszym ujeciu jest, zdaje si¢, rownowazny z typem
Calluna-Cladina (CCIT) wyr6éznionym na terenie Parku Narodowego Oulanka przez autoréw
finskich (Soyrinki,N. & all., 1977).

Wariant z Vaccinium myrtillus (II w tabeli 1.) jest nieco bogatsza postacia boru suchego,
nawiazujaca do boroéw Swiezych; postaé ta wystepuje w badanym terenie czesciej niz postaé
typowa. Przecietna liczba gatunkéw wynosi 15,3 w zdjeciu. Boréwka czernica jako gatunek
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wyro6zniajacy wystepuje w najwyzszej klasie statosci, ale bardzo nielicznie i zupelnie nie wpltywa
na fizjonomie zbiorowiska. W tej postaci moze pojawia¢ si¢ rowniez - rzadko i ze znikoma
liczebnoscia - Hylocomium splendens.

Fitocenozy tej postaci boru suchego sa zaliczane przez autoréw finskich (Havas & all. 1991;
Soyrinki & all. 1977) do typu Empetrum-Vaccinium (EVT) lub typu Empetrum-Myrtillus (EMT).

Zbiorowiska, ktére okreslamy jako ,bory suche” zajmuja lokalnie niewatpliwie stosunkowo
najsuchsze siedliska. Mamy jednak watpliwosci, czy jest to rzeczywisScie jedyny decydujacy
czynnik warunkujacy ich wystepowanie. Wydaje sie, ze pierwszorzedne znaczenie ma czynnik
biocenotyczny, a mianowicie zgryzanie runa przez stada renéw. Dotyczy to w kazdym razie
wariantu I. Fitocenozy tej postaci wystepuja w mozaice z fitocenozami wariantu Il
i w przeciwienstwie do nich zawsze wykazujg obficie Slady Zerowania, natomiast warunki
topograficzne, wodne i glebowe sa takie same. Mozna przypuszczaé, Ze naturalna, siedliskowo
uwarunkowang postacia boru suchego w rejonie Oulanki jest wariant z Vaccinium myrtillus
(II), natomiast wariant ,typowy” (I) jest jego postacia zoogeniczna.

1.2, Bér sosnowy $wiez2y (Calamagrostio lapponicae-Pinetuum Br.-Bl.& Siss. 39 em. K.- Lund 66)

Bory sosnowe Swieze s3 najliczniej reprezentowane w naszym materiale. Od Swierczyn
rézni je dominacja sosny oraz wspoélny z borami suchymi udzial gatunkéw grupy Empetrum
hermaphroditum, od boréw suchych - wspélny ze Swierczynami udzial gatunkéw grupy
Hylocomium splendens t wyzszy stopien ilosciowosci Vaccinium myrtillus, a ponadto znikomy
udzial porostoéw z rodzaju Cladonia.

Omawiane zbiorowiska stanowia bardzo wybitny typ roslinnosci, od dawna rozpoznany
1 wyrézniany w finskiej typologii leSnej. W ujeciu fitosocjologicznym W.Matuszkiewicz (1962)
zaliczyt je - w ramach zwiazku Dicrano-Pinion - do zespotu Empetro- Pinetum fennoscandicum
Jjako podzesp6t typowy, przeciwstawiany borom suchym, uwazanym za podzespoét chrobotkowy
tego samego zespolu. W jego obrebie autor wyréznil dwie odmiany geograficzne: poludniowa
z Calamagrostis arundinacea i pélnocna z Dicranum fuscescens; zbiorowiska z rejonu Oulanki
odpowiadaja jednoznacznie odmianie péinocnej.

Po rewizji systematycznej, w ktérej J.Kielland-Lund (1967) oddzielit bory suche jako
osobny zespoét 1 przeniést je do zwiazku Phyllodoco-Vaccinion, pojawit sie problem okreslenia
pozycji syntaksonomicznej péinocnej odmiany boréw $wiezych - poludniowa bowiem zostala
ujeta jako zespo! regionalny Vaccinio-Pinetum boreale w ramach zwiazku Dicrano-Pinion. Juz
W.Matuszkiewicz (1962) wskazywal na bliskie nawiazania odmiany péinocnej do sub-
arktycznych zbiorowisk typu Empetreto-Pinetun lapponicae w rozumieniu autoréw ,Pro-
dromus” (Braun-Blanquet,J.& all. 1938). Zaliczenie $wiezych boréw sosnowych rejonu
Oulanki do tego zespolu w jego nowym ujeciu jako Calamagrostio lapponicae-Pinetum stanowl
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dalszy krok w tym samym kierunku. Stusznos¢ tej decyzji winna by¢ jeszcze zweryflkowana
przez szczegbolowe zbadanie udzialu mszakéw i porostow, odgrywajacych istotna role
w charakterystycznej kombinacji gatunkéw zaréwno zespotu jak i zwiazku.

W obrebie zespolu Calamagrostio lapponicae-Pinetum wyrézniliSmy na terenie Parku
Narodowego Oulanka dwa warianty.

Warlant typowy (IV w tabeli 1) przedstawia najczestsza, przecietng postaé¢ Swiezego boru
sosnowego bez wlasnych gatunkéw wyrézniajacych. Staly, choé¢ iloSciowo bardzo nieznaczny,
udzial Cladonia rangiferina wskazuje na nawiazania do boréw suchych. Srednia liczba
gatunkéw w zdjeciu wynosi 20,1. Ta postaé najlepiej reprezentuje zesp6t w skali lokalnej.
Prawdopodobnie mozna by ja zidentyfikowaé z grubsza z typem Ledum-Uliginosum (LUT)
opisanym z Oulanki przez N.Séyrinki & all. (1977).

Wariant z Geranium sylvaticum (V w tabeli 1) jest bogatszy florystycznie (przeci¢tnie 27,6
gatunkéw w zdjeciu) 1 ma grupe gatunkéw wyrédzniajacych wspélnych ze Swierczynamd;
przewaznie sa to gatunki mezotroficzne wskazujace na nieco wicksza zyznosS¢ siedliska.
Pojawiajg si¢ jednak réwniez gatunki, ktére lokalnie maja centrum wystepowania wyraznie
w Swierczynach, np. Lycopodium annotinum, Orthilia secunda i Trientalis europaea.
W warstwie przyziemnej, zdominowanej przez Hylocomium splendens (jak w §wierczynach),
praktycznie brak zupelnie porostow.

Pod wzgledem syntaksonomicznym omawiane zbiorowisko zajmuje pozycje posSrednia
pomiedzy zespotami sosnowymi (Cladonio- Vaccinietalia) a $wierkowymi (Vaccinio-Piceetalia).
Poréwnanie systematycznej wartosci grupowej gatunkéw obu syntaksonéw (tab. 2) wskazuje
jednak na przewage elementéw boréw sosnowych. Za utrzymaniem tej jednostki w zwiazku
Phyllodoco-Vaccinion przemawia wysoka stalos¢ Empetrum hermaphroditum i Vaccinium
uliginosum, ktére wyrézniaja na badanym obszarze zdecydowanie ten zwiazek w stosunku
do Swierczyn ze zwigzku Vaccinio-Piceion.

Omawiana postac¢ $wiezego boru sosnowego wykazuje pewne analogie do typu Geranium-
Myrtillus (GMT) autoréw finskich (S6yrinki,N. & all., 1977), nie pokrywa si¢ jednak z nim
w calosci.

1.3. Bor sosnowy bagienny (moroszkowy) (Oxycocco quadripetali-Pinetum K.- Lund 81)

Zblorowiska typu boru bagiennego z panujaca maling moroszka sa w rejonie Oulanki dosé
rozpowszechnione, cho¢ nigdzie nie zajmujg wigkszej powlerzchni. W naszym materiale ten
typ zbiorowiska jest reprezentowany tylko przez dwa zdjecia; skutkiem tego jego
charakterystyka jest niepelna i orientacyjna, a proponowane uje¢cie systematyczne -
tymczasowe i wymagajace dalszych badan. Pomimo to jesteSmy przekonani, Ze zbiorowisko to
realizuje swolista, rézna od innych, kombinacje gatunkéw z wlasnymi gatunkami
charakterystycznymi - przynajmniej w skali lokalnej - 1 powinno by¢ traktowane jako
podstawowa jednostka syntaksonomiczna odpowiadajaca zespolowi (asocjacji). ZaliczyliSmy je
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prowizorycznie do opisanego niedawno przez J.Kielland-Lunda (1981) zespolu Oxycocco-Pine-
tum, ktéry jest regionalng skandynawskg postacia boru bagiennego, analogiczna do
srodkowoeuropejskiego zespolu Vaccinio uliginosi-Pinetum, wystepujacego réowniez w Polsce.
W omawianym zbiorowisku drzewostan jest luzny ( 40 %) i sklada si¢ z sosny, Swierka i brzozy
omszonej; bonitacja drzew, a szczegélnie sosny, jest nizsza w poréwnaniu z innymi
zbiorowiskami lesSnymi na badanym obszarze. W warstwie przyziemnej dominuja mszaki z
przewaga torfowcéw, w warstwie zielnej - krzewinki; znamienny jest obfity udzial brzozy
karlowatej (Betula nana), ktéra wraz z malina moroszka (Rubus chamaemorus) jest
dominantem w tej warstwie. Obydwa gatunki maja wedlug naszych obserwacji lokalne
optimum wystepowania wlasnie w tym zbiorowisku i moga by¢ traktowane jako jego gatunki
charakterystyczne.

Omawiana postaé boru bagiennego jest zwigzana z ekotonem w strefie przejScia
ekosystemoéw wysokotorfowiskowych i borowych. W skiadzie florystycznym przejawia sie to
jako stala kombinacja elementéw obydwu typow roslinnosci; odpowiada temu przejSciowy
charakter siedliska tworzonego przez mezotroficzne gleby torfiaste na plytko zalegajacym
podlozu mineralnym. Uwazamy jednak, ze pomimo przejSciowego charakteru zbiorowisko to
jest swoistym ukladem, czego przejawem jest m.in. obecno$¢ gatunkéw, preferujacych wlasnie
ten uklad w stosunku do obu zbiorowisk, sasiadujacych z nim w szeregu ekologicznym.

Zaréwno ujecie, jak 1 pozycja systematyczna boru moroszkowego moga by¢ przedmiotem
dyskusji, ktérg rozstrzygnaé¢ moze tylko analiza oparta na dostatecznie obfitym materiale
zdjeciowym. Charakterystyczna kombinacja gatunkow, tj. polaczenie elementéw
wysokotorfowiskowych z borowyml, jest jednak na tyle swoista, ze uznanie odnos$nego
zblorowiska za odrebny typ ekosystemu wydaje sie uzasadnione.

Dyskusyjna moze by¢ rowniez pozycja systematyczna omawianego syntaksonu -
niewatpliwie posredniego miedzy borami a torfowiskami wysokimi, nie tylko florystycznie, ale
i siedliskowo. Poré6wnanie systematycznej wartosci grupowej gatunkéw charakterystycznych
dla klas Vaccinio-Piceetea i Oxycocco-Sphagnetea (tab. 2) wypada jednak na korzys¢ zbiorowisk
borowych. W tym przypadku traktowano obydwa gatunki rozpoznawcze zbiorowiska jako
"obojetne” w stosunku do obu klas; gdyby jednak uznaé je za charakterystyczne ogéinie dla
klasy Oxycocco-Sphagnetea (co réwniez nie jest wykluczone), przewazyloby to walor sys-
tematyczny elementow tej klasy sktaniajac do zaliczenia omawianego zespotu wilasnie do tej
grupy zbiorowisk.

Zbiorowiska tego typu zalicza A.K.Cajander (1930) do klasy krzewinkowych lasow
bagiennych ("Reisermoorwalder”). Podobne zbiorowiska w rejonie Oulanki N.Séyrinki & all.
(1977) umieszcza w grupie torfowisk lesnych. Majac do dyspozycji tylko dwa zdjecia
fitosocjologiczne nie mozemy wdawac sie w dyskusje syntaksonomiczna.
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2. Bory Swierkowe

Bory swierkowe sa w péinocnej Finlandii - przeciwnie nizZ w péinocno-wschodniej Polsce -
znacznie bardziej zréznicowane florystycznie i obejmujq o wiele szersza skale siedlisk. Niektére
postacie sa podobne do naszej subborealnej Swierczyny nizowej (Sphagno girgensohnii-
Piceetum), choé¢ trudno byloby je z nig zidentyfikowaé¢; uwazamy je za jedna z postact
wikaryzujacego zespolu regionalnego.

Bory Swierkowe w rejonie Oulanki dobrze reprezentuja zwiazek Vaccinio-Picelon; jego
gatunki charakterystyczne sg liczne i przewaznie wykazuja wysoki stopien staloSci i
wylacznoSci. Systematyczna warto$é tej grupy gatunkéw jest najwyzsza w poréwnaniu z
innymi grupami gatunkéw diagnostycznych (p. Tab. 2. 1 3.).

Swierk wystepuje przewaznie jako subendemiczny podgatunek Picea abies ssp.fennica Rg),
zblizony do Swierka syberyjskiego, Picea abies ssp.obovata (Ledeb.) Domin, ktéry przez wielu
autorow jest uwazany za odrebny gatunek. Jego charakterystyczny, kolumnowy pokréj nadaje
calemu zbiorowisku swoista fizjonomie. Bory $swierkowe Oulanki sa w poréwnaniu ze
Swierczynami Srodkowoeuropejskimi mniej zwarte i cieniste; przypominaja one postacie
reglowe blisko granicy lasu.

Linnaea borealis jest gatunkiem stalym i wystepuje z wyzszg {loSciowoscia niz w innych
zbtorowiskach lesnych regionu, lecz jego amplituda socjologiczna jest szersza i obejmuje oprécz
wlaSciwych boréw Swierkowych z jednej strony bory sosnowe $wieze (zwlaszcza w wariancie z
Geranium sylvaticum), a z drugiej - zbiorowiska typu laséw legowych.

Trientalis europaea ma centrum wystepowania zdecydowanie w borach swierkowych,
przechodzi jednak do laséw tegowych i do najbardziej zblizonych do $wierczyn postaci boréw
Swiezych.

Melampyrum sylvaticum jest gatunkiem statlym zaréwno we wlasciwych borach
Swierkowych jak w zioloroslowej Swierczynie tegowe;j.

Lycopodium annotinum jest w borach $wierkowych gatunkiem statym i dos¢ obficie
wystepujacym; sporadycznie i z niskg ilosciowoscia przechodzi do swierczyny legowej 1 do boru
sosnowego Swiezego w wariancie z Geranium sylvaticum. Taki sam typ rozmieszczenia ma
Orthilia secunda, ktéra generalnie jest charakterystyczna dla rzedu Vaccinio-Piceetalia, jednak
lokalnie wyréznia bory Swierkowe ze zwiazku Vaccinio-Piceion.

Pozostale gatunki charakterystyczne: Goodyera repens, Listera cordata, Monoeses uniflora
i Stellaria longifolia wystepuja z nizszg staloscia, lecz prawie nie wykraczajq poza zakres boréw
Swierkowych.

Bory Swierkowe borealnej strefy Europy sa od dawna badane szczegbélowo przez
geobotanikéw skandynawskich, rzadko jednak byly analizowane pod wzgledem syn-
taksonomicznym z pozycji nowoczesnej fitosocjologii Srodkowoeuropejskiej. Liczne w tym
zakresie prace J.Kielland-Lunda (1962, 1967, 1971, 1973, 1981) odnosza sie bezposrednio
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glownie do poludniowo-wschodniej Norwegii, maja jednak bardzo szerokie tlo poréwnawcze i
moga stanowi¢ punkt odniesienia przy syntaksonomicznej interpretacji analogicznych
zbiorowisk w rejonie OQulanki w pémocnej Finlandii.

Typowa postaé¢ boru Swierkowego, porownywalng z opisanym przez J. Kielland-Lunda
Eu-Piceeturn, okreslamy prowizorycznie jako bér swierkowy widtakowy. Ponadto najzyzniejsze,
wilgotne i mokre siedliska zajmuje w Parku Narodowym Oulanka $wierczyna zblizona do tegéw,
reprezentujaca na pewno osobny zespot.

2.1. Bor Swierkowy widlakowy (Lycopodio-Piceetum ass.nova, prov.)

Wiasciwe bory Swierkowe wystepujace na badanym terenie ujmujemy jako jeden zespat,
ktéry tymczasowo nazywamy Lycopodio annotini-Piceetum. Jako gatunki charakterystyczne
zespotu, na razie w skali lokalnej, wymieniamy Lycopodium annotinum i Orthilia secunda;
obydwa gatunki, cho¢ przechodza do zespolow sasiednich w szeregu ekologicznym, maja
centrum wystepowania niewatpliwie wlasnie w omawianym zespole.

Bor swierkowy widlakowy przedstawia zespét lokalnie dobrze wyodrebniony. Jest on
bardzo zblizony do Eu-Piceetumn abietis w ujeciu autoréw skandynawskich (Kielland-Lund
1981), a moze nawet z nim identyczny, jakkolwiek zestaw gatunkow,ktore moga by¢ uznane
za charakterystyczne jest nieco odmienny, a takZe podzial na nizsze jednostki przebiega troch¢
inaczej. Nie wiadomo czy réznice te mieszcza sie w zakresie zmiennosci jednego zespotu, czy
mamy do czynienia z dwoma wikaryzujacymi zespotami regionalnymi.

Lycopodio-Piceetumn wystepuje na badanym terenie w trzech postaciach, wyréznionych w
tabeli 1 jako jednostki VI, VII i VIII. Jednostki te tworza szereg ekologiczny o wzrastajacym
bogactwie florystycznym oraz wilgotnosci i zasobnosci gleby.

Bor swierkowy typowy (Lycopodio-Piceetum typicum; jedn. VI tab.1) jest postacia zespotu
najbardziej reprezentatywna dla typu zbiorowisk ze zwiazku Vaccinio-Piceion, réwnoczesnie
najubozsza pod wzgledem florystycznym (Srednio 30,8 gatunkow w zdjeciu). Gatunki
charakterystyczne zwiazku stanowia najpowazniejsza grupe syngenetyczna i osiagaja
najwyzszg wsréd badanych zbiorowisk systematyczng warto$¢ grupowsa. Postaé¢ ta ma
najbardziej "borowy" charakter: w runie panuja zdecydowanie krzewinki, zwtaszcza Vaccinium
myrtillus, ktéra w tym zbiorowisku ma optimum zywotnosci i liczebnosci populacji, oraz mchy
borowe - szczegbélnie Hylocomium splendens. Brak wickszoSci mezotroficznych gatunkow,
czesto wystepujacych w Swierczynach; zwraca uwage brak lub tylko jednostkowy udziatl tak
typowego dla innych postaci gatunku, jak Gymnocarpium dryopteris. Sporadycznie i z bardzo
malq liczebnos$cia pojawiaja sie niektore gatunki lokalnie zwigzane z borami sosnowymi, np.
Empetrum hermaphroditum, Ledum palustre i Vaccinium uliginosum.

Typowy podzespd6t widitakowego boru Swierkowego jest, zdaje sie, zbiorowiskiem
analogicznym do Eu-Piceetum myrtilletosum w ujeciu J. Kielland-Lunda (1981).
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Omawiane zbiorowisko odpowiada typowli Hylocomium-Myrtillus autoréw finskich (Cajan-
der 1930; Soyrinki & all. 1977; Teivainen 1952).

Fitocenozy Lycopodio-Piceetum typicum spotyka sie najczesciej w polozeniach
wierzchowinowych lub na splaszczeniach w goérnej czeSci stokow w zaglebieniach z
utrudnionym odptywem i sklonnoscia do stagnacji. Gleby naleza do typu gleb bielicowych,
niekiedy odpowierzchniowo oglejonych, z gruba warstwa silnie kwasnej préchnicy
nadkiladowej, zwykle w typie mor. S3 to niewatpliwle stosunkowo najubozsze siedliska z
zajmowanych przez bory swierkowe na badanym obszarze.

Bor Swierkowy porzeczkowy (Lycopodio-Piceetum ribetosum spicati jest na badanym
terenie bardziej rozpowszechniony niz podzesp6t typowy. Wystepuje z reguly w zwiazku z siecia
ciekéw wodnych na skrzydiach dolin w miejscach plaskich, o r6znym stopniu wilgotnosci, lecz
nie wykazujacych sklonnosci do stagnacji 1 zabagnienia. Jest to wyraznie postaé Zyzniejsza;
Swiadczy o tym m.in. stosunkowo duza liczba gatunkéw (przecietnie ponad 38 w zdjeciu); wsréd
nich jest sporo roslin o wiekszych wymaganiach pokarmowych, wystepujacych gdzie indziej
raczej w lasach mieszanych i liSciastych. Odnosi sie to przede wszystkim do kilku gatunkéw
charakterystycznych ogélnie dla zbiorowisk z klasy Querco-Fagetea; dwa z nich (Ribes spicatum
i Melica nutans) osiagaja wysokie stopnie stalosci i maja w tym podzespole wartos¢ gatunkéow
wyrozniajacych. Z innych mezotroficznych gatunkéw warto wymienié¢ Galium boreale, ktére
oprocz omawianej jednostki zdaje sie nie wystepuje w innych zbiorowiskach lesSnych w rejonie
Oulanki, oraz Maianthemum bifolium, ktére tu wlasnie osiaga wyzszy niz gdzie indziej stopien
ilosciowosci populacii.

W przeciwienstwie do podzespolu typowego omawiane zbiorowisko reprezentuje grupe,
ktora typologowie fifiscy nazywaja "Lehdot” (Soyrinki & all. 1977), a po niemiecku "Hainwalder"
(w przeciwienstwie do "Kangas" = "Heidewalder" = bory; Cajander 1930), co odpowiada "lasom
mieszanym" i "lasom” w rozumieniu polskiej szkoly typologii leSnosiedliskowej (Mroczkiewicz,
Trampler 1964). W ramach tej grupy wyréznia si¢ w péinocnej Finlandii typ Dryopyteris (DT)
i typ Geranium (GT). Séyrinki & all (1977) wyr6znili w rejonie Oulanki typ Geranium-Dryopteris
(GDT) jako las wilgotny; ten typ, wymieniany ponadto przez A.Kalela (1970) z rejonu Per-
apohjola w péinocnej Finlandii, odpowiada, zdaje si¢, mniej wiecej naszemu borowi
Swierkowemu porzeczkowemu. :

Lycopodio-Piceetum ribetosum wystepuje na badanym obszarze w dwu postaciach, ktére
wyrézniamy tymczasowo jako warianty.

Wariant typowy (jednostka VII w tabeli 1) jest bardziej rozpowszechniony; jest to w ogdle
najczestsza na badanym obszarze postaé boru Swierkowego. Wiekszos¢ fitocenoz odznacza sie
obfitym wystepowaniem paproci Gymnocarpium dryopteris, nadajacej warstwie runa swoistg
fizjonomig. Istnieje rowniez facja, w ktorej wspotdominantem w tej warstwie staje si¢ Geranium

sylvaticum. Natomiast udzial boréwki czernicy jest w omawianym wariancie boru $wierkowego
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ifloSciowo wydatnie mniejszy niz w podzespole typowym, a takze niz w Swiezych borach
sosnowych. Ze wzgledu na stopien wilgotnosci siedliska mozna omawiane zbiorowisko zaliczy¢
do typow Swiezo/wilgotnych lub wilgotnych.

Warlant z Stellaria longifolia (jednostka VIII w tabell 1) przedstawia posta¢ wilgotniejsza,
a przy tym zyzniejsza, wyraznie odchylong w strone zbiorowisk laséw liSciastych. Sys-
tematyczna warto$¢é grupowa gatunkéw klasy Querco-Fagetea, w tym szczegdlnie zwigzku
Alno-Padion, jest w tej postaci zespolu najwyzsza (tab. 2 1 3). RéwnoczeSnie w skladzie
florystycznym brak bardzo pospolitych i charakterystycznych gatunkéw borowych Vaccinium
myrtillus 1 Melampyrum pratense, ktére w innych postaciach boru Swierkowego wystepuja
zwykle obficie 1 z duza statoscia.

Jednostka ta jest ujeta prowizorycznie, nie jest bowiem jednorodna: z trzech zestawionych
zdjec jedno (91) rozni sie wyraznie od pozostalych (75, 78) m.in. dominacja brzozy omszonej
w drzewostanie oraz znacznie mniejszym udzialem gatunkéw borowych Linnaea borealls,
Hylocomium splendens 1 Entodon schreberi Wzgledna odrebnos$¢ tego zdjecia potwierdza sie
réwniez przy stosowaniu numerycznych metod klasyfikacji.

Pozycja syntaksonomiczna omawianego wariantu boru swierkowego nie jest pewna; moze
sie okaza¢, Ze przedstawia on raczej jedng z postaci zespolu Melico nutantis-Piceeturn.

2.2. ZioloroSlowa §wierczyna tegowa (Melico nutantis-Piceetum abietis [Caj. 21] K.-Lund 62)

W naszym materiale zbiorowisko to jest reprezentowane tylko przez trzy zdjecia, ktére
Jednak przy wszystkich sposobach uporzadkowania i klasyfikacji wyrézniaja si¢ jako bardzo
odrebna grupa (Jjednostka IX w tabeli 1.). Drzewostan jest stosunkowo stabo zwarty ( 50 %) 1
sklada si¢ gléwnie ze Swierka z domieszka brzozy omszonej i olszy szarej; sosny brak. Runo
Jjest silnie zwarte | wielowarstwowe; jego fizjonomi¢ okreslaja okazale byliny dwuliScienne, np.
Geumrivale, Cirsium heterophyllum i Filipendula ulmaria, ktora jest czesto dominantem, a poza
tym wraz z dwoma wymienionymi tworzy grupe gatunkéw rozpoznawczych. Ze wszystkich
zbadanych zbiorowisk ten zespdl wyréznia sie najwieksza liczbg gatunkéw - srednio 42,0 na
jedno zdjecie. W skladzie florystycznym znamienna jest kombinacja gatunkow
charakterystycznych dla Swierczyn z gatunkami legowymi; w obu grupach jest po kilka
gatunkow stalych i obie maja wysoki wskaznik systematycznej wartosci grupowej. Spora liczba
gatunkoéw zwiazanych z borami, a obecnych réwniez w omawianym zbiorowisku, wystepuje tu
z wydatnie mniejszg iloSclowoscia, a czgsto takze z obnizong Zywotnoscia; odnosi sie to np. do
boréwki brusznicy (Vaccinium vitis-idaea) oraz do mezofilnych "borowych" mchéw Entodon
schreberi i Hylocomium splendens.

Pozycja syntaksonomiczna zbiorowiska jest wyraznie przejSciowa; mozna zaréwno
rozwazac uznanie tej jednostki za jeszcze jedna, najzyzniejszq postaé boru swierkowego, jak i
zaliczy¢ ja do grupy laséw legowych ze zwiazku Alno-Padion. WybraliSmy na razie pierwsza
mozliwos$¢ - giéwnie pod wplywem wynikéw analizy skupien metoda UPGMA przy
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uwzglednieniu iloSciowosci gatunkéw oraz z uwagi na przewage swierka w drzewostanie.
Zaznaczamy jednak, Ze sklad florystyczny jakoSciowy omawianego zbiorowiska sugerowalby
raczej jego przynaleznos¢ do legéw, a poréwnanie systematycznej wartosci grupowej elementéw
klas Vaccinio-Piceetea i Querco-Fagetea daje wynik niejednoznaczny, zalezny od oceny
taksonomicznego waloru poszczegélnych gatunkéow borowych.

W ramach zwiazku Vaccinio-Picelon zioloroslowa swierczyna legowa moze by¢ uznana za
jedna z postaci zespolu Melico-Piceetum, analogiczna do znanego z poludniowej Norwegli
podzespotu Melico-Piceetum aconitetosum (Kielland-Lund 1981). Pozycje syntaksonomiczng
omawianego zbjorowiska mozna bedzie ostatecznie wyjasnié dopiero na podstawie bogatszej
dokumentacji fitosocjologicznej.

Pod wzgledem siedliskowym omawiane zbiorowisko ma raczej charakter legowy. Gleba jest
w typie blotnoziemu z préchnica typu hydromull, silnie wilgotna, a okresowo mokra z dobrym
drenazem bez sklonnosci do stagnacji. Odczyn gleby w warstwie powierzchniowej jest bliski
obojetnego, a w warstwach glebszych lekko zasadowy. Bogata lista florystyczna, na ktérg w
znacznej mierze skladaja si¢ gatunki o duzych wymaganiach pokarmowych, Swiadczy o
zasobnosci i zyznosci gleby; rowniez potwierdzaja to wyniki orientacyjnych pomiaréow
bezposrednich.

Zioloroslowa Swierczyna legowa w Parku Narodowym Oulanka odpowiada dokladnie
typowi Geranium-Filipendula (GFiT) autoréw fifiskich (Soyrinki & all 1977; Havas & all. 1991).

3. Lasy legowe

Wsrod zbiorowisk leSnych rozpoznanych w Parku Narodowym "Oulanka" (tab. 1)
najwieksza odrebnosé¢ - zaréwno przy bezposredniej analizie florystyczno-fitosocjologicznej
prowadzonej w spos6b tradycyjny, jak i przy zastosowaniu licznych metod taksonornii
numerycznej - wykazuja jednostki IX { X. W obu zbiorowiskach praktycznie brak w
drzewostanie sosny, wzrasta natomiast udzial brzozy omszonej. Fizjonomie warstwy runa
okreslaja hygrofilne byliny dwuliScienne, trawy i paprocie, natomiast krzewinki majq znikome
znaczenie. Systematyczna wartos¢ grupowa gatunkéw borowych (Vaccinio-Piceetea) jest bardzo
bliska analogicznej wartosci dla laséw liSciastych (Querco-Fagetea) , przy czym najwicksze
znaczenie maja gatunki charakterystyczne dla laséw legowych ze zwiazku Alno-Padion (tab. 2
i 3). Obydwa zbiorowiska réznia sie od pozostalych nie tylko florystycznie, ale takze pod
wzgledem zajmowanych siedlisk: wystepuja one w sasiedztwie ciekéw wodnych na mokrych,
bardzo zyznych glebach hydrogenicznych, bogatych w prochnice typu hydromull.

Umieszczenie obu tych zbiorowisk w zwiazku Alno-Padion, a tym samym w klasie Querco-
Fagetea, nasuwa sie¢ jako sluszne rozwiazanie syntaksonomiczne. W przypadku jednostki X,
przedstawiajacej bogaty w paprocie l¢g olszowo-brzozowy, nie budzi to watpliwosci. Jednostka
IX ma natomiast charakter posredni pomiedzy lasami tegowymi a borami $wierkowymi i moze
by¢ umieszczona w jednej albo drugiej grupie zaleznie od tego jakie kryterla uznamy za
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decydujace. W niniejszym opracowaniu wlaczyliSmy jednostke IX, tj. zioloroslowa Swierczyne
tegowa, jeszcze do zwiazku Vaccinio-Piceion, nie wykluczamy jednak zmiany jej pozycji sys-
tematycznej na korzys$é zwiazku Alno-Padion w przyszlosci, gdy jej charakterystyka bedzie
oparta na obfitszym materiale zdjeciowym.

3.1. Paprociowy leg olszowo-brzozowy (Alno incanae-Prunetum padi K.-Lund 71)

Zbiorowisko to jest tak odmienne od wszystkich oméwionych dotychczas, ze pomimo iz
mamy do dyspozycji tylko dwa zdjecia fitosocjologiczne nie mamy watpliwosci, ze wyrézniona
przez nas jednostka (X w tabeli 1) reprezentuje osobny zesp6l.

Gatunkiem panujacym w drzewostanie jest brzoza omszona z domieszka olszy szarej i
Swierka; zbiorowisko zdecydowanie przybiera fizjonomie lasu liSciastego. Najbardziej
znamienng cecha struktury fitocenozy jest bardzo zwarte, wielowarstwowe runo ziotoroslowe,
w ktérym panujacym skiadnikiem sa wielkie paprocie; trzy z nich - Matteuccia struthiopteris,
Diplazium sibiricum 1 Athyrium filix-femina sa lokalnie gatunkami charakterystycznymi
zespolu. Najwazniejsza syngenetyczng grupa sg gatunki zwigzku Alno-Padion; one decyduja o
pozycjl systematyczne] zbiorowiska. Udzial gatunkéw borowych jest nieznaczny: oprocz
Swierka wystepuja tylko: Linnaea borealis, Trientalis europaea i bardzo nielicznie i rzadko
Hylocomium splendens. W skladzie florystycznym zespotu zwraca uwage szczegblnie duzy w
porownaniu z innyrni zbiorowiskami leSnymi udziat elementu subarktyczno-borealnego, w tym
zwlaszcza gatunkoéow syberyjskich.

Leg paproclowy wystepuje w rejonie Oulanki w dolinach ciekéw wodnych o szybkim
przeplywie, czesto w bezposSrednim sgsiedztwie nurtu w ich korycie. Siedlisko jest trwale
przewodnione, ros$liny obficie zraszane dobrze dotleniong woda, szybko plynaca wsrod glazéow
1 kamieni; powstaja gleby aluwialne z duzg zawartoscia prochnicy w typie mull/moder. Odczyn
w poziomach préchnicznych jest nieco kwasniejszy niz w warstwie mineralnej, w obu
warstwach jednak najczeSciej w granicach pH od 6,0 do 7,0. Zasobnos$¢ siedliska jest duza.

Omawiane zbiorowisko zaliczyliSmy tymczasowo do opisanego przez J. Kielland-Lunda
(1981) z poludniowo-wschodniej Norwegii zespolu Alno incanae-Prunetum padi - nie wiadomo
jednak, czy jest ono z nim rzeczywiscie identyczne, stanowiac tylko pewnga szczegblng postaé
- czy tez reprezentuje osobny zesp6l regionalny. :

Zbiorowisko to jest znane w typologii finiskiej jako "typ paprociowy” (FT); pod ta nazwa
wymieniane jest rowniez z terenu Parku Narodowego Oulanka (Soyrinki & all. 1977).
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THE FOREST COMMUNITIES OF THE OULANKA NATIONAL PARK (NORTHERN FINLAND)

summary

Authors present the results of the first part of phytosociological research, which was carried in Oulanka
National Park (North Finland) from 1989 to 1991. The aim of the study is analysis of connection between spatial
structure of vegetation and environmental conditions in the north- boreal zone.

In the paper results of forest association inventarization and their syntaxonomical identification according to
the "Middle European Phytosociological School” are presented.

The research area is situated in Oulanka National Park, which is located between Kuusamo and Salla Districts
in north-east Finland; geographical co-ordinates of the Biological Research Station belonging to the Oulu University
(Oulangan Biologinen Asema) are 66°21' N and 29°21' E. Annual mean temperature is 0°C, annual amplitude - 27°C,
annual sum of precipitation - 520 mm (Fig. 2.).

Methods

74 releve protocols by standard method according to the Braun-Blanquet (1964) were made. They were basis
for syntaxonomical analysis obtained by the numerical methods. The analysis includes dendrite ordination (Fig. 3.)
as well as cluster analysis by the UPGMA-method in cross version (Fig. 4). As a syntaxonomical measure of distance
was used percentage difference (PD) as well as (in cross- classification) the coefficient of difference (CD) was used too.
Definition and symbols of the measure of distance taken after D.W. Goodal (1973). The results of the numerical
ordination are compared with classification obtained by the standard methods of Braun-Blanquet. The distinguished
vegetation units are also interpreted from the point of view of the Finish typological school (Cajander 1930).

Results

1. All numerical methods used in the analysis are carried on to the similar division into the main groupes,
which are differentiated by the combination of species as well as mean number of species pro one releve. Division of
the groupes into the lower syntaxonomical units is also similar.

2. Differences between results obtained by different methods are particularly connected with hierarchy of
clusters as well as with classification of some releves to the different groupes.

3. The results obtained by the numerical methods are very similar to the syntaxonomical classification obtained
by the standard methods of the classic phytosociology.

4. The most persuasive, from floristic point of view, is the cross classification with the cluster analysis by the
UPGMA-method. The final phytosociological table is made on the basis of that analysis with some modifications in
the sequence of groups as well as in draw up of some releve in the particular groups.

5. 10 typological units (syntaxons) are distinguished:

- the dry heath pine forest (Cladonio-Pinetum boreale) with two variants (units I and II);

- the fresh heath pine forest (Calamagrostio lapponicae- Pinetum with two variants (units IV and V);

- the pine bog forest (Oxycocco quadripetali-Pinetum, unit II1);

- the fresh heath spruce forest (Lycopodio-Piceetum typicum, unit VI);

- the fresh herb-rich spruce forest (Lycopodio-Piceetum ribetosum spicati with two variants (units VII and VIII);

- the wet herb-rich spruce forest (Melico nutantis-Piceetum, unit 1X);

- the large-ferns-rich alder-birch forest (Alno incanae- Prunetum padi, unit X).

6. The syntaxonomical position of the distinguished units according to the Zurich-Montpellier-School system
was made and the results are compared with the forest types according to the Finish Scool. The phytosociological
system of forest communities in Oulanka National Park is presented on the page ***, phytosociological proofs are
presented in the Tables 1, 2, and 3 as well as on the Figures 9 and 10. Some of the most important structural properties
of the studied associations are presented on the Figures 5, 6, and 7. The floristic- structural and habitat characteristics
of the units are to be find in the main part of the paper.
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Tabela 2. Analiza syntaksonomiczna zbiorowisk lesnych w Parku Narodowym Oulanka - warlant A
("srodkowoeuropejski” podzial klasy Vaccinio-Piceetea)

Syntaxonomical analysis of the forest communities in Oulanka - variant A
("Middle-european” division of the Vaccinio—Piceetea class)

Zbiorowiska: 111 | I v \ VI VII VIII IX X
Vaccinio-Piceetalia 22,2 | 14,7 | 245 | 229 | 13,9 | 18,0 | 10,0 5,0 3.4
Dicrano-Pinion 5.1 U2 || &t/ 6.4 6.2 3,5 2,2 257 0.3
Vaccinio-Piceion 5,1 4,6 2,8 5,1 6,0 19,2 | 11,1 13,9 8,6 9,3
Vacc.-Piceetea total 32,1 | 30,9 | 34,8 | 31.0 | 26,0 | 40,4 | 23,0 | 20,6 11,8 9,3
Alno-Padion 0,1 1,3 4,9 7.7 12,2
Qu.-Fagetea (other) 0,3 0.1 1,4 2,9 6,4 4,0
Querco-Fagetea total 0,3 0,3 2,5 7.4 14,0 | 16,0

Oxycocco-Sphagnetea | 22,2

I - II - suche bory sosnowe /dry heath pine forests
III - bor bagienny / pine bog forest
IV - V - $wieZe bory sosnowe / fresh heath pine forests

Zbiorowiska / Communities:

VI - VIII - swieZe/wilgotne bory $wierkowe / fresh/moist (heath and herb-rich-) spruce forests

IX - zioloroslowa $wierczyna fegowa / wet herb-rich spruce forest
X - paprociowy leg brzozowy / large-fern-rich wet alder-birch forest
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Tabela 1. ZréZnicowana tabela fitosocjologiczna 74 zdje¢ zbiorowisk lesnych
w Parku Narodowym Oulanka
Phytosociological table of 74 releves of the forest communities in Oulanka National Park

Ne-No 1 2 3 &5 6 7 8 91010 121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 &3 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 74 72 73 M
Plot-No 86 85 25 23 24 §2 87 30 29 42 43 44 38 65 67 48 55 53 19 §8 73 74 41 20 32 40 31 37 50 90 92 33 35 39 45 36 22 77 82 21 88 34 27 26 51 56 28 70 54 &1 47 49 61 79 72 84 76 64 60 83 66 59 74 80 57 46 75 76 91 89 52 63 68 69
free % 60 30 50 50 50 70 40 40 50 50 40 50 40 50 50 60 60 40 40 40 30 40 60 40 60 40 60 40 4D 50 40 30 40 50 70 60 40 70 50 40 B0 30 80 60 50 60 60 60 50 60 60 50 40 70 50 50 70 60 70 60 40 80 50 70 70 A0 80 70 B0 50 40 K0 7o 50
Shrub% 10 2102010101020 1030 5202020 102020 2401020 2 5 22020 5101030 10 10 10 210 220 10 20 520 30 20 10 10 20 5 10 2 20 1020 10 10 10 [0 10 20 20 20 20 D 20 2 2 20 20 10 16 2 10 20 20 40
Herb % 50 40 50 50 60 30 70 50 60 60 70 70 70 60 70 £0 50 60 70 70 70 70 70 80 70 70 80 70 60 70 70 70 80 80 70 80 70 66 70 80 50 70 86 80 60 £ 80 70 70 60 80 §0 50 70 60 66 70 70 70 50 80 50 70 76 70 80 §0 80 70 K¢ %4 90 90 90
Koss % B0 80 60 90 90 90 90 40 40 90 70 70 80 95 95 90 95 95 90 90 90 96 90 9¢ 90 90 90 90 %0 95 96 95 90 G 90 90 90 96 95 90 95 90 90 90 95 95 90 95 95 90 90 95 90 90 90 90 9 95 80 90 Y0 80 %0 40 B0 70 T0 90 20 Ky 0 20 b 0

Bxposition - WNW S - - N S5 SW - W - N NE BWE B - SW S5 NE BSE - S8 S §SE SW S SE 0§ - WW - §W 5w - S

- MW NE SSW - NNE EM - § N - N WW EMN - MW ¥ ENE - NNE MW S8 ESE SS¥ SSE - SSW - ENB - WSW - - - - SSE MW
Inclination- - 2 215 2 - 3 - - 3 21010 2 - - 21010 - -40 § 3 310 5 3 - - 5 51030 510 - 220 - 3 § 59020 310 52610 -2 § 2 - -22--25-5-----25§57%
Num.of sp. 14 14 9 11 10 13 13 14 12 12 15 16 11 19 16 13 17 18 16 18 19 20 16 19 17 16 23 18 21 24 24 16 19 22 26 15 21 20 22 17 31 21 22 24 27 29 24 33 29 33 27 28 32 34 33 41 41 41 34 35 34 36 49 42 37 31 40 33 41 41 42 43 37 37
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Inne gatunki - Other species: a), w dwu sdjeciach - in two plots: Cetraria islandica 62 (+), 30 (¢); Equisetua hyemale 51 (+), 81 (+); Sphagnum nemoreum 49 (¢}, 71 (+); Astragalus frigidus 61 {+), 76 (+); Astragalus alpinus 61
{4}, 75 (+); Dactylorhiza saculata 72 (+), 71 {+); Campanula rotundifolia 76 (+), 83 (+); Pragaria vesca 64 (¢), 63 (1); Dianthus superbus 66 (+}, 91 (+); Carex canescens 75 (+), 78 (+); Rhodobryus rosewm 68 (1}, 69 (4); w jednym
edjeciu - in one plot: Andromeda polifolia 73 (+}; Eriophorum vaginatum 73 (4); Vaccinium microcarpum 73 (+); Bquisetum scirpoides 88 (+); Carex globularis 72 (¢); Sphagnum sp. 72 (+); Ranunculus acris 75 (+}; Veronica longifolia
76 (4); Carex fusca 89 (+); Bpipactis atropurpurea 89 (1}; Tussilago farfara 52 (2}; Carex heleonastes 63 (4); Parnassia palustris 68 (+]; Poa palustris 68 (+}; Clisacium dendroides 69 (+); Galiua tyriflorum 69 (+); Scutellaria

galericulata §9 (+}; Sphagnun girgensohnii 69 (+}.
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Tabela 3. Analiza syntaksonomiczna zbiorowisk lesnych w Parku Narodowym Oulanka - warlant B
("skandynawski" podzial klasy Vaccinio-Piceeteaq)
Syntaxonomical analysis of the forest communities in Oulanka- variant B
("Scandinavian” division of the Vaccinio-Piceetea class)

Zbiorowiska: 111 I 11 v \"% Vi VII VIII IX X

Vaccinio-Piceetea 219 | 16,5 { 17,3 | 21,2 | 15,7 | 14,7 | 11,2 8.6 5.5 0,7
Clad.-Vaccinietalia 5.4 21,3 | 24,6 | 14,7 7.0 2,8 3,1 0,3 0,3
Dicrano-Pinion . 4 0,1 0,3 1,0 0,1

Phyll.-Vaccinion 16,2 | 10,9 | 13,7 | 14,0 8,2 0,7 0,1

Clad.-Vaccin.total 21,6 | 31,7 | 35,3 | 27,0 | 15,1 3.2 2,2 0,3 0,3

Vaccinio-Piceetalia 7.2 4,1 4,9 6,5 6,7 25,1 13.9 14,0 9,7 11,4

Vacc-Piceetea total 49,7 | 50,0 | 56,3 | 52,6 | 359 | 43,0 | 26,8 | 21,6 | 152 | 11,7

Alno-Padion 0 . ; 4 : 0.1 1,3 5,2 7.8 11,4
other Qu-Fagetea . : 5 5 0,2 0,1 1.4 3,1 6,5 3.7
Querco-Fagetea total : ; : : 0,2 0,3 245 7.8 14,2 | 14,9

Oxycocco-Sphagnetea | 15,6

Zbiorowiska /Communities:
I - II - suche bory sosnowe /dry heath pine forests
III - bor bagienny /pine bog forest
IV - V - Swieze bory sosnowe /fresh heath pine forests
V1 -VIII - $wieze/wilgotne bory $wierkowe /fresh/moist (heath and herb-rich)
spruce forests
IX - zioloroslowa $wierczyna legowa / damp herb-rich spruce forest
X - paprociowy leg (olszowo-brzozowy) / large-fern-rich alder-birch forest .
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Arctic circle

Ryc. 1. Polozenie terenu badan

Location of the Oulanka National Park
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Ryec. 2. Stosunki klimatyczne w Parku Narodowym Oulanka (wg J. Viramo)
a - dzien; b - brzask/zmrok; ¢ - noc; d - pokrywa $niezna; e - okres wilgotny; f - okres wegetacyjny

Climatic conditions {n the Oulanka National Park (after J. Viramo)
a - daylight; b - dawn/twilight; ¢ - nocturnal darkness; d - snow cover; e - humid period; f - growth period
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Ryc. 3. Ordynacja dendrytowa i podzial zbjorowisk lesnych w Parku Narodowym Oulanka

Ordination and division of the forest communities by dendrite-approach
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Ryc. 4. Klasyfikacja krzyzowa 74 zdjeé zblorowisk lesnych

w Parku Narodowym Qulanka

Dendrogramy: A - analiza skupleri metoda niewazone| $redniej wiezl,

z uwzglednieniem ilosdowoscl gatunkéw:

k ridnicy pr

| (PD).

B - analiza skupien metoda |.w..
tylko obecnost /nieobecnosé gatunkéw; wspélezynnik réznicy (CD)

Cross-classiﬁéatlon of 74 releves of the forest
in the Oulanka National Park

communities

Dendrograms: A - Cluster analysis by the UPGMA - method:
quantitative data, percentage difference (PD).
B - Cluster analysis by the UPGMA-methad: presence/absence data.

coefficient of difference (CD)
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Ryc. 5. Srednia liczba gatunkéw w zbiorowiskach lesnych w Parku Narodowym Oulanka

Average number of species in the forest communities in Oulanka
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Ryc. 6. Srednta wartosé pokrywania gatunkéw drzew w zbiorowiskach lesnych w Parku Narodowym Oulanka

Cover values of some important tree-species of the forest communities in Oulanka National Park
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Zbiorowiska ledne w Parku Narodowym Oulanka - Forest communities in Oulanka-reserve
v ' ¥
Bory sosnowe - Pine heath forests Bory i tasy éwierkowe; lasy lidciaste - spruce; deciduous forests
oligotroph meso- eutroph
L3 =
A Brzoz/otsz.
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dwieze | wilgotne spruce forests | [Wet spru. for
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Ryc. 8. Hierarchiczna klasyfikacja numeryczna zbiorowisk lesnych

Hierarchic numerical classification of the forest communities in Oulanka
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e |V ACCINIO-PICEETEA, Vaccinio-Piceetalia R e e TN
Alliance Dicrano-Pinion Vaccinio-Piceion Alno-Padion
assoc.| Empetro-Pinetum fennoscandicum |ons ***| [ ycopodio-Piceetum i’}f,:i,,,"dbﬁ:,' v g
subAssy cladonietosum hylocomietosum o typicum {ribetosum spicati{ — —_—
Commurfy—=" I ovar Voot [V owar 0 VI WVl Ml X X
(variant ccin myrt Geran._sylv. Stell longif.
s Sétkgi':di_ E:sglﬁws— :.-JEIDGl:l:’o—SUM Gfm?:‘fﬂ;s t ?;$253L1|l?:- GERAN'U”;DRYOPTE“‘S -GFEISI?DZIP:J;U.LA RICES
VACCINIO-PICEETEA PAEEtEa
Order Cladonio-Vaccinietalia Vaccinio-Piceetalia Fagetalia
Attiance Phyllodoco-Vaccinion Vaccinio-Piceion ploss
S gl(;a,ioan/g—Pinefum g%%aii'naaeg fﬁﬁfé‘;ul,?,p' %iiﬁ:ﬁ: i Lycopodio-Piceetum 7:,:;‘:973;5" fg’:J::‘;Z;’
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STy Mol T was rypilIl Lwace | | war g [N eore A o 2T 00 v i o RO PRI
(Variant) Vaccin myrt Geran. sylv Stell. longif

Ryc. 11. Mozliwosci interpretacfi systematycznej zbiorowisk lesnych w Parku Narodowym Oulanka:

a - warfant A (ujecte “$srodkowoeuropejskie"),
b - wariant B (ujecie "skandynawskie"),
¢ - typy siedliskowo-lesne wg szkoly finskiej

Possibilites of a taxonomic interpretation of the forest communities in Oulanka:

a - variant A ("Middle-European” approach),

b - variant B ("Scandfnavian” approach).
¢ - Site-forest types according to the Finnish School
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SPIS TRESCI

M. Degorski - Zréznicowanie wlasciwosci gleb wyksztatconych

w glacjofluwialnym materiale akumulacji ozowej w potudniowej Finlandii
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Differentiatior: of soil properties formed in glagjofluvial sands connected
with easker accumulation in South Finland (on example Hamme Region) (summary)
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Wymagania techniczne
stawlane pracom sktadanym do druku w ,Zeszytach IGIPZ PAN"

Teksty na dyskietkach musza spelniaé¢ nastepujace warunki:

1. Zapis w kodach ASCII (wiekszo$¢ edytorow ma mozliwo$¢é eksportu do ASCII;
wykluczamy edytor Chi-Writer dla tekstéw polskich) z rozszerzeniem TXT, np. BAZA TXT.
2. Pojedyncza interlinia.
3. Bez wcieé akapitowych, przenoszenia wyrazéw, wyréwnywania prawego marginesu.
4. Paragrafy (akapity) rozdzielone jedna linia wolna.
5. Tekst gtadki, bez wyréznien (tj. pogrubien, podkreslen, subskryptéw itp.).
6. Podanie jedynie podpisow rysunkéw i tabel.
7. Miejsca, w ktorych wystepuja wzory, zaznaczy¢ w nawiasach; same wzory osobno na
wydruku lub na kartce.
8. Tabele oraz rysunki przygotowane za pomoca innych programéw (np. LOTUS) nalezy
umiesci¢ w osobnym pliku o stosownym rozszerzeniu (np. KOLO.PIC dla rysunkéw z LOTUSA).
Wydruk dolaczony do dyskietki powinien by¢ wydrukowany z podwéjna interlinia oraz
zawiera¢ wymiary rycin i tabel.

Informacje dla autoréw

"Zeszyty IGiPZ PAN" wychodza w standardowym nakladzie 120 egzemplarzy
(w tym 15 autorskich).

Biezace numery pubiikacji IGiPZ PAN rozprowadza ORWN, Palac Kultury 1 Nauki,
Warszawa.

Numery wczesniejsze sa do nabycia w Dziale Wyrniany Biblioteki IGi PZ PAN
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa, w godz. od 9 do 15.
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Zeszyty Instytutu Geografii 1 Przestrzennego Zagospodarowania PAN

1993
12. Z. BABINSKI - Stopiefi wodny Ciechocinek i jego zbiornik Nieszawa - prognoza zmian
$rodowiska geograficznego;
P. GIERSZEWSKI - Denudacja chemiczna w zlewni Rudy.
13. A. GAWRYSZEWSKI - Struktura przestrzenna zatrudnienia i bezrobocia w Polsce, 1980-1992.
14. M. SOBCZYNSKI - Trwalo&é dawnych granic paiistwowych w krajobrazie kulturowym Polski.
15. P. KORCELLI, A. GAWRYSZEWSKI, E. INANICKA-LYRA, A. MUZIOL-WECLAWOWICZ, A. POTRYKOWSKA,
M. POTRYKOWSKI, Z. RYKIEL - Program rozwoju Warszawy - synteza.
16. T. GERLACH, M. KRYSOWSKA-IWASZKIEWICZ, K. SZCZEPANEK, M.F. PAZDUR - Nowe dane
o pokrywie karpackiej odmiany lesséw w Humniskach kolo Brzozowa.
17. R. SZCZESNY - Poziom produkcji towarowej rolnictwa indywidualnego w Polsce.
Przestrzenne zréZznicowanie i przemiany w latach 1960 - 1988.
18. T. KOZLOWSKA-SZCZESNA, D. LIMANOWKA, T. NIEDZWIEDZ, Z. USTRNUL, S. PACZOS
- Charakterystyka termiczna Polski.
19. R.SZCZESNY - Zréznicowanie produkcji rolnictwa polskiego w aspekcie gospodarki
Zywnosciowej w 1990r.
20. A. WOS - Regiony klimatyczne Polski w §wietle cz¢stoéci wystepowania ré2nych typéw pogody.

1994

21. A. WERWICKI - Sfera uslug spoleczno-kulturalnych w wybranych krajach érodkowoeuropejskich
w ostatniej dekadzie istnienia nakazowo-rozdzielczego systemu gospodarczego (1980-1989);
Potencjaly naukowe w Polsce w 1990 roku i ich rozmieszczenie.

22. E. NOWOSIELSKA - Sfera ustug w badaniach geograficznych. Gi6wne tendencje rozwojowe
ostatniego dwudziestolecia 1 aktualne problemy badawcze.

23. T. LIJEWSKI - Infrastruktura komunikacyjna Polski wobec zmian politycznych i gospodarczych
w Europie Srodkowej i Wschodniej.

24. A. BOKWA, A. MROCZKA, R. PRZYBYLA, J. SMIALKOWSKI, R. TWARDOSZ - Wybrane zagadnienia
z klimatologii i bioklimatologii.
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