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Abstract. Based on data obtained from the Information System of Polish State Forests (SILP), we compiled a register of divisions 
with northern red oak within the area of the Grotniki Forest District. For all of these stands, the cover of Q. rubra in the tree, 
understory (undergrowth and shrub layer) and herb layer was determined for at least three points and then rated on a ten-point scale 
(1st class – 10%, 2nd class – 20%, etc.). The current distribution of Q. rubra in all forest layers was analysed with respect to the 
type of forest habitat and stand age. Additionally, a prosperity index of northern red oak was calculated separately for two Forest 
Inspectorates and for all forest habitat types. 

The divisions with Q. rubra in the Grotniki Forest District comprise a total area of 4 845,86 hectares, which represents 33% 
of the forest district’s area. In the Grotniki Forest Inspectorate 3 447,75 hectares (38% of the forested area) and in the Głowno 
Forest Inspectorate 1 398,11 hectares (25%) were inventoried. In all layers of the stands, the second and the third classes of 
coverage were the most commonly recorded, while Q. rubra covered the largest surface area in the herb layer, which confirms 
that this species is spread continuously in the forest district’s stands. In the Grotniki Forest Inspectorate, Q. rubra occurred most 
frequently in stands of the third age class, whereas in the Głowno Forest Inspectorate stands of the fourth age class had the hi-
ghest rate of occurrence. The forest habitat in which Q. rubra achieved the highest prosperity index is a moderately humid mixed 
coniferous forest.
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1. Wstęp

Dąb czerwony, czeremcha amerykańska i robinia akacjo-
wa to najczęściej spotykane obce gatunki drzewiaste w lasach 
Polski (Chmura 2004; Czerepko 2008; Gazda, Augustyno-
wicz 2012). Występują zarówno w  lasach gospodarczych, 
jak i  na obszarach chronionych, a  ich udział jest znaczny, 
zwłaszcza na siedliskach silnie przekształconych lub zdegra-
dowanych (Adamowski et al. 2002; Chmura 2004; Matusz-
kiewicz et al. 2007; Gazda, Augustynowicz 2012; Woziwoda 
et al. 2014b). Ich obecność w ekosystemach leśnych jest po-
strzegana jako zagrożenie dla rodzimych fitocenoz i  różno-
rodności biologicznej (Król 1988; Szwagrzyk 2000; Kohli 
et al. 2008; Riepšas, Straigytẻ 2008; Tokarska-Guzik et al. 
2012; Chmura 2013; Woziwoda et al. 2014a). Z tego względu 
powinno się znać zasoby drzew obcego pochodzenia, moni-
torować dynamikę ich populacji oraz diagnozować wpływ na 

rodzime ekosystemy (Gazda 2012; Chmura 2013; Woziwoda 
et al. 2014b). Jednym z gatunków, który wyraźnie zmienia 
fizjonomię zbiorowisk leśnych, jest dąb czerwony Quercus 
rubra L. sadzony w lasach od przełomu XVIII/XIX wieku, 
głównie jako domieszka produkcyjna lub biocenotyczna. 
Aktualnie, po ponad 200 latach introdukcji, występuje na 
terenie całego kraju, a  miejscami tworzy jednogatunkowe 
drzewostany. Historia wprowadzania dębu czerwonego do 
lasów Polski, odtworzona na podstawie aktualnego wieku 
drzewostanów z  danych Systemu Informatycznego Lasów 
Państwowych (SILP), została zaprezentowana w pracy Wo-
ziwody i  in. (2014b). Z  danych tych wynika, że aktualnie 
drzewostany z  dębem czerwonym jako gatunkiem panują-
cym lub domieszkowym zajmują w  Lasach Państwowych 
(LP) łącznie 14,3 tys. ha, a ich udział to zaledwie 0,16% po-
wierzchni leśnej w zarządzie LP. Jednocześnie na podstawie 
danych SILP udokumentowano ponad 80 tys. stanowisk tego 
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gatunku rozmieszczonych na terenie wszystkich RDLP, co 
potwierdza powszechność występowania Q.rubra w  lasach 
Polski (Woziwoda et al. 2014b). Praca zawiera również ze-
stawienia obrazujące powierzchnię zajmowaną przez ten ga-
tunek w różnych regionach kraju i jej udział w powierzchni 
leśnej regionów oraz strukturę wiekową i siedliskową drze-
wostanów z dębem czerwonym. 

Generalnie udział Q.rubra jest największy na południu 
i zachodzie kraju, gdzie często tworzy lite drzewostany o po-
wierzchni większej niż 5 ha. Największa koncentracja tego 
gatunku przypada na województwo śląskie (1,04% udział 
w  drzewostanach), małopolskie (0,56%), opolskie (0,39%) 
i dolnośląskie (0,28%). W centralnej Polsce przeciętny udział 
dębu czerwonego w  Lasach Państwowych wynosi około 
kilkunastu setnych procenta (0,11–0,16), jedynie na terenie 
województwa łódzkiego jest wyższy niż średnia krajowa 
(0,23%) (Woziwoda et al. 2014b). Na podstawie konfrontacji 
aktualnego występowania Q.rubra w lasach Polski z danymi 
na temat rozmieszczenia upraw tego gatunku w połowie XX 
wieku (Białobok, Chylarecki 1965) postawiono tezę o sukce-
sywnym powiększaniu się areału dębu czerwonego na terenie 
kraju (Gazda, Augustynowicz 2012). 

Potencjalne korzyści i zagrożenia związane z obecnością 
obcych gatunków drzewiastych w  lasach są przedmiotem 
dyskusji od ponad dwudziestu lat (Król 1988; Danielewicz 
1993; Szwagrzyk 2000; Kohli et al. 2008; Danielewicz, 
Wiatrowska 2014; Zubkowicz 2012; Kuc et al. 2012; Chmu-
ra 2013). Niezależnie od przytaczanych argumentów status 
Q.rubra według danych Instytutu Ochrony Przyrody przed-
stawia się następująco: jest to gatunek obcy na całym obsza-
rze Polski, liczba stanowisk przekracza 1000, liczebność na 
poszczególnych stanowiskach wynosi od kilku osobników po 
zwarte drzewostany, populacja na terenie kraju stale wzrasta 
(http://www.iop.krakow.pl/ias/gatunki/142). W  bazach Eu-
ropejskiej i  Śródziemnomorskiej Organizacji Ochrony Ro-
ślin Q.rubra został zaklasyfikowany do kategorii gatunków 
średnio inwazyjnych na terenie Europy ze względu na swój 
potencjał do rozprzestrzeniania się i zdolności do tworzenia 
dużych, zwartych i trwałych populacji  (http://www.NOBA-
NIS.org). W  lasach Polski, zarówno na obszarach chronio-
nych, jak w  lasach gospodarczych, coraz częściej i  liczniej 
spotykane jest młode pokolenie dębu czerwonego powstałe 
w wyniku spontanicznego odnowienia (Gazda, Szlaga 2008; 
Gazda, Fijała 2010, Fyałkowska et al. 2015). Wszystkie po-
wyższe dane przemawiają za potrzebą podjęcia badań nad 
dynamiką rozprzestrzeniania się tego gatunku w lasach. Lasy 
gospodarcze mogą być bardziej narażone na ekspansję niż 
obszary chronione ze względu na to, że bardzo często przy-
czyną pojawienia się w nich obcych gatunków drzewiastych 
jest świadoma działalność człowieka mająca na celu uzyska-
nie korzyści ekonomicznych. 

Głównym celem pracy jest ocena ekspansywności dębu 
czerwonego w  lasach gospodarczych w  środkowej Polsce 
oraz określenie wielkości obszaru, na którym dochodzi do 
procesu naturalnego odnawiania się tego gatunku w  grani-
cach jednego nadleśnictwa. Do badań wybrano Nadleśnictwo 

Grotniki, na terenie którego w ubiegłym wieku dąb czerwony 
był sadzony na dużą skalę na różnych siedliskach. W pracy 
podjęto też próbę wskazania siedlisk, na których tempo roz-
przestrzeniania się dębu czerwonego jest największe. Wy-
konane badania to pierwszy etap monitoringu tego obcego 
gatunku w lasach gospodarczych.

2. Metodyka 

Nadleśnictwo Grotniki znajduje się w  centralnej czę-
ści Regionalnej Dyrekcji Lasów Państwowych w  Łodzi. 
Wschodnia część nadleśnictwa położona jest na terenie 
Wzniesień Łódzkich, zachodnia na Wysoczyźnie Łaskiej, 
a północna na terenie Równiny Błońskiej. W Nadleśnictwie 
dominują  gleby rdzawe, które stanowią 68,6% ogółu gleb, 
ale znaczący udział mają też gleby bielicowe (12,8%) oraz 
gleby gruntowo-glejowe (5,89%). Na obszarze nadleśnictwa 
przeważają siedliska świeże (82,67%), siedliska wilgotne 
stanowią 14,81%, a udział pozostałych typów siedliskowych 
jest znikomy (bagienne 1,45%, zalewowe 0,84%, suche 
0,23%). Ogółem siedliska lasowe zajmują łącznie 50,05% 
powierzchni nadleśnictwa, natomiast borowe 49,95%. Udział  
poszczególnych typów siedliskowych lasu przedstawia się 
następująco:  las mieszany świeży – 32,79%, bór mieszany 
świeży – 28,15%, bór świeży – 13,39%, las świeży – 8,34%, 
bór mieszany wilgotny – 6,90% oraz las mieszany wilgotny 
– 5,94%. Nadleśnictwo Grotniki to dobry obiekt do badania 
tendencji rozprzestrzeniania się dębu czerwonego ze względu 
na znaczne zróżnicowanie siedlisk. Lasy na gruntach porol-
nych na tym terenie zajmują ponad 5,7 tys. ha, co stanowi 
prawie 40% powierzchni leśnej nadleśnictwa. W  Obrębie 
Grotniki gleby porolne zajmują 47% powierzchni, a w Obrę-
bie Głowno – 28%. W składzie gatunkowym drzewostanów 
dominuje sosna, której udział powierzchniowy w obu obrę-
bach wynosi około 80% (Plan Urządzenia Lasu 2013). 

Na podstawie zasobów SILP Nadleśnictwa Grotniki stwo-
rzono bazę danych zawierającą 1473 wydzielenia, w których 
w warstwie drzew lub w podszycie występuje dąb czerwony. 
W  każdym z  tych wydzieleń, wzdłuż dłuższej przekątnej 
w punktach oddalonych od siebie o 50 m (lub 100 m w przy-
padku większych wydzieleń), oceniono stopień pokrycia 
przez Q.rubra w warstwie nalotu, w podroście i  podszycie 
oraz w  warstwie drzew. Powierzchnia na jakiej dokonano 
oceny pokrycia obejmowała fragment warstwy znajdujący 
się w zasięgu wzroku osoby wykonującej badanie. Pokrycie 
oceniono w procentach z dokładnością do pełnych dziesiątek. 
W każdym wydzieleniu wybrano co najmniej trzy punkty, ale 
w przypadku większych wydzieleń ich liczba była większa 
(maksymalnie 7 punktów). Prace terenowe wykonano od 
sierpnia do listopada 2014 roku.

W ramach prac kameralnych obliczono średni stopień po-
krycia przez Q.rubra, czyli nasilenie występowania gatunku 
w  poszczególnych warstwach drzewostanu we wszystkich 
badanych wydzieleniach. Na tej postawie obliczono po-
wierzchnię zredukowaną nalotu (ZRQr), czyli rzeczywistą 
powierzchnię (ha) zajmowaną przez młode pokolenie po-
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wstałe w  wyniku spontanicznego rozprzestrzeniania się. 
ZRQr nalotu obliczono mnożąc powierzchnię wydzielenia 
przez średnie pokrycie przez Q.rubra na jego terenie wyra-
żone w formie ułamka dziesiętnego, czyli dla pokrycia 10% 
mnożnik wyniósł 0,1;  dla pokrycia 20% – 0,2; dla 30% – 0,3 
itd. W analogiczny sposób obliczono rzeczywistą powierzch-
nię zajmowaną przez podrost i podszyt Q.rubra (ZRQr) oraz 
całkowitą powierzchnię rzutu koron drzew tego gatunku 
(ZRQr) w drzewostanach nadleśnictwa. 

W  analizie występowania dębu czerwonego w  różnych 
warstwach drzewostanu w  zależności od warunków drze-
wostanowo-siedliskowych uwzględniono siedliskowy typ 
lasu i  wiek drzewostanów przyjęte z  opisu taksacyjnego 
wydzieleń. Wyniki przedstawiono na rycinach oddzielnie 
dla obrębów Grotniki i  Głowno w  celu przestrzennego zo-
brazowania występowania Q.rubra na terenie nadleśnictwa. 
W przypadku siedlisk na wykresach pominięto te typy siedli-
skowe lasu, na których udział dębu czerwonego był znikomy. 

Tendencje dynamiczne Q.rubra na różnych siedliskach 
oceniono przy pomocy wskaźnika prosperity gatunku (WP) 
opracowanego na potrzeby tej pracy i obliczonego jako iloraz 
według wzoru:

WP = ZRQr / UTSL 

gdzie:
ZRQr – udział zredukowanej powierzchni Q.rubra na wybra-
nym siedlisku w  odniesieniu do areału występowania tego 
gatunku w danym obrębie (%),
UTSL – udział siedliskowego typu lasu w powierzchni leśnej 
obrębu (%). 

Wskaźnik prosperity Q.rubra obliczono dla dolnych 
warstw drzewostanu, czyli nalotu oraz podrostu i podszytu 
dla wszystkich siedlisk obrębów Grotniki i Głowno. Przy-
jęto założenie, że wartość wskaźnika powyżej jedności 
oznacza, że dąb czerwony znajduje na tym siedlisku dobre 
warunki do wzrostu i rozwoju i może się w jego granicach 
rozprzestrzeniać, a w konsekwencji zwiększać swój areał. 
W pracy przyjęto, że głównym źródłem nasion są posadzo-
ne w przeszłości osobniki dębu czerwonego, które aktual-
nie wchodzą w skład okapu drzew. Natomiast egzemplarze 
Q.rubra w  warstwie podrostu i  podszytu, niezależnie od 
pochodzenia (z  sadzenia lub z  samosiewu), stanowią po-

tencjalne źródło diaspor tego gatunku w przyszłości. Z tego 
względu aktualne pokrycie Q.rubra w obu tych warstwach 
zostało również uwzględnione przy ocenie dynamicznych 
tendencji obcego gatunku w  drzewostanach nadleśnictwa. 
Wszystkie obliczenia i wykresy wykonano w programie Mi-
crosoft Excel 2010.

3. Wyniki

Wydzielenia z dębem czerwonym w Nadleśnictwie Grotni-
ki zajmowały 4845,86 ha, co stanowiło 33% powierzchni nad-
leśnictwa. W  Obrębie Grotniki zinwentaryzowano 3447,75 
ha takich wydzieleń, zaś w Obrębie Głowno – 1398,11 ha. 
Najwięcej drzewostanów z  udziałem Q.rubra występowało 
w leśnictwach Krzemień (820 ha), Smulsko (692 ha), Głow-
no (567 ha) i Chrośno (566 ha) (ryc. 1). 

W obu obrębach Q.rubra występował we wszystkich war-
stwach drzewostanu (ryc. 2, 3), zwykle jednocześnie w war-
stwie drzew, podroście i podszycie oraz nalocie. W większości 
wydzieleń pokrycie przez ten gatunek w  poszczególnych 
warstwach drzewostanu wynosiło 20–30%. Wydzielenia z Q.
rubra, w przypadku obu obrębów, najczęściej występowały 
na siedliskach LMśw i BMśw. W Grotnikach znaczny udział 
miały też wydzielenia na siedlisku Bśw (ryc. 2). Na terenie 
nadleśnictwa dąb czerwony rósł głównie w  drzewostanach 
średniowiekowych i starszych. W Obrębie Grotniki najwię-
cej wydzieleń z Q.rubra to drzewostany trzeciej klasy wieku, 
a w Głownie czwartej klasy wieku (ryc. 3). W przypadku obu 
obrębów dąb czerwony w  drzewostanach pierwszej klasy 
wieku występował bardzo rzadko.

Rzeczywista powierzchnia zajmowana przez dąb czer-
wony (ZRQr) na terenie nadleśnictwa przestawiała się na-
stępująco: w  Obrębie Grotniki w  warstwie drzew Q.rubra 
zajmowała 628,19 ha, a  w  Obrębie Głowno – 219,10 ha. 
W  podroście i  podszycie łączna powierzchnia zajmowana 
przez ten  gatunek w pierwszym obrębie wynosiła 597,13 ha, 
a w drugim – 230,46 ha. W nalocie w Obrębie Grotniki dąb 
czerwony występował na powierzchni 686,67 ha, a w Głow-
nie – 250,19 ha. 

Wartości wskaźnika prosperity gatunku (WP) dla różnych 
siedlisk obliczonego oddzielnie dla obrębów przedstawiono 

Rycina 1. Powierzchnia drzewostanów z Q.rubra w poszcze-
gólnych leśnictwach obrębu Grotniki (numery leśnictw: 1 – 
Smulsko, 2 – Bełdów, 3 – Chrośno, 4 – Krzemień, 5 – Zimna 
Woda, 6 – Chociszew, 7 – Sokolniki, 8 – Zgierz) i obrębu 
Głowno (numery leśnictw: 9 – Szczawin, 10 – Wole Błędo-
wa, 11 – Głowno, 12 – Polesie, 13 – Gieczno)
Figure 1. The area of stands with Q.rubra in particular Forest 
Subdistricts in Grotniki and Głowno Inspectorates. Number of 
Forest Subdistricts in brackets
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w tabelach 1 i 2. W nalocie, w przypadku obu obrębów, naj-
wyższą wartość wskaźnika odnotowano na siedlisku BMśw 
(Głowno – 1,88 i  Grotniki – 1,28). Wartości powyżej 1 
w  przypadku Obrębu Głowno uzyskano również dla Lśw 
(1,27), Bśw (1,09) i LMśw (1,05). W Obrębie Grotniki tylko 
dla siedliska LMśw wartość WP przekroczyła próg jedności 
i wyniosła 1,06. W warstwie podrostu i podszytu najwyż-
sze wartości WP dla obu obrębów odnotowano na siedlisku 
BMśw (Głowno – 1,76; Grotniki – 1,34). Ponadto w  Ob-
rębie Głowno WP przekroczył wartość 1 na Bśw i LMśw, 
przyjmując odpowiednio wartości 1,25 i 1,10. 

4. Dyskusja

Problem występowania drzew obcego pochodzenia w la-
sach podejmowany był zarówno w pracach geobotanicznych 
(Matuszkiewicz et al. 2007; Tokarska-Guzik  2005; Myśli-
wy 2014), jak i w ramach badań nad neofityzacją zbiorowisk 
leśnych (Król 1988; Chmura 2013). W przypadku kilku ga-
tunków spotykanych najczęściej w lasach Polski istnieją opra-
cowania na temat ich rozmieszczenia na terenie kraju (Gazda, 
Augustynowicz 2012; Woziwoda et al. 2014b). Głównym 
źródłem danych w tych opracowaniach są zasoby SILP, czyli 

* Explanations of forest habitat type see table 1, 2. 

Rycina 2. Powierzchnia wydzieleń z Q.rubra o różnym stopniu pokrycia w warstwie okapu drzew,  podroście i podszycie oraz nalocie  na 
wybranych siedliskach obrębów Grotniki i Głowno. Klasy pokrycia: 1 – 10%, 2  – 20%, 3 – 30%, 4 – 40%, 5 – 50%, >5 – powyżej 50%
Figure 2. Area of forest subcompartments with Q.rubra of different cover class in crown layer, undergrowth and shrub layer and natural seedling on 
chosen forest habitat types in Grotniki and Głowno Forest Inspectorates. Cover classes: 1 – 10%, 2 – 20%, 3 – 0%, 4 – 40%, 5 – 50%, >5 – more 
than 50%
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informacje uzyskane w ramach prac urządzeniowych zgodnie 
z metodyką zawartą w Instrukcji Urządzania Lasu.

Na terenie Nadleśnictwa Grotniki, według danych zawar-
tych w operacie (powierzchniowa tabela klas wieku według 
gatunków panujących), drzewostany z  dębem czerwonym 
jako gatunkiem panującym zajmują 13,85 ha w Obrębie Grot-
niki i zaledwie 3,39 ha w Obrębie Głowno, co stanowi odpo-
wiednio 0,15% i  0,06% powierzchni leśnej obrębów (Plan 
Urządzenia Lasu, stan na 1.01.2014). Na podstawie danych 
SILP Gazda i Augustynowicz (2012) oszacowali powierzch-
nię litych drzewostanów z Q.rubra w zarządzie Lasów Pań-
stwowych na 3,9 tys. ha w  skali kraju. Według Woziwody 

i  in. (2014b) drzewostany z dębem czerwonym jako gatun-
kiem panującym lub domieszkowym zajmują w LP łącznie 
14,3 tys. ha, a ich udział to zaledwie 0,16% powierzchni le-
śnej. Na tym tle zasoby dębu czerwonego w Nadleśnictwie 
Grotniki należą do przeciętnej krajowej. 

W trakcie prac urządzeniowych w nadleśnictwie zinwen-
taryzowano 1473 wydzielenia, w  których dąb czerwony 
występuje w warstwie drzew lub podszycie. Badania przepro-
wadzone we wszystkich tych wydzieleniach dają rzeczywisty 
obraz występowania Q.rubra w  drzewostanach nadleśnic-
twa. W ich efekcie wykazano, że wydzielenia z dębem czer-
wonym zajmują 4845,86 ha, co stanowi 33% powierzchni 

Rycina 3. Powierzchnia wydzieleń z Q.rubra o różnym stopniu pokrycia w warstwie okapu drzew,  podroście i podszycie oraz nalocie 
w drzewostanach różnych klas wieku obrębów Grotniki i Głowno. Klasy pokrycia: 1 – 10%, 2 – 20%, 3 – 30%, 4 – 40%, 5 – 50%, 
>5 – powyżej 50%.
Figure 3. Area of forest subcompartments with Q.rubra of different cover classes in crown layer, undergrowth and shrub layer and natural 
seedling in stands of  different age classes in Grotniki and Głowno Forest Inspectorates. Cover classes: 1 – 10%, 2 – 20%, 3 – 30%, 4 – 40%, 
5 – 50%, >5 – more than 50%
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nadleśnictwa. Wynik ten jest sześciokrotnie wyższy niż prze-
ciętna wartość dla Lasów Państwowych, gdyż dąb czerwony, 
według danych SILP, na terenie kraju jest obecny w wydzie-
leniach, które stanowią łącznie 5% powierzchni Lasów Pań-
stwowych (Gazda, Augustynowicz 2012). Ponadto, według 
tych autorów najczęściej, czyli w 77% wydzieleń gatunek ten 
występuje w formie pojedynczych drzew lub niewielkich kęp. 
W opracowaniu Gazdy i Augustynowicz (2012) zamieszczo-
no mapy występowania dębu czerwonego w warstwie okapu 
drzew, podrostu i  podszytu oraz nalotu z  dokładnością do 
nadleśnictw. Wynika z nich, że dąb czerwony występuje po-
wszechnie  w  dwóch pierwszych warstwach  drzewostanu, 
natomiast w nalocie – tylko w części nadleśnictw, głównie 
zachodniej i południowej części kraju. 

W  Nadleśnictwie Grotniki w  wydzieleniach, które zo-
stały objęte badaniami, Q.rubra występuje we wszystkich 

warstwach drzewostanu, zwykle jednocześnie w  nalocie, 
podroście i  podszycie oraz w  warstwie drzew, przy czym 
największą powierzchnię zajmuje najmłodsze pokolenie 
powstałe w wyniku spontanicznego rozprzestrzeniania się. 
Zatem we wszystkich wydzieleniach, w których dąb czer-
wony jest obecny w górnej warstwie drzewostanu zachodzi 
intensywny proces odnawiania się tego gatunku. Warto zwró-
cić uwagę na powszechność tego zjawiska, gdyż wydziele-
nia z  dębem czerwonym zajmują łącznie 1/3 powierzchni 
Nadleśnictwa Grotniki. Rzeczywista powierzchnia  zajmo-
wana przez nalot tego obcego gatunku może być jeszcze 
większa, gdyż badaniami objęto tylko wydzielenia z adno-
tacją w bazie SILP o obecności tego gatunku. Tymczasem 
jak podają Gazda i  Fijała (2010), odnowienia naturalne 
Q.rubra na terenie Puszczy Niepołomickiej były również 
na powierzchniach, na których w warstwie drzew gatunek 

Tabela 1. Wskaźnik prosperity (WP) nalotu Q.rubra na różnych siedliskach Obrębów Grotniki i  Głowno. Objaśnienia skrótów: 
TSL – typ siedliskowy lasu, ZRQr – udział powierzchni zajmowanej przez Q.rubra na wybranym siedlisku, UTSL – udział siedliska 
w powierzchni leśnej obrębu. 
Table 1. Prosperity index (WP) of natural regeneration of Q.rubra on various forest habitat types in Grotniki and Głowno Forest Inspectorates. 
Explanations of abbreviations: TSL – forest habitat type, ZRQr – share of area with Q.rubra on forest habitat types, UTSL – share of forest 
habitat types in inspectorate's forest area.

Nalot
Seedlings

Grotniki
Forest Inspectorate 

Głowno
Forest Inspectorate 

TSL
ZRQr 
(%)  

UTSL 
(%)

WP
ZRQr 
(%)

UTSL
(%)

WP

Bśw
MHC

8,15 10,50 0,78 19,68 18,01 1,09

Bw
HC

0,07 0,26 0,28 1,04 2,16 0,48

BMśw
MHMC

42,58 33,29 1,28 37,49 19,89 1,88

BMw
HMC

1,40 1,84 0,76 7,44 15,00 0,50

LMśw
MHMD

40,56 38,11 1,06 25,53 24,26 1,05

LMw
HMD

0,31 3,63 0,09 2,01 9,64 0,21

LMb
BMD

0,00 0,11 0,01 0,00 0,04 0,00

Lśw
MHD

6,87 10,23 0,67 6,73 5,30 1,27

Lw
HD

0,02 0,39 0,06 0,03 1,95 0,01

Ol
AB

0,02 0,82 0,02 0,04 1,51 0,03

OlJ
AAS

0,02 0,70 0,03 0,00 1,06 0,00

* MHC – Moderately Humid Coniferous Forest; HC – Humid Coniferous Forest; MHMC – Moderately Humid Mixed Coniferous Forest; HMC – Humid Mixed 
Coniferous Forest; MHMD – Moderately Humid Mixed Deciduous Forest; HMD – Humid Mixed Deciduous Forest; BMD – Bog Mixed Deciduous Forest; 
MHD – Moderately Humid Deciduous Forest; HD – Humid Deciduous Forest; AB – Alder Bog Forest; AAS – Ash-alder Streamside Forest.
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ten nie występował. Na terenie Litwy na umiarkowanie 
żyznych siedliskach znajdowano licznie młodociane osob-
niki Q.rubra w odległości ponad 100 m od macierzystych 
drzewostanów, a pojedyncze siewki jeszcze dalej (Straigy-
té, Žalkauskas 2012). Zatem i  w  Nadleśnictwie Grotniki 
z  dużym prawdopodobieństwem można spodziewać się 
obecności odnowień dębu czerwonego nie tylko w bezpo-
średnim sąsiedztwie badanych stanowisk. 

Rozmieszczenie nalotu w  drzewostanach Nadleśnictwa 
Grotniki było nierównomierne, ale jego przeciętne pokrycie na 
terenie badanych wydzieleń wyniosło 20%. Ponieważ wydzie-
lenia te zajmują 1/3 powierzchni leśnej nadleśnictwa, można 
przyjąć, że najmłodsze pokolenie dębu czerwonego pokrywa 
6,6 % jego powierzchni. Tak obfite odnowienie naturalne Q.ru-
bra w lasach gospodarczych w świetle badań prowadzonych 
w  innych rejonach Europy nie jest niczym wyjątkowym. Na 

terenie Niemiec i Francji dokumentowano bardzo liczne wy-
stępowanie młodego pokolenia tego gatunku zarówno na te-
renach nizinnych, jak i wyżynnych (Steiner et al. 1993; Vor 
2005; Major et al. 2013). Naloty dębowe we wszystkich bada-
nych drzewostanach na terenie Niemiec rozmieszczone były 
nierównomiernie, ale miejscami tworzyły bardzo gęste, zwar-
te dywany. Średnie zagęszczenie siewek w  badaniach Vora 
wyniosło 20 szt./m2, a Majora i  in. 24 szt./m2. W drzewosta-
nach na terenie Francji siewki tworzyły zwarte poszycie lasu 
z zagęszczeniem 21–40 szt./m2 (Steiner et al. 1993). 

W  Polsce szczegółowe badania odnowienia obcych ga-
tunków drzewiastych w  drzewostanach gospodarczych wy-
konano na terenie Puszczy Niepołomickiej (Gazda, Szlaga 
2008; Gazda, Fijała 2010). Na powierzchniach kołowych 
zliczono naloty i podrosty zarówno rodzimych, jak i obcych 
gatunków drzew. Ze względu na inną metodykę niemożliwe 

Tabela 2. Wskaźnik prosperity (WP) podrotu i podszytu Q.rubra na różnych siedliskach obrębów Grotniki i Głowno. Objaśnienia 
skrótów: TSL – typ siedliskowy lasu, ZRUQr – udział powierzchni zajmowanej przez Q.rubra na wybranym siedlisku (%), TSL – udział 
siedliska w powierzchni leśnej obrębu (%).
Table 2. Prosperity index (WP) of understory of Q.rubra (undergrowth and shrub layer) on various forest habitat types in Grotniki and Głowno 
Forest Inspectorates. Explanations of abbreviations: TSL – forest habitat type, ZRUQr – share of stands with Q.rubra on forest habitat types, 
TSL – share of forest habitat types in inspectorate's forest area. 

Porost i podszyt  
Understory

Grotniki
Forest Inspectorate 

Głowno
Forest Inspectorate 

TSL
ZRQr 
(%)  

UTSL 
(%)

WP
ZRQr
(%)

UTSL
(%)

WP

Bśw
MHC

10,52 10,50 1,00 22,57 18,01 1,25

Bw
HC

0,14 0,26 0,53 1,45 2,16 0,67

BMśw
MHMC

44,45 33,29 1,34 35,04 19,89 1,76

BMw
HMC

1,25 1,84 0,68 8,24 15,00 0,55

LMśw
MHMD

37,33 38,11 0,98 26,67 24,26 1,10

LMw
HMD

0,26 3,63 0,07 1,42 9,64 0,15

LMb
BMD

0,00 0,11 0,00 0,00 0,04 0,00

Lśw
MHD

5,94 10,23 0,58 3,98 5,30 0,75

Lw
HD

0,05 0,39 0,13 0,06 1,95 0,03

Ol
AB

0,04 0,82 0,05 0,58 1,51 0,38

OlJ
AAS

0,01 0,70 0,02 0,00 1,06 0,00

* MHC – Moderately Humid Coniferous Forest; HC – Humid Coniferous Forest; MHMC – Moderately Humid Mixed Coniferous Forest; HMC – Humid Mixed 
Coniferous Forest; MHMD – Moderately Humid Mixed Deciduous Forest; HMD – Humid Mixed Deciduous Forest; BMD – Bog Mixed Deciduous Forest; 
MHD – Moderately Humid Deciduous Forest; HD – Humid Deciduous Forest; AB – Alder Bog Forest; AAS – Ash-alder Streamside Forest.
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jest ich bezpośrednie odniesienie do wyników uzyskanych 
w Nadleśnictwie Grotniki. Warto jednak przywołać niektóre 
wyniki uzyskane przez cytowanych autorów. W północnym 
kompleksie Puszczy Niepołomickiej na siedlisku lasu wilgot-
nego  dąb czerwony był najliczniej występującym gatunkiem 
obcym zarówno pod względem liczby zajmowanych 
stanowisk, jak i  liczby osobników odnotowanych na 1-aro-
wych powierzchniach kołowych, tak w  fazie dojrzałej, jak 
i  odnowieniu. Natomiast w  kompleksie południowym na 
siedlisku boru mieszanego odnowienie naturalne dębu czer-
wonego pojawiło się na co dziesiątej powierzchni kołowej, 
mimo że nie odnotowano tego gatunku w  warstwie drzew 
w obrębie tych powierzchni (Gazda, Fijała 2010). W Puszczy 
Niepołomickiej naloty i  podrosty dębu czerwonego najczę-
ściej spotykane były w  drzewostanach, w  których składzie 
gatunek ten występował pojedynczo lub po kilka sztuk. Na-
tomiast jeżeli odnowienie pojawiało się pod tym samym ga-
tunkiem, to dosyć licznie po kilkanaście, kilkadziesiąt sztuk 
na 1-arowej powierzchni, ale tylko w formie nalotu (Gazda, 
Fijała 2010). Jak potwierdzają obserwacje innych autorów, 
naloty  dębu czerwonego nie wytrzymują warunków stworzo-
nych przez drzewostany macierzyste i z powodu wymierania 
młodych drzewek wszystkie lite drzewostany dębu czerwo-
nego pozbawione są podrostów (Bellon et al. 1977; Jaworski 
1995). Na terenie Nadleśnictwa Grotniki udział drzewosta-
nów z  dębem czerwonym jako gatunkiem panującym jest 
znikomy, natomiast najczęściej spotykana jest domieszkowa 
forma występowania dębu czerwonego, co zgodnie z aktual-
nym stanem wiedzy sprzyja rozprzestrzenianiu się tego ga-
tunku w drzewostanach. 

W Obrębie Grotniki, zarówno w warstwie drzew, podro-
ście i podszycie, jak i nalocie, Q.rubra wystąpił najliczniej 
w  drzewostanach III klasy wieku, natomiast w  Obrębie 
Głowno w drzewostanach IV klasy wieku. Są to zatem drze-
wostany, w  których dąb czerwony intensywnie obradza, 
czego skutkiem jest licznie wstępujące młode pokolenie tego 
gatunku. Występowanie młodocianych osobników dębu czer-
wonego w nalocie nie gwarantuje co prawda udziału tego ga-
tunku w składzie przyszłych drzewostanów, ale z pewnością 
zwiększa jego szanse, zwłaszcza w przypadku pojawienia się 
zaburzeń, czyli zniszczenia fragmentów lasu przez wiatr lub 
żery szkodników. Ponadto obecność zwartego nalotu tego 
gatunku obcego skutecznie utrudnia kiełkowanie i  wzrost 
zarówno roślin runa, jak i rodzimych gatunków drzew i krze-
wów (Bzdęga et al. 2012). 

W lasach Polski dąb czerwony sadzony był na bardzo róż-
nych glebach: od suchych i  ubogich siedlisk borowych po 
żyzne siedliska lasowe, w  tym i  tereny zalewowe. Według 
danych SILP aktualnie drzewostany z Q.rubra w przeważa-
jącej większości występują na siedliskach lasu mieszanego 
świeżego, boru mieszanego świeżego i  lasu świeżego (Wo-
ziwoda et al. 2014b). W  Nadleśnictwie Grotniki wydziele-
nia z  dębem czerwonym zajmują głównie te dwa pierwsze 
siedliska. Ponadto w Obrębie Głowno znaczny udział mają 
drzewostany na siedlisku boru świeżego. W  Nadleśnictwie 
Grotniki zarówno struktura wiekowa, jak i siedliskowa drze-

wostanów z dębem czerwonym sugeruje, że znaczna ich cześć 
rośnie na glebach zaniechanych rolniczo i zalesionych zaraz 
po II wojnie światowej. Na terenie nadleśnictwa blisko 40% 
powierzchni leśnej zajmują drzewostany na gruntach porol-
nych. Ze względu na degradację gleb i znaczne uproszczenie 
biocenoz, powstałych w efekcie wymuszonej antropogenicz-
nie sukcesji wtórnej (Sierota, Zachara 2011), są to siedliska 
szczególnie podatne na inwazję roślin obcego pochodzenia. 

Jednym z  celów podjętych badań była próba wskazania 
siedlisk, na których dąb czerwony wykazuje największe 
tempo spontanicznego rozprzestrzeniania się. Trudności me-
todyczne przy ocenie odnawiania się tego gatunku polegają 
na tym, że nawet bardzo obfity nalot często prawie całkowi-
cie zamiera, natomiast podszyt w wielu drzewostanach nad-
leśnictwa Grotniki był sztucznie wprowadzany i aktualnie nie 
można określić na jakiej powierzchni podrost i podszyt został 
posadzony, a na jakim areale rozprzestrzenił się spontanicz-
nie. Niezależnie jednak od pochodzenia jest to potencjalne 
źródło nasion i odrośli w przyszłości. Z tego względu wskaź-
nik prosperity (WP) Q.rubra obliczono dla obu dolnych 
warstw drzewostanu. Najwyższe wartości wskaźnika WP od-
notowano dla siedliska boru mieszanego świeżego zarówno 
przypadku w nalotu, jak i warstwy podszytu i podrostu. Dla 
obu tych warstw znacznie wyższe wyniki WP uzyskano dla 
Obrębu Głowno. Na tej podstawie można wnioskować, że 
umiarkowanie żyzne i jednocześnie umiarkowanie wilgotne 
siedliska oferują optymalne warunki do rozwoju i  rozprze-
strzenia się dębu czerwonego. Czynnikiem sprzyjającym 
przeżywaniu młodego pokolenia Q.rubra na siedlisku BMśw 
może też być brak konkurencji ze strony innych gatunków. 
Drugim siedliskiem podatnym na ekspansję dębu czerwone-
go jest las mieszany świeży, dla którego w większości przy-
padków WP przyjął wartość powyżej 1. Ponadto dla Obrębu 
Głowno wartość WP nalotu oraz podszytu i  podrostu była 
wyższa od jedności również dla siedliska boru świeżego. 

Generalnie dąb czerwony ma większy udział w drzewosta-
nach Obrębu Grotniki (wydzielenia z tym gatunkiem stano-
wią 38% powierzchni leśnej obrębu), ale na terenie Obrębu 
Głowno lepiej się rozprzestrzenia, mimo  że wydzielenia z Q. 
rubra zajmują mniejszy obszar (25% powierzchni). Pierw-
szy z  obrębów wyróżnia się znacznym udziałem gruntów 
porolnych, które stanowią blisko połowę jego powierzchni 
leśnej. Aktualne pokrycie Q.rubra w warstwie drzew w Ob-
rębie Grotniki świadczy o tym, że dąb czerwony był ważnym 
gatunkiem domieszkowym w  składzie gatunkowym zale-
sianych nieużytków. Liczne występowanie tego gatunku na 
zdegradowanych siedliskach sugeruje doskonałe warunki do 
jego rozprzestrzeniania się. Mimo to wyrażony w procentach 
przyrost rzeczywistej powierzchni zajmowanej przez nalot 
Q.rubra w  stosunku do pokrycia tego gatunku w  warstwie 
drzew, będących źródłem nasion dla Obrębu Grotniki, jest 
mniejszy niż dla Głowna i wynosi 9,3%. Natomiast dla Ob-
rębu Głowno, na terenie którego udział gruntów porolnych 
wynosi 28%, odnotowano znacznie większą przewagę po-
wierzchniową nalotu Q.rubra w stosunku do pokrycia tego 
gatunku w warstwie drzew – 14,2%. Może zatem czynnikiem 
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sprzyjającym rozprzestrzenianiu dębu czerwonego na terenie 
Obrębu Głowno jest większy udział siedlisk borowych lub 
większe zróżnicowanie warunków glebowo-siedliskowych 
obrębu (tab. 1). 

Na zakończenie warto zwrócić uwagę na jeszcze jeden 
aspekt obecności drzew obcego pochodzenia w  lasach. 
W Nadleśnictwie Grotniki udział dębu czerwonego jest naj-
większy na siedlisku lasu mieszanego świeżego i boru mie-
szanego świeżego. Są to siedliska, na których rolę gatunków 
domieszkowych i podszytowych z powodzeniem mogą speł-
niać rodzime drzewa i krzewy. Aktualnie postępująca eutro-
fizacja siedlisk leśnych na terenie kraju sprzyja rozwojowi 
gatunków liściastych. Tymczasem liczna obecność dębu czer-
wonego w dolnych warstwach drzewostanów może skutecz-
nie ten proces hamować. Wykazano, że w lasach, w których 
drzewostan lub warstwę krzewów wypełniają gatunki obce 
najczęściej spotykanym zjawiskiem jest zubożenie składu 
florystycznego (Starfinger et al. 2003). Jeśli nawet takie zu-
bożenie nie ma wyraźnego, bezpośredniego wpływu na pro-
duktywność gospodarczą lasów, to nie pozostaje bez wpływu 
na odporność biologiczną zespołów leśnych.  

5. Podsumowanie

W  efekcie przeprowadzonych badań wykazano, że dąb 
czerwony na 1/3 powierzchni Nadleśnictwa Grotniki stano-
wi istotny składnik wszystkich warstw drzewostanów. Na 
terenie obu obrębów Q.rubra na największej powierzchni 
występuje w nalocie, co świadczy o spontanicznym rozprze-
strzenianiu się tego gatunku w drzewostanach nadleśnictwa. 
Wyrażony w  procentach przyrost rzeczywistej powierzchni 
zajmowanej przez nalot w  stosunku do pokrycia Q.rubra 
w warstwie drzew, będących źródłem nasion, wynosi dla Ob-
rębu Grotniki 9,3, natomiast dla Obrębu Głowno – 14,2%. 
Najwyższe wartości wskaźnika prosperity (WP) dębu czer-
wonego odnotowano dla siedliska boru mieszanego świe-
żego zarówno przypadku w nalotu, jak i warstwy podszytu 
i  podrostu. Dla obu tych warstw znacznie wyższe wyniki 
WP uzyskano dla Obrębu Głowno. Na tej podstawie można 
wnioskować, że umiarkowanie żyzne i  jednocześnie umiar-
kowanie wilgotne siedliska oferują optymalne warunki do 
rozwoju i  rozprzestrzenia się dębu czerwonego. Struktura 
wiekowa drzewostanów z Q.rubra i  szerokie spektrum sie-
dlisk, na których aktualnie spontanicznie odnawia się ten 
gatunek pozwala przypuszczać, że areał i udział dębu czer-
wonego w drzewostanach Nadleśnictwa Grotniki będzie się 
powiększał. W  świetle współczesnych badań wzmożone 
występowanie inwazyjnych gatunków drzewiastych prowa-
dzi do zniekształcenia i wyraźnego zubożenia fitocenoz le-
śnych. Problem ten dotyczy nie tylko drzewostanów z dębem 
czerwonym jako gatunkiem panującym lub domieszkowym, 
których łączną powierzchnię w Lasach Państwowych na pod-
stawie danych SILP oszacowano na 14,3 tys. ha (Woziwoda 
et al. 2014b). Wyniki badań dynamiki tego obcego gatunku 
na terenie Nadleśnictwa Grotniki sugerują znacznie większą 
skalę problemu. 

Podziękowania i źródła finansowania

Recenzentom pracy składamy serdeczne podziękowania 
za wnikliwą recenzję oraz cenne uwagi i wskazówki. Praca 
została wykonana w ramach działalności badawczej Katedry 
Ochrony Lasu i Ekologii SGGW w Warszawie.
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Abstract. Based on data obtained from the information system of Polish state Forests (silP), we compiled a register of 
segments witK nortKern red oak witKin tKe area oI tKe Grotniki )oreVt DiVtrict. )or all oI tKeVe VtandV, tKe coYer oI 4. rubra in 
the tree, XnderVtor\ (XnderJrowtK and VKrXE la\er) and KerE la\er waV deterPined Ior at leaVt tKree SointV and tKen rated on a 
ten�Soint scale (1st class – 10%, 2nd claVV – 20�, etc.). 7Ke cXrrent diVtriEXtion oI 4. rubra in all forest layers was analysed with 
respect to tKe t\Se oI IoreVt KaEitat and Vtand aJe. $dditionall\, a SroVSerit\ inde[ oI nortKern red oak waV calcXlated VeSaratel\ 
Ior two Forest inspectorates and for all forest habitat types. 

7Ke diYiVionV witK 4. rubra in tKe Grotniki )oreVt DiVtrict coPSriVe a total area oI 4,�4�,�6 KectareV, wKicK reSreVentV 33� 
oI tKe IoreVt diVtrict¶V area. ,n tKe Grotniki )oreVt ,nVSectorate 3,447,7� KectareV (3�� oI tKe IoreVted area) and in tKe Glowno
)oreVt ,nVSectorate 1,3��,11 KectareV (2��) were inYentoried. ,n all la\erV oI tKe VtandV, tKe Vecond and tKe tKird claVVeV oI 
coYeraJe were tKe PoVt coPPonl\ recorded, wKile 4. rubra coYered tKe larJeVt VXrIace area in tKe KerE la\er, wKicK con¿rPV 
tKat tKiV VSecieV iV VSread continXoXVl\ in tKe IoreVt diVtrict¶V VtandV. ,n tKe Grotniki )oreVt ,nVSectorate, 4. rubra occurred 
PoVt IreTXentl\ in VtandV oI tKe tKird aJe claVV, wKereaV in tKe Głowno )oreVt ,nVSectorate VtandV oI tKe IoXrtK aJe claVV Kad tKe 
KiJKeVt rate oI occXrrence. 7Ke IoreVt KaEitat in wKicK 4. rubra achieved the highest prosperity index is a moderately humid 
mixed coniferous forest.

Keywords: nortKern red oak, Vtand la\erV, coYer claVV, IoreVt KaEitat t\Se, SroVSerit\ inde[

1. Introduction

1ortKern red oak (Quercus rubra), Elack cKerr\ (Prunus
serotina) and false acacia (Robinia pseudoacacia) are the 
most common alien tree species in Poland’s forests (chmura 
2004� &zereSko 200�� Gazda, $XJXVt\nowicz 2012). 7Ke\ 
occur in both managed and protected forests, especially in 
deJraded or tranVIorPed KaEitatV ($daPowVki et al. 2002� 
&KPXra 2004� 0atXVzkiewicz et al. 2007� Gazda, $XJXVt\no�
wicz 2012� :oziwoda et al. 2014E). ,ncidence oI alien wood\ 
species in forest ecosystems is most often perceived as a threat 
to natiYe SK\tocoenoVeV and EiodiYerVit\ (.ryl 1���� 6zwa�
Jrz\k 2000� .oKli et al. 200�� 5ieSãaV, 6traiJ\tҿ 200�� 7okar�
Vka�GXzik et al. 2012� &KPXra 2013� :oziwoda et al. 2014a). 
hence, data on aliens and monitoring of their populations are 
crucial in the assessment of impacts of invasive species on 

IoreVt ecoV\VtePV (Gazda 2012� &KPXra 2013� :oziwoda et 
al. 2014E). ,n Poland, nortKern red oak Q. rubra l. used to 
Ee Slanted aV adPi[tXre in tKe 1�00V–1�00V, Painl\ Ior tKe 
purpose of increasing timber production and forest species 
richness in our region. now, 200 years after the introduction, 
nortKern red oak treeV occXr tKroXJKoXt Poland¶V IoreVtV, and 
in VoPe areaV, tKe\ IorP VinJle�VSecieV VtandV. 7Ke KiVtor\ oI 
the introduction of Q. rubra into Poland’s forests was studied 
E\ :oziwoda et al. (2014E) witK tKe XVe oI data on tKe aJe oI 
forest stands compiled by the information system of Polish 
state Forests (silP). 

currently, in the state Forests, tree stands with northern 
red oak aV a doPinant or adPi[tXre VSecieV coYer altoJetKer 
14,300 ha, which is 0.16% of the total forest area managed by 
the state Forests national Forest holding. at the same time, 
silP data indicates more than 80,000 Q. rubra sites docu�
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mented in all the regional Directorates of state Forests. this 
con¿rPV wideVSread occXrrence oI Q. rubra in Poland’s fo�
reVtV, alVo reSorted E\ :oziwoda et al. (2014E). 7Ke SaSer 
by these authors provides information on the area covered by 
nortKern red oak in diIIerent reJionV oI tKe coXntr\ and data 
on Q. rubra proportions in regional forests as well as those on 
tKe aJe and KaEitatV oI tKe VtandV witK nortKern red oak.

generally, Q. rubra is most abundant in the southern and 
western parts of Poland, where solid stands of this species 
are often observed on the areas larger than 5 ha. Forest stands 
in southern provinces show the highest shares of northern 
red oak, tKat iV, 6ileVia, LeVVer Poland, 2Sole ProYince and 
Lower 6ileVia (1.04�, 0.�6�, 0.3�� and 0.2��, reVSectiYe�
ly). in central Poland, the average percentage of Q. rubra in 
the state Forests ranges from 0.11% to 0.16%, except for the 
àydĨ ProYince (0.23�) (:oziwoda et al. 2014E). 7Ke coP�
SariVon oI data on tKe SreVent�da\ occXrrence oI Q. rubra 
and tKat in tKe Pid�1�00V carried oXt E\ BiałoEok and &K\�
larecki (1�6�) VKowed a JradXal increaVe in nortKern red oak 
JrowinJ area in Poland (Gazda, $XJXVt\nowicz 2012).

Potential Eene¿tV and riVkV EecaXVe oI non�natiYe wood\ 
species in Poland’s forests have been argued for more than 20 
\earV (.ryl 1���� Danielewicz 1��3� 6zwaJrz\k 2000� .oKli 
et al. 200�� Danielewicz, :iatrowVka 2014� =XEkowicz 2012� 
Kuc et al. 2012; chmura 2013). notwithstanding the issues 
already addressed, according to the data of the institute of 
nature conservation (the Polish academy of sciences), the 
status of Q. rubra in Poland can be described as follows: nor�
tKern red oak occXrV aV an alien VSecieV on Pore tKan 1,000 
sites all over the country, with specimen numbers ranging 
from a few to great numbers in solid stands, and its population 
KaV Eeen JradXall\ increaVinJ (KttS://www.ioS.krakow.Sl/iaV/
JatXnki/142). ,n tKe dataEaVe oI tKe (XroSean and 0editer�
ranean Plant Protection 2rJanization ((PP2), Q. rubra has 
Eeen claVVi¿ed aV a PediXP inYaViYe Slant in (XroSe, takinJ 
into account its spread capacity and ability to build dense en�
during populations (http://www.noBanis.org). in Poland’s 
forests, both protected and managed, natural regeneration of 
Q. rubra KaV Eeen Pore and Pore oEVerYed (Gazda, 6zlaJa 
200�� Gazda, )iMała 2010, )\ałkowVka et al. 201�). $ll tKe 
aforementioned facts draw attention to the necessity to un�
dertake VtXdieV on d\naPicV oI Q. rubra spread in our forests. 
When compared to protected forests, those managed seem 
to be more vulnerable to Q. rubra expansion, because as a 
general rule, woody alien species are introduced into forests 
because of human activities aiming at economic gains.

7Ke Pain oEMectiYe oI tKe SreVent VtXd\ waV to aVVeVV Q. 
rubra expansion in central Poland’s managed forests and to 
deterPine tKe Vize oI tKe area oI natXral reJeneration oI tKiV 
alien VSecieV at a IoreVt diVtrict leYel. 7Ke Grotniki )oreVt 
District was chosen as a study area, for the reason that in 
tKe 1�00V, nortKern red oak in diIIerent IoreVt KaEitatV was 

abundantly planted. the study also included an attempt to 
determine forest habitats with the highest rate of Q. rubra 
VSread. 7Ke reVearcK condXcted reSreVentV tKe ¿rVt VteS oI 
tKe PonitorinJ SroJraPPe on tKiV alien VSecieV Xndertaken 
in Poland’s managed forests.

2. Methods

7Ke Grotniki )oreVt DiVtrict iV VitXated in tKe central Sart 
oI tKe 5eJional Directorate oI 6tate )oreVtV in àydĨ. 7Ke 
eaVtern Sart oI tKe DiVtrict iV located in tKe :znieVienia 
àydzkie reJion, weVtern (in tKe :\Vocz\zna àaVka reJion) 
and nortKern (in tKe 5ywnina BłoĔVka reJion). ,n tKe DiV�
trict, rust soils (68.6%) prevail; however, substantial propor�
tionV oI SodzolV (12.��) and Jle\ VoilV (�.���) alVo occXr. 
Fresh (moderately humid) forest sites (82.67%) prevail. Wet 
sites comprise 14.81%, and the percentage of other forest 
ViteV iV TXite VPall (EoJ ViteV, 1.4��� Àood ViteV, 0.�4�� 
arid sites, 0.23%). in total, deciduous forest sites comprise 
�0.0�� oI tKe Grotniki )oreVt DiVtrict area, and coniIeroXV 
IoreVt ViteV 4�.���. 7Ke SroSortionV oI IoreVt Vite t\SeV are 
aV IollowV: Pi[ed 32.7�� oI IreVK decidXoXV IoreVt, 2�.1�� 
oI Pi[ed IreVK coniIeroXV IoreVt, 13.3�� oI IreVK coniIeroXV 
IoreVt, �.34� oI IreVK decidXoXV IoreVt, 6.�0� oI Pi[ed wet 
coniIeroXV IoreVt and �.�4� oI Pi[ed wet decidXoXV Ior�
eVt. $ Yariet\ oI IoreVt Vite t\SeV PakeV tKe Grotniki )oreVt 
District an exceptional area for studying Q. rubra spread. 
)oreVtV eVtaEliVKed on SoVt�aJricXltXral landV coYer �,700 
ha, which amounts for almost 40% of the District’s forests. 
:itKin tKe Grotniki ,nVSectorate, SoVt�aJricXltXral VoilV con�
VtitXte 47�, and in tKe Głowno ,nVSectorate, 2��. ,n tKe 
species composition, scots pine dominates, which covers 
about 80% of the total area of the District studied (Forest 
Management Plan 2013 – Plan Urządzenia Lasu 2013).

7Ke Grotniki )oreVt DiVtrict dataEaVe coPSriVinJ inIorPa�
tion on 1,473 forest segments with Q. rubra was built based 
on the silP records. each segment was evaluated with regard 
to Q. rubra cover in the following forest layers: young natural 
regeneration in the herb layer, understory (undergrowth and 
shrub layer) and canopy (tree layer). the evaluation was car�
ried out diagonally between two points 50 m apart (or 100 m 
in the case of larger Q. rubra segments). the assessment area 
comprised forest layers within sight of the examiner. Q. rubra 
cover was expressed as the percentage (whole numbers). in 
each of the segments, at least three assessment points were 
deViJnated (in larJer VeJPentV, Pa[iPXP VeYen). )ield workV 
were performed in the period of august–november 2014.

For all the segments studied, the mean values of Q. rubra 
cover (area of its occurrence in the forest layers examined) 
were computed. on the basis of the results obtained, ZRQr 
index of natural Q. rubra regeneration was calculated, which 



34 D. Głowacki et al. / Leśne Prace Badawcze, 2016, Vol. 77 (1): 32–41

depicts the actual area (ha) covered by naturally spreading 
young generation of Q. rubra. ZRQr index values were ob�
tained as the products of multiplication of the area (ha) of 
a given segment and the mean value of Q. rubra cover (% 
expressed as decimal value) within this very segment. ana�
loJoXV calcXlationV concerninJ tKe actXal area taken XS E\ 
Q. rubra in XnderVtor\ and tKe total crown SroMection area oI 
this species in the District’s stands were performed.

7Ke anal\ViV oI tKe occXrrence oI nortKern red oak in diIIe�
rent IoreVt la\erV deSendinJ on Vtand�Vite conditionV inclXded 
data on the type of forest site and stand age obtained from 
tKe cXrrent )oreVt 0anaJePent Plan oI tKe Grotniki )oreVt 
DiVtrict. 7Ke reVXltV were SreVented in ¿JXreV SreSared VeSa�
ratel\ Ior Grotniki and Głowno ,nVSectorateV, Vo aV to Eetter 
illustrate spatial distribution of Q. rubra within the area of the 
District. the forest sites with minor incidence of this species 
were not incorSorated in tKe ¿JXreV SreVented in tKe SaSer.

Dynamics of Q. rubra spread in different forest habitats was 
evaluated with the use of the species prosperity index (WP) 
developed for the present study as the following quotient:

WP = ZRQr / UTSL 

where
ZRQr is the proportion of the area covered by Q. rubra in 
a forest habitat in the total area covered by this species in a 
given inspectorate (%),
UTSL is the proportion a forest habitat area in the total forest 
area in a given inspectorate.

WP index was computed for lower stand layers, that is, 
young natural regeneration, undergrowth and brush layers in 
all tKe IoreVt ViteV in tKe Grotniki and Głowno ,nVSectorateV. 
it was concluded that the obtained index value above 1 de�
noted good site conditions for Q. rubra growth and spread. 
at the same time, it was assumed that planted in the past 
nortKern red oakV and now oEVerYed in tKe canoS\ (tree 
layer) were the main producers of seeds, whereas young spe�
cimens in the lower forest layers (irrespective of their origin 

– Slanted or VelI�Vown) woXld Ee SreVXPaEl\ inYolYed in
seed dispersal in the future. therefore, the proportion of Q. 
rubra in the undergrowth and brush forest layers was also 
reÀected on in tKe aVVeVVPentV oI tKiV VSecieV VSread witKin 
the District. all the calculations were performed using Mi�
crosoft excel software 2010.

3. Results

,n tKe Grotniki )oreVt DiVtrict, tKe VeJPentV witK nortKern 
red oak coPSriVed 4,�4�.�6 Ka, tKat iV, 33� oI tKe total area 
oI tKe DiVtrict. ,n tKe Grotniki and Głowno ,nVSectorateV,
3,447.7� Ka and 1,3��.11 Ka oI tKe VeJPentV were e[aPined, 
reVSectiYel\. 7Ke PaMorit\ oI VtandV witK Q. rubra occurred 
in tKe )oreVt 6XE�diVtrict : .rzePieĔ (�20 Ka), 6PXlVko (6�2 
Ka), Głowno (�67 Ka) and &Krośno (�66 Ka) ()iJ. 1).

in both inspectorates, Q. rubra occurred in all stand layers 
(Figs. 2 and 3), usually concurrently in the herb, undergrowth, 
brush and tree layers (20–30% ubiquitously). in both inspecto�
rates, forest segments with Q. rubra were most often situated 
in fresh mixed deciduous and fresh mixed coniferous habitats. 
,n tKe Grotniki ,nVSectorate, a conVideraEle SroSortion oI Q. 
rubra in fresh coniferous forest habitat was also observed (Fig. 
2). in general, within the area of the entire District, Q. rubra 
waV oEVerYed in Piddle�aJed and older VtandV: in tKe Grotniki 
inspectorate, mostly in the stands of third age class, and in the 
Głowno ,nVSectorate, in tKoVe oI IoXrtK aJe claVV ()iJ. 4). $t 
the same time, within the whole examined area, Q. rubra was 
Kardl\ eYer oEVerYed in IoreVt VtandV oI ¿rVt claVV oI aJe.

the calculated ZRQr inde[eV VKowed tKat in tKe Grotniki 
inspectorate, Q. rubra took XS 62�.1� Ka in tKe tree la\er, 
wKereaV in tKe Głowno ,nVSectorate, 21�.10 Ka. ,n tKe Grot�
niki ,nVSectorate and Głowno ,nVSectorate taken aV a wKole, 
Q. rubra areaV in XnderJrowtK and ErXVK la\erV were ��7.13 
and 230.46 ha, respectively. Q. rubra young natural rege�
neration occXrred on 6�6.67 Ka in tKe Grotniki ,nVSectorate 
and 2�0.1� Ka in tKe Głowno ,nVSectorate.

Figure 1. The area of stands with Q. rubra in particular 
forest sub-districts in Grotniki and Głowno Inspectorates. 
Numbers of forest sub-districts in Grotniki Forest 
Inspectorate: 1 – Smulsko, 2 – Bełdów, 3 – Chrośno, 4 – 
Krzemień, 5 – Zimna Woda, 6 – Chociszew, 7 – Sokolniki, 
8 – Zgierz and in Głowno Forest Inspectorate: 9 – 
Szczawin, 10 – Wole Błędowa, 11 – Głowno, 12 – Polesie, 
13 – Gieczno
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the values of species prosperity index (WP), calculated se�
parately for forest habitats in the two inspectorates examined, 
are presented in tables 1 and 2. With regard to young natural 
regeneration of Q. rubra in both inspectorate, the highest WP 
values were obtained in fresh mixed coniferous forest (1.88 
in Głowno and 1.2� in Grotniki). ,n tKe Głowno ,nVSectorate, 
WP values above 1 were also obtained in the following sites: 
IreVK decidXoXV IoreVt (1.27), IreVK coniIeroXV IoreVt (1.0�) 

and IreVK Pi[ed decidXoXV IoreVt (1.0�). ,n tKe Grotniki ,n�
spectorate, the WP value was above 1 only in fresh deciduous 
forest (1.06). in both inspectorates, the highest WP values 
concerning Q. rubra in forest understory were obtained in 
IreVK Pi[ed coniIeroXV IoreVt (1.76 in Głowno  and 1.34 in 
Grotniki). $t tKe VaPe tiPe, in tKe Głowno ,nVSectorate, WP 
values were higher than 1 also in fresh coniferous forest and 
fresh mixed deciduous forest (1.25 and 1.10, respectively).

* explanations of forest habitat type see table 1, 2.
Figure 2. area of forest subcompartments with Q.rubra of different cover class in crown layer, undergrowth and shrub layer and natural seedling 
on cKoVen IoreVt KaEitat t\SeV in Grotniki and Głowno )oreVt ,nVSectorateV. &oYer claVVeV: 1 – 10�, 2 – 20�, 3 – 0�, 4 – 40�, � – �0�, !� – 
more than 50%
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4. Discussion

in Poland, the issue of occurrence of alien woody species 
in IoreVtV KaV Eeen addreVVed in JeoEotanical VtXdieV (0atXVz�
kiewicz et al. 2007� 7okarVka�GXzik 200�� 0\śliw\ 2014) aV 
well aV tKoVe on SK\tocoenoViV deJradation (.ryl 1���� &KPX�
ra 2013). a number of alien species most often occurring in 
Poland¶V IoreVtV KaYe Eeen deVcriEed in VSeci¿c reSortV on in�
YaViYe VSecieV VSread (Gazda, $XJXVt\nowicz 2012� :oziwoda 
et al. 2014b), based on silP database that comprises compre�

hensive information on Poland’s forests – compiled in line with 
forest management methodology included in the formal Forest 
Management guidelines (Instrukcja Urządzania Lasu).

according to the forest appraisal data (age class area, do�
Pinant VSecieV), in tKe Grotniki )oreVt DiVtrict, tree VtandV 
witK SreYailinJ nortKern red oak coYer 13.�� Ka in tKe Grot�
niki ,nVSectorate and onl\ 3.3� Ka in tKe Głowno ,nVSec�
torate, tKat iV, 0.1�� and 0.06� oI tKe VXE�diVtrictV¶ areaV, 
respectively (Forest Management Plan as of 1.01.2014). 
2n tKe EaViV oI  tKe 6,LP data, Gazda and $XJXVt\nowicz 

Figure 3. area of forest subcompartments with Q.rubra of different cover classes in crown layer, undergrowth and shrub layer and natural 
VeedlinJ in VtandV oI  diIIerent aJe claVVeV in Grotniki and Głowno )oreVt ,nVSectorateV. &oYer claVVeV: 1 – 10�, 2 – 20�, 3 – 30�, 4 – 40�, 
� – �0�, !� – Pore tKan �0�
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(2012) estimated the area of solid Q. rubra stands in every 
Sart oI Poland¶V 6tate )oreVtV aV 3,�00 Ka. $V Vaid E\ :o�
ziwoda et al. (2014E), witKin tKe 6tate )oreVtV, VtandV witK 
Q. rubra as a dominant or admixture species cover in total 
14,300 ha, and their proportion in the forest cover is no 
more than 0.16%. in view of the aforementioned statistics, 
Q. rubra reVoXrceV in tKe Grotniki )oreVt DiVtrict reSreVent 
the countrywide average.

:itKin tKe Grotniki )oreVt DiVtrict area, 1,473 IoreVt VeJ�
ments with Q. rubra occurring in forest herb layer, under�
story and canopy were examined. the results of the surveys 
carried out in the segments showed a real picture of the oc�
currence of this species at a level of the studied District. it 
waV IoXnd tKat tKe VeJPentV witK nortKern red oak coYered 
4,845.86 ha, that is, 33% of the District’s entire area. When 

compared to the average in the state Forest, the value obta�
ined is sixfold higher. according to the silP data, Q. rubra 
forest segments in total constitute

�� oI tKe 6tate )oreVtV area (Gazda, $XJXVt\nowicz 
2012). $t tKe VaPe tiPe, Gazda and $XJXVt\nowicz (2012) 
reported that Q. rubra occurs most frequently (77% seg�
ments) as individual trees or small groups. the paper by 
these authors also includes the maps of Q. rubra occurrence 
in the forest layers (tree, brush, undergrowth and young na�
tural regeneration) at a forest district level. these show that 
nortKern red oak coPPonl\ occXrV in KiJKer IoreVt la\erV 
and is observed in the herb layer only in some forest districts 
– mainly in western and southern parts of Poland.

,n tKe IoreVt VeJPentV e[aPined in tKe Grotniki )oreVt 
DiVtrict, nortKern red oak waV oEVerYed in all tKe IoreVt la\�

Table 1. Prosperity index (WP) of natural regeneration of Q.rubra on YarioXV IoreVt KaEitat t\SeV in Grotniki and Głowno )oreVt ,nVSectorateV. 
explanations of abbreviations: TSL – forest habitat type, ZRQr – share of area with Q.rubra on forest habitat types, UTSL – share of forest 
habitat types in inspectorate's forest area.

seedlings Forest inspectorate Forest inspectorate 

TSL
ZRQr 
(%)  

UTSL 
(%)

WP
ZRQr 
(%)

UTSL
(%)

WP

Bśw
Mhc

8.15 10.50 0.78 1�.6� 18.01 1.0�

Bw
hc

0.07 0.26 0.28 1.04 2.16 0.48

BMśw
MhMc

42.58 33.2� 1.28 37.4� 1�.�� 1.88

BMw
hMc

1.40 1.84 0.76 7.44 15.00 0.50

LMśw
MhMD

40.56 38.11 1.06 25.53 24.26 1.05

LMw
hMD

0.31 3.63 0.0� 2.01 �.64 0.21

LMb
BMD

0.00 0.11 0.01 0.00 0.04 0.00

Lśw
MhD

6.87 10.23 0.67 6.73 5.30 1.27

Lw
hD

0.02 0.3� 0.06 0.03 1.�� 0.01

Ol
aB

0.02 0.82 0.02 0.04 1.51 0.03

OlJ
aas

0.02 0.70 0.03 0.00 1.06 0.00

* Mhc – Moderately humid coniferous Forest; hc – humid coniferous Forest; MhMc – Moderately humid Mixed coniferous Forest; hMc – humid 
Mixed coniferous Forest; MhMD – Moderately humid Mixed Deciduous Forest; hMD – humid Mixed Deciduous Forest; BMD – Bog Mixed Deciduous 
)oreVt� 0+D – 0oderatel\ +XPid DecidXoXV )oreVt� +D – +XPid DecidXoXV )oreVt� $B – $lder BoJ )oreVt� $$6 – $VK�alder 6treaPVide )oreVt.
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ers examined, and usually, it occurred concurrently in the 
tree, brush, undergrowth and herb layers. the largest area 
waV taken XS E\ tKe \oXnJeVt Q. rubra generation – spread�
ing out spontaneously. hence, in all the forest segments 
witK nortKern red oak in KiJKer IoreVt la\erV, tKe SroceVV oI 
itV natXral reJeneration KaV alVo Eeen onJoinJ. 7akinJ into 
conVideration tKe area taken XS E\ Q. rubra in the District 
oEVerYed (one�tKird oI tKe total area), tKe KiJK SroSortion oI 
this species is worth considering. the actual area covered by 
the alien youngest generation can be even larger, as the seg�
PentV Parked in 6,LP dataEaVe were onl\ e[aPined. Gazda 
and )iMała (2010) oEVerYed Q. rubra natural regeneration in 
tKe 1ieSołoPice )oreVt alVo in tKe VtandV wKere tKiV VSecieV 
was not found in the canopy. on moderately fertile forest 
sites in lithuania, numerous young Q. rubra specimens 

were observed 100 m from parental stands and individual 
VeedlinJV eYen IXrtKer (6traiJ\tp, äalkaXVkaV 2012). 7KXV, 
similar patterns of natural regeneration spread can be ex�
Sected witKin tKe area oI tKe Grotniki )oreVt DiVtrict aV well.

,n tree VtandV oI tKe Grotniki )oreVt DiVtrict, a non�XniIorP 
distribution of Q. rubra young natural regeneration (average 
proportion in the segments examined: 20%) was observed. as 
Q. rubra VeJPentV take XS one�tKird oI tKe total IoreVt area in 
the District, it was assumed that the youngest generation com�
prised about 6.6%. such abundant natural regeneration of alien 
species observed in managed forests is not unusual in view of 
studies carried out in other regions of europe. considerably 
KiJK SoSXlationV oI nortKern red oak \oXnJ VSeciPenV were 
recorded in germany and France, both in lowland and highland 
areaV (6teiner et al. 1��3� Vor 200�� 0aMor et al. 2013). <oXnJ 

Table 2. Prosperity index (WP) of understory of Q.rubra (XnderJrowtK and VKrXE la\er) on YarioXV IoreVt KaEitat t\SeV in Grotniki and 
Głowno )oreVt ,nVSectorateV. ([SlanationV oI aEEreYiationV: TSL – forest habitat type, ZRUQr – share of stands with Q.rubra on forest 
habitat types, TSL – share of forest habitat types in inspectorate's forest area. 

Understory Forest inspectorate Forest inspectorate 

TSL
ZRQr 
(%)  

UTSL 
(%)

WP
ZRQr
(%)

UTSL
(%)

WP

Bśw
Mhc

10.52 10.50 1.00 22.57 18.01 1.25

Bw
hc

0.14 0.26 0.53 1.45 2.16 0.67

BMśw
MhMc

44.45 33.2� 1.34 35.04 1�.�� 1.76

BMw
hMc

1.25 1.84 0.68 8.24 15.00 0.55

LMśw
MhMD

37.33 38.11 0.�� 26.67 24.26 1.10

LMw
hMD

0.26 3.63 0.07 1.42 �.64 0.15

LMb
BMD

0.00 0.11 0.00 0.00 0.04 0.00

Lśw
MhD

�.�4 10.23 0.58 3.�� 5.30 0.75

Lw
hD

0.05 0.3� 0.13 0.06 1.�� 0.03

Ol
aB

0.04 0.82 0.05 0.58 1.51 0.38

OlJ
aas

0.01 0.70 0.02 0.00 1.06 0.00

* Mhc – Moderately humid coniferous Forest; hc – humid coniferous Forest; MhMc – Moderately humid Mixed coniferous Forest; hMc – humid 
Mixed coniferous Forest; MhMD – Moderately humid Mixed Deciduous Forest; hMD – humid Mixed Deciduous Forest; BMD – Bog Mixed Deciduous 
)oreVt� 0+D – 0oderatel\ +XPid DecidXoXV )oreVt� +D – +XPid DecidXoXV )oreVt� $B – $lder BoJ )oreVt� $$6 – $VK�alder 6treaPVide )oreVt.
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natural regeneration of Q. rubra was unevenly distributed in 
forest stands observed in germany; however, in some regions, 
dense vegetation carpets were observed. average seedling den�
sity observed by Vor (2005) was 20 specimens/m2, and that 
reSorted E\ 0aMor at al. (2013) waV 24 VSeciPenV/P2. in Fran�
ce, Q. rubra seedlings formed even more dense cover, ranging 
from 21 to 40 specimens/m2 (6teiner et al. 1��3).

in Poland, detailed studies on natural regeneration of alien 
woody species in managed forests were carried out on circu�
lar SlotV in tKe 1ieSołoPice )oreVt (VoXtKern Poland) (Gazda, 
6zlaJa 200�� Gazda, )iMała 2010). 7Ke PetKodoloJ\ XVed in 
this study was different from that used in the present study; 
therefore, only approximate comparison could be performed. 
nonetheless, the results obtained by the authors cited highlight 
interesting aspects of Q. rubra VSread. 1ortKern red oak (\oXnJ 
natural regeneration and mature trees) was the most abundant 
alien species in wet deciduous forest habitats (northern complex 
of the Forest), in terms of population and site numbers observed 
in 1�are circXlar SlotV. 2n tKe otKer Kand, in coniIeroXV Pi[ed 
forest (southern complex), natural Q. rubra regeneration was 
observed only in 1 in 10 plots examined, and no mature trees of 
this species were found in the canopy surveyed within the area 
oI tKe VtXd\ SlotV (Gazda, )iMała 2010). ,n tKe 1ieSołoPice )or�
est, Q. rubra young natural regeneration and undergrowth are 
most often observed in the stands with single or a few mature 
trees of this species. Within the plots surveyed, Q. rubra natu�
ral regeneration under same species mature trees comprised up 
to VeYeral dozen VSeciPenV, and tKeVe were tKe \oXnJeVt treeV 
onl\ (Gazda, )iMała 2010). 6tXdieV E\ otKer aXtKorV VKowed tKat 
O. rubra young natural regeneration deteriorate in solid paren�
tal stands, and therefore, brush layer of this species is almost 
neYer oEVerYed in Volid Sarental VtandV (Bellon et al. 1�77� -a�
worVki 1���). ,n tKe Grotniki )oreVt DiVtrict, tKe SroSortion oI 
IoreVt VtandV witK doPinant nortKern red oak waV diPinXtiYe, 
and generally, the species occurred as admixture. according to 
tKe SreVent knowledJe, VXcK VtatXV VXSSortV IXrtKer VSreadinJ 
of Q. rubra throughout forest stands.

,n tKe Grotniki ,nVSectorate, Q. rubra occurred most frequ�
ently in the stands of the third class of age in all the forest layers 
e[aPined, wKereaV in tKe Głowno ,nVSectorate, it occXrred in 
the stands of the fourth class of age. in such stands, northern 
red oak VKowV KiJK intenVit\ oI Veed SrodXction, Iollowed E\ 
the development of numerous seedlings. the occurrence of Q. 
rubra young specimens in the herb layer does not assure the in�
cidence of this species in expected mature stands; nevertheless, 
it increases species chances to survive (e.g. in case of disturban�
ces because of strong winds or pest infestations). Furthermore, 
dense young natural regeneration of this alien species supports 
itV endXrance, aV it KoldV Eack tKe deYeloSPent oI natiYe ErXVK 
and tree VSecieV (BzdĊJa et al. 2012).

,n Poland, nortKern red oak waV Slanted on a Yariet\ oI 
soils: from dry and unfertile coniferous to rich deciduous sites 

inclXdinJ ÀoodSlainV. $ccordinJ to 6,LP data, tKe PaMorit\ oI 
SreVent�da\ IoreVt VtandV witK Q. rubra grow on the following 
forest sites: fresh mixed deciduous forest, mixed coniferous 
IoreVt and IreVK decidXoXV IoreVt (:oziwoda et al. 2014E). 
,n tKe Grotniki )oreVt DiVtrict, IoreVt VeJPentV witK Q. rubra 
were located mainly in fresh mixed deciduous and mixed 
coniIeroXV VtandV. ,n tKe Głowno ,nVSectorate, tKe VeJPentV 
with Q. rubra were also recorded in fresh coniferous stands. 
Both the age structure and site characteristics of the stands 
with Q. rubra indicate that these forests were established 
on SoVt�aJricXltXral VoilV aIIoreVted later tKan tKe \ear 1�4� 
(after the World War ii). in fact, almost 40% of forests in the 
Grotniki )oreVt DiVtrict Jrow on SoVt�aJricXltXral landV. 6XcK 
habitats are especially vulnerable to invasive alien species, 
considering soil degradation and biodiversity reduction – lar�
gely attributable to unnaturally stimulated succession because 
oI KXPan actiYit\ (6ierota, =acKara 2011),

one of the aims of the present study was to identify forest 
habitats with the highest rate of spontaneous spread of Q. rubra. 
Methodological obstacles during the assessment of natural re�
generation of this species were connected with the fact that at 
¿rVt, Jreat aEXndance oI Q. rubra seedlings in the herb forest 
layer most often declines with time. Under the conditions of the 
present study, it was not possible to distinguish which parts of 
the undergrowth and brush layers had been planted and which 
had regenerated naturally. however, regardless of their origin, 
Q. rubra young trees are a potential source of future seeds and 
offshoots, and that is why, the species prosperity index WP 
was calculated for trees in the lower stand layers. the highest 
WP values were obtained in fresh mixed coniferous forest in 
all the layers observed (herb, undergrowth and brush layers). 
+iJKer inde[ YalXeV were oEtained in tKe Głowno ,nVSectorate. 
in view of the results obtained, it can be concluded that fairly 
fertile and moderately wet habitats offer the best conditions for 
tKe deYeloSPent and VSread oI nortKern red oak. 7Ke lack oI 
competitors can be a favourable factor in the development Q. 
rubra seedlings under the conditions of fresh mixed coniferous 
forest. another habitat vulnerable to Q. rubra spread was fresh 
mixed deciduous forest, where the WP value obtained was hi�
gher when compared to other forest segments with Q. rubra. 
$dditionall\, in tKe Głowno ,nVSectorate, tKe WP values obta�
ined were higher than 1 in the undergrowth and brush layers of 
fresh coniferous forest.

7akinJ into accoXnt conditionV oI tKe )oreVt DiVtrict Grot�
niki, tKe SroSortion oI nortKern red oak in tKe Grotniki ,nVSec�
torate (38% of the total forest inspectorate area) was larger 
tKan tKat in tKe Głowno inVSectorate (2� �). 1eYertKeleVV, Q. 
rubra VSread in tKe VXE�diVtrict Głowno waV coPSaratiYel\ 
Pore e[tended. ,n tKe Grotniki inVSectorate, aIIoreVted SoVt
�aJricXltXral landV conVtitXte alPoVt �0�, and tKe SreVent�da\ 
proportion of Q. rubra in the canopy indicates that in the past, 
this species was an important admixture species in afforested 
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areaV. $EXndant occXrrence oI nortKern red oak on deJraded 
sites indicates favourable conditions for its spread. on the 
otKer Kand, in tKe Grotniki ,nVSectorate, tKe area taken XS E\ 
Q. rubra young natural regeneration calculated with reference 
to the proportion of Q. rubra mature trees (producing seeds) 
waV VPaller (�.3�) wKen coPSared to tKat (14.2�) in tKe 
Głowno ,nVSectorate (witK 2�� aIIoreVted SoVt�aJricXltXral 
lands). in view of the aforesaid differences, it is quite possible 
that a higher proportion of coniferous forest sites along with a 
Jreater diYerVit\ oI IoreVt KaEitatV in tKe Głowno ,nVSectorate 
(table 1) supported enhanced spread of Q. rubra.

in closing,  one more aspect of the existence of woody 
alien VSecieV in IoreVtV VKoXld Ee Xnderlined. ,n tKe Grotniki 
)oreVt DiVtrict, tKe KiJKeVt SroSortion oI nortKern red oak 
was observed in fresh mixed deciduous or fresh mixed co�
niferous forests. these are habitats where a variety of native 
tree species can successfully form the undergrowth forest 
layer as well as play a role of admixture species. eutrophi�
cation of forest ecosystems – recently increasing in Poland 
– enhances the growth of deciduous tree species. in the me�
antiPe, tKe SreVence oI nortKern red oak in tKe lower IoreVt 
la\erV can eIIectiYel\ Kinder tKe SroceVV. 6tar¿nJer et al. 
(2003) showed plant biodiversity loss in forests with alien 
woody species in understory vegetation. even though de�
creased plant biodiversity has no direct effect on economic 
forest productivity, it plays an important role in biological 
resilience of forest communities.

5. Conclusion

7Ke reVXltV oI tKe VtXd\ VKowed tKat in tKe Grotniki )oreVt 
District, Q. rubra occXrred on one�tKird oI tKe DiVtrict¶V area 
as a vital component of all stand layers. the largest areas of 
tKe inVSectorateV (Grotniki and Głowno) were taken XS E\ Q. 
rubra young natural regeneration, which indicates spontaneous 
VSread oI tKiV VSecieV in tKe DiVtrict. 7Ke area taken XS E\ Q. 
rubra young natural regeneration calculated with reference to 
the proportion of Q. rubra mature trees (producing seeds) in 
tKe Grotniki and Głowno inVSectorateV waV �.3� and 14.2�, 
reVSectiYel\. 1ortKern red oak VKowed tKe KiJKeVt YalXeV oI 
prosperity index (WP) in fresh mixed coniferous forest in both 
young natural regeneration and understory vegetation (under�
growth and brush layers). higher WP values were observed in 
XnderVtor\ YeJetation in tKe Głowno ,nVSectorate wKen coP�
Sared to tKe Grotniki ,nVSectorate. ,t VeePV tKat Iairl\ Iertile 
and, at the same time, moderately wet forest habitats offer opti�
mal conditions for Q. rubra VSread. 7akinJ into conVideration 
the age structure of stands as well as a variety of forest habitats 
in tKe )oreVt DiVtrict Grotniki, an increaVe in tKe nortKern red 
oak SroSortion can Ee e[Sected. ,n Yiew oI cXrrent knowledJe, 
enhanced spread of invasive alien species can disturb and di�

minish plant communities in forest ecosystems. this problem 
concerns not only forest stands with Q. rubra as a dominant or 
admixture species in state Forest (according to silP database – 
in total 14,300 Ka, :oziwoda et al. 2014E). 7Ke reVXltV oEtained 
on tKiV alien VSecieV in tKe )oreVt DiVtrict Grotniki indicate an 
increasingly challenging problem.
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