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ZMIANY ROŒLINNOŒCI
NA SIEDLISKACH HYDROGENICZNYCH

VEGETATION CHANGES ON THE HYDROGENIC HABITATS

Abstract. Surveys of ground layer vegetation are reliable tool for spatial and

temporal variation monitoring of forest environment. Vegetation dynamics of

forest wetlands communities were studied by re-sampling of phytosociological

records in the 1960`s-1970`s in the Bialowieza Forest. The study concerned the

following forest plant communities: Ledo-Sphagnetum magellanici, Sphagno-

Betuletum pubescentis, Thelypterido – Betuletum pubescentis, Sphagno

girgensohnii-Piceetum, Ribeso nigri-Alnetum, Circaeo-Alnetum, those occu-

rred in Bia³owie¿a National Park`s strict reserve (BNP) and nature reserves:

Wysokie Bagno, Michnówka, G³êboki K¹t.

The Ledo-Sphagnetum magellanici and Sphagno-girgensohnii-Piceetum com-

munity had the same sample plots where a breast high diameter of tree species

and number of brush and tree species with high shorter than 1.3 m were meas-

ured. The ordination methods (DCA) made the model of vegetation changes ac-

cording to main environmental gradients possible.

It is demonstrated that with the ecological indicator value every site hase a

lower value of moisture soil indicator than it was in the past besides Circaeo-

Alnetum. The soil fertility did not increase only in Ribeso nigri-Alnetum and

Circaeo-Alnetum habitat.

The broadleaves species share, especially birch and alder, increased in Ledo-

Sphagnetum magellanici and Sphagno girgensohnii-Piceetum association. The

obtained results indicate changes in water conditions and in fertility of hydro-

genic habitats, although those changes were not occurred in every community

in the same level.

Key words: natural succession, vegetation science, forest wetlands, Bia³owie¿a

Forest.
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1. WSTÊP

Dynamika roœlinnoœci na siedliskach hydrogenicznych, tj. bagiennych i ³ê-
gowych, jest stosunkowo ma³o poznanym zagadnieniem w ekologii lasu. W leœ-
nictwie siedliska te nastrêcza³y szereg problemów gospodarczych, a zainteresowanie
koncentrowa³o siê g³ównie na ich uproduktywnianiu przez melioracje wodne, z
pominiêciem ich znaczenia przyrodniczego.

Ostatnio coraz czêœciej spotyka siê w literaturze opisy dynamiki roœlinnoœci i
drzewostanu na siedliskach hydrogenicznych (Wild i in. 2004), w szczególnoœci z
terenu Puszczy Bia³owieskiej (Soko³owski 1991, 1999, Bernadzki i in. 1998,
Brzeziecki i ¯ybura 1998, Paluch 2001), bêd¹cej ostoj¹ naturalnych leœnych zbio-
rowisk bagiennych, sporadycznie spotykanych w innych rejonach Europy.

Obserwacje procesów sukcesyjnych roœlinnoœci umo¿liwiaj¹ ocenê i moni-
torowanie zmian zachodz¹cych w œrodowisku leœnym (Nieppola 1992, Thimonier i
in. 1994). Poznanie tempa i trendów zmian zachodz¹cych na siedliskach hydro-
genicznych pozwoli opracowaæ metody ich ochrony i stanie siê przyczynkiem do
opracowania zasad odtwarzania siedlisk bagiennych. Problem renaturyzacji sied-
lisk hydrogenicznych jest zagadnieniem nowym. Choæ w krajach Europy Zachod-
niej, Skandynawii i Kanadzie opracowano ju¿ metody odtwarzania torfowisk
(Lode 1999, Pfadenhauer i Grootjans 1999), to efekty tych dzia³añ bêd¹ widoczne
dopiero za kilkadziesi¹t lat.

Praca niniejsza, zawieraj¹ca czêœæ wyników badañ prowadzonych w ramach
grantu KBN*, stanowi wstêpne rozpoznanie dynamiki zespo³ów roœlinnych i wa-
runków glebowych naturalnych siedlisk hydrogenicznych Puszczy Bia³owieskiej
oraz okreœlenie kierunku i charakteru tych zmian.

2. MATERIA£ I METODY

Zmiany roœlinnoœci zbiorowisk bagiennych i ³êgowych zosta³y okreœlone po-
przez porównanie zdjêæ fitosocjologicznych z lat 60. i 70. ubieg³ego wieku ze
zdjêciami z lat 1998–2003, wykonanymi w tych samych miejscach, trwale ozna-
czonych palikami i numerem na drzewie rosn¹cym w œrodku powierzchni.

Analiz¹ objêto nastêpuj¹ce zespo³y roœlinne: Ledo-Sphagnetum magellanici

Sukopp 1959 em. Neuhausl 1969 (Bb) – wysokotorfowiskowy mszar sosnowy,
Sphagno-Betuletum pubescentis Soko³. 1985 (BMb) – torfowcowo-brzozowy las
bagienny, Sphagno girgensohnii-Piceetum Polak. 1962 (BMb) – borealna œwier-
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czyna, Thelypterido-Betuletum pubescentis Czerw. 1972 (LMb) – sosnowo-

brzozowy las bagienny, Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Górn. 1975 (Ol) – ols
porzeczkowy, Circaeo-Alnetum Oberd. 1953 (OlJ) – ³êg jesionowo-olszowy.
Powierzchnie badawcze po³o¿one by³y na terenie Rezerwatu Œcis³ego
Bia³owieskiego Parku Narodowego (BPN) i rezerwatów puszczañskich: Wysokie
Bagno, Michnówka i G³êboki K¹t.

Na powierzchniach badawczych w zespole Ledo-Sphagnetum magellanici i
Sphagno girgensohnii-Piceetum przeprowadzono pomiar pierœnic oraz policzono
drzewa o wysokoœci poni¿ej 1,3 m i krzewy, wg gatunków. Na podstawie uzyska-
nych wyników wykonano model struktury drzewostanu za pomoc¹ programu
BwinPro (Nagel 2000).

Dane ze zdjêæ fitosocjologicznych poddano analizie przy wykorzystaniu
wskaŸników ekologicznych Zarzyckiego (2002). Na podstawie liczb ekologicz-
nych roœlinnoœci runa wyliczono œrednie wartoœci wskaŸnika wilgotnoœci i ¿yz-
noœci gleby wed³ug badanych zespo³ów i lat obserwacji. Dla zespo³u Ledo-

Sphagnetum magellanici, ze wzglêdu na du¿y udzia³ mszaków, zastosowano
wskaŸniki ekologiczne Ellenberga (Ellenberg i in. 1992). Uzyskane wartoœci œred-
nie poddano analizie statystycznej, okreœlaj¹c istotnoœæ ró¿nic (p< 0,05) miêdzy
porównywanymi okresami badawczymi z wykorzystaniem testu kolejnoœci par
Wilcoxona (por. Stanisz 2001).

Dla zbiorowiska wysokotorfowiskowego mszaru sosnowego Ledo-Sphagne-

tum magellanici i olsu porzeczkowego Ribeso nigri-Alnetum wykonano model
dynamiki roœlinnoœci DCA (Hill i Gauch 1980), na który na³o¿ono g³ówne
gradienty siedliskowe: wilgotnoœci i ¿yznoœci gleby, wyliczone ze œrednich liczb
ekologicznych roœlin. Stworzone w ten sposób diagramy pozwalaj¹ na okreœlenie
ogólnego tempa i kierunku zmian siedliskowych na podstawie wystêpowania i
stopnia pokrycia gatunków runa stwierdzonych w zdjêciach fitosocjologicznych.
Algorytm DCA wykonano stosuj¹c pakiet CANOCO ver. 4.5 (Ter Braak i Smilauer
2002).

3. WYNIKI

We wszystkich zbiorowiskach roœlinnych, oprócz ³êgu jesionowo-olszowego
Circaeo-Alnetum, zmniejszy³y siê wartoœci wskaŸnika wilgotnoœci gleby w porów-
nywanych okresach badawczych (tab. 1). Najwiêksze bezwzglêdne zmiany
wilgotnoœci gleby zanotowano pod wysokotorfowiskowym mszarem sosnowym
Ledo-Sphagnetum magellanici, a nastêpnie kolejno pod: Sphagno girgensohnii-

Piceetum, Sphagno-Betuletum pubescentis, Ribeso nigri-Alnetum, Thelypterido-

Betuletum pubescentis. WskaŸnik ¿yznoœci gleby istotnie zwiêkszy³ siê tylko w
zespole Ledo-Sphagnetum magellanici. W przypadku pozosta³ych zbiorowisk
zmiany ¿yznoœci gleby by³y nieistotne. Najwiêkszy wzrost ¿yznoœci gleb
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odnotowano w zespo³ach Thelypterido-Betuletum pubescenti i Sphagno-

Betuletum. W ³êgu jesionowo-olszowym Circaeo-Alnetum nie by³o zmian
wskaŸnika ¿yznoœci gleby (tab. 1).

Model zmian roœlinnoœci DCA dla zbiorowisk Ledo-Sphagnetum magellanici

wskazuje, ¿e na wiêkszoœci powierzchni badawczych nast¹pi³a reakcja sk³adu
florystycznego na zmniejszenie wilgotnoœci gleby i jednoczesny wzrost jej ¿y-
znoœci (ryc. 1a). Na jednej powierzchni reakcja by³a nieco odmienna ni¿ na
pozosta³ych. Tê powierzchniê charakteryzuj¹ równie¿ najwiêksze zmiany sk³adu
florystycznego i stopnia pokrycia gatunków miêdzy porównywanymi zdjêciami, o
czym œwiadczy najwiêksza odleg³oœæ pomiêdzy punktami odwzorowuj¹cymi na
diagramie porównywane powierzchnie. Natomiast zmiany w porównywanych
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Tabela 1. Zmiany wskaŸnika wilgotnoœci i ¿yznoœci gleby w zespo³ach roœlinnych siedlisk hydro-
genicznych Puszczy Bia³owieskiej
Table 1. Changes of moisture and fertility indicator value in plant communities of hydrogenic habitats
in Bialowie¿a Forest

Zespó³ roœlinny
Plant community

Obiekt
Object

Liczba
zdjêæ

Number
of relevés

Termin
i okres
badañ

Study years

Wielkoœæ (zmia-
na) wskaŸnika

wilgotnoœci gleby
Soil moisture
indicator value

Wielkoœæ (zmia-
na) wskaŸnika
¿yznoœci gleby
Soil nutrient

indicator value

Ledo-Sphagnetum

magellanici

Rezerwat
Michnówka

6
1971
1998

1971–1998

6,53
5,41

-1,12*

0,47
1,08
0,61*

Sphagno-Betuletum

pubescentis
BPN1 11

1960
2003

1960–2003

4,42
2,80

-0,20*

4,22
2,92
0,12

Sphagno girgensohnii-

Piceetum

Rezerwat
Wysokie
Bagno

5
1974
1998

1974–1998

4,06
3,93

-0,13*

3,27
3,28
0,01

Sphagno girgensohnii-

Piceetum

Rezerwat
G³êboki K¹t

3
1972
2003

1972–2003

3,86
3,26

-0,60**

3,26
3,25

-0,01**

Thelypterido-Betuletum

pubescentis
BPN 3

1960
2003

1960–2003

4,43
4,37

-0,06**

3,20
3,44
0,24**

Ribeso nigri-Alnetum BPN 6
1960
2003

1960–2003

4,57
4,47

-0,10*

3,44
3,47
0,03

Circaeo-Alnetum BPN 14
1960
2003

1960–2003

3,82
3,82
0,00

3,83
3,83
0,00

1 Bia³owie¿a National Park
* ró¿nice istotne statystycznie przy p<0,05

significant difference with p<0,05
** zbyt ma³a liczba prób do okreœlenia istotnoœci ró¿nic miêdzy œrednimi

too small number of samples for indicate the significant differences between means



okresach na powierzchniach badawczych z olsem porzeczkowym Ribeso nigri-

Alnetum w czterech przypadkach wskazuj¹ na zmniejszenie siê wilgotnoœci gleby i
w dwóch – na zwiêkszenie siê ¿yznoœci gleby (ryc. 1b).

Na podstawie wizualizacji zmian struktury przestrzennej drzewostanu w zbio-
rowisku Ledo-Sphagnetum magellanici (ryc. 2), mo¿na zauwa¿yæ wzrost udzia³u
brzozy omszonej (Betula pubescens) i œwierka pospolitego (Picea abies) oraz dêbu
szypu³kowego (Quercus robur), wystêpuj¹cych w warstwie podszytu i podrostu.
Jednoczeœnie wyraŸnie widoczne jest zmniejszenie pokrycia powierzchni przez
sosnê zwyczajn¹ (Pinus sylvestris) w porównywanych okresach badawczych.

W ci¹gu 24 lat badañ w zespole borealnej œwierczyny Sphagno girgensohnii-

Piceetum zasz³y istotne zmiany iloœciowe i jakoœciowe w sk³adzie gatunkowym
drzewostanu (ryc. 3). Pojawi³y siê nowe gatunki drzew liœciastych: d¹b szy-
pu³kowy (Quercus robur), jesion wynios³y (Fraxinus excelsior), wierzba iwa
(Salix caprea), grab zwyczajny (Carpinus betulus), klon zwyczajny (Acer pla-

tanoides) oraz topola osika (Populus tremula). W sk³adzie drzewostanu oraz
warstwy podszytu i podrostu znacz¹co wzrós³ udzia³ olszy czarnej (Alnus glu-

tionosa), brzozy omszonej (Betula pubescens) i brodawkowatej (Betula pendula).
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Ryc. 1. Model zmian roœlinnoœci runa wed³ug g³ównych gradientów siedliska. Strza³ki niebieskie wska-
zuj¹ na zmiany w sk³adzie florystycznym runa, strza³ki czerwone – kierunek i moc gradientów (wyliczo-
nych na podstawie wskaŸników ekologicznych) siedliska, wed³ug których nastêpowa³a dynamika
roœlinnoœci:
a – zespó³ Ledo-Sphagnetum magellanici w latach 1971–1998 (Rezerwat Michnówka),
b – zespó³ Ribeso nigri – Alnetum w latach 1960–2003 (BPN)
Fig. 1. Model of ground layer vegetation changes according to main habitat gradiends. The changes of
composition of groun layer vegetation are signed by blue narrow. The trends and power of habitat gradi-
ents are expresed by red narrow:
a – Ledo-Sphagnetum magellanici (Michnówka reserve) association in 1971–1998s,
b – Ribeso nigri – Alnetum (BPN) association 1960–2003s



4. DYSKUSJA I WNIOSKI

Powtórzone po blisko 40 latach badania zbiorowisk bagiennych Puszczy
Bia³owieskiej wykaza³y, ¿e w wiêkszoœci z nich zasz³y istotne zmiany w sk³adzie
florystycznym i strukturze drzewostanów. Dynamika roœlinnoœci by³a najczêœciej
stymulowana zmian¹ warunków wodnych, na co wskazywa³ wzrost wskaŸników
wilgotnoœci gleby we wszystkich badanych zespo³ach, oprócz olsu jesionowego.
Stosunkowo niski, ale istotny, spadek wilgotnoœci pod³o¿a zanotowano w olsie
porzeczkowym. Spadek wilgotnoœci gleby w zespole olsu porzeczkowego spo-
wodowa³ zanik hydrofitów, m.in.: Hottonia palustris, Callitriche cophocarpa,

Lemna minor, wymagaj¹cych do swojego rozwoju wody stagnuj¹cej na powierz-
chni gruntu przez wiêksz¹ czêœæ okresu wegetacyjnego, co jest charakterystyczn¹
cech¹ naturalnych lasów bagiennych (Matuszkiewicz 2001).

Wraz z postêpuj¹cym procesem osuszania siê siedlisk, spowodowanym spad-
kiem iloœci opadów i wzrostem temperatury (wzrost parowania – ewapotranspi-
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Ryc. 2. Zmiany struktury drzewostanu zespo³u Ledo-Sphagnetum magellanici w rezerwacie Mi-
chnówka (pow. 0,75 ha). Legenda: So – sosna zwyczajna, Œw – œwierk pospolity, Brzom – brzoza
omszona, Db – d¹b szypu³kowy
Fig. 2. Changes of stand structure of Ledo-Sphagnetum magellanici association in Michnówka re-
serve (area 0.75 ha). Legend: So – Scots pine, Œw – Norway spruce, Brzom – pubescent birch, Db –
pedunculate oak



racja), a tym samym obni¿eniem siê lustra wód gruntowych (Pierzgalski i in. 2002),
nastêpuje wzrost ¿yznoœci siedlisk hydrogenicznych w wyniku przyspieszonego
procesu rozk³adu materii organicznej (Soko³owski 1999, Chojnacki 2003).
Jednak¿e zmiana zasobnoœci gleb w ³atwo dostêpne dla roœlin sk³adniki mineralne
nie nastêpowa³a w tak szybkim tempie, jak w przypadku dynamiki warunków
wodnych, co mo¿e œwiadczyæ o rozpoczynaj¹cym siê dopiero procesie murszenia
gleb torfowych. Jednoczeœnie warto nadmieniæ, i¿ zbiorowiska ³êgu bagiennego
Circaeo-Aln
etum nie przejawia³y zmian warunków siedliskowych, choæ w innych
rejonach Puszczy i BPN notowano ju¿ proces eutrofizacji i gr¹dowienia w takich
przypadkach (Brzeziecki i ¯ybura 1998, Paluch 2001). Fakt ten mo¿e œwiadczyæ o
stabilnoœci warunków siedliskowych w dolinie Or³ówki, nad któr¹ zlokalizowane
by³y powierzchnie badawcze z olsem jesionowym. Nale¿y te¿ zauwa¿yæ, ¿e eutro-
fizacja siedlisk bagiennych nie wynika tylko i wy³¹cznie z procesów mineralizacji
torfów, ale te¿ jest stymulowana depozytem nutrientów (przede wszystkim NOx) z
atmosfery (Soko³owski 1991).
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Ryc. 3. Zmiany struktury drzewostanu w zespole Shagno girgensohnii-Piceetum w rezerwacie
Wysokie Bagno (pow. 0,25 ha). Legenda: Brzb+Brzom – brzoza brodawkowata i brzoza
omszona, Ol – olsza czarna, Db+Js – d¹b szypu³kowy i jesion wynios³y, Jrz+Iwa – jarz¹b po-
spolity i wierzba iwa, Gb+Kl – grab pospolity i klon zwyczajny, Os – topola osika; pozosta³e
oznaczenia jak na ryc. 2
Fig. 3. Changes of stand structure of Shagno girgensohnii-Piceetum association in Wysokie Bagno
reserve (area 0.25 ha). Legend: Brzb+Brzom – common birch and pubescent birch, Ol – black alder,
Db+Js – pedunculate oak and European ash, Jrz+Iwa – rowan and Goost Willow, Gb+Kl – hornbeam
and Norway maple, Os – European aspen; other designations as in Fig. 2



Wyniki analiz dynamiki roœlinnoœci przy u¿yciu metody DCA wykaza³y, ¿e
nie na wszystkich powierzchniach w jednakowym stopniu i w jednakowym kie-
runku zmieni³ siê sk³ad florystyczny. Fakt ten uzasadnia potrzebê kontynuacji
badañ, a tak¿e zwiêkszenia liczby prób, by unikn¹æ przypadkowoœci uzyskanych
wyników i uzyskaæ ich wiêksz¹ reprezentatywnoœæ.

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e w porównywanych okresach badaw-
czych zasz³y nastêpuj¹ce zmiany:

– we wszystkich zbiorowiskach, oprócz Circaeo-Alnetum, zmniejszy³y siê
wartoœci wskaŸnika wilgotnoœci gleby,

– wskaŸnik ¿yznoœci gleby nie zmieni³ swej wartoœci tylko w zespole Circaeo-

Alnetum i Ribeso nigri-Alnetum,
– w strukturze drzewostanów zespo³u Ledo-Sphagnetum magellanici nast¹pi³

wzrost udzia³u mi¹¿szoœciowego i powierzchniowego brzozy, natomiast w zespole
Sphagno girgensohnii-Piceetum wzrost udzia³u wielu gatunków liœciastych, a w
szczególnoœci olszy,

– w uk³adzie stosunków wodnych i ¿yznoœci gleb nast¹pi³y wyraŸne zmiany,
choæ nie we wszystkich zbiorowiskach zaznaczy³o siê to w jednakowym stopniu.

Ze wzglêdu na unikatowoœæ naturalnych siedlisk hydrogenicznych i ich du¿e
znaczenie dla zachowania bioró¿norodnoœci oraz retencji wodnej, wskazane jest
kontynuowanie sta³ych obserwacji nad rozwojem roœlinnoœci i monitorowanie tym
samym zmian warunków siedliskowych. Œledzenie tych zjawisk w warunkach, gdy
wykluczona jest bezpoœrednia ingerencja cz³owieka, mo¿e mieæ istotny wk³ad przy
formu³owaniu zasad hodowli lasu w aspekcie ochrony siedlisk hydrogenicznych w
Polsce.

Praca zosta³a z³o¿ona 20.07.2004 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 20.09.2005 r.
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