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ZMIANY ROSLINNOSCI
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 Bialowieza National Park’s strict reserve (BNP) and nature reserves:
Wysokie Bagno, Michnowka, Gleboki Kqt.

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, Bialowieza
Forest.
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1. WSTEP

Dynamika roslinnosci na siedliskach hydrogenicznych, tj. bagiennych i lg-
gowych, jest stosunkowo mato poznanym zagadnieniem w ekologii lasu. W les-
nictwie siedliska te nastrgczaty szereg probleméw gospodarczych, a zainteresowanie
koncentrowato si¢ gtdwnie na ich uproduktywnianiu przez melioracje wodne, z
pominieciem ich znaczenia przyrodniczego.

Ostatnio coraz czgsciej spotyka si¢ w literaturze opisy dynamiki roslinnosci i
drzewostanu na siedliskach hydrogenicznych (Wild i in. 2004), w szczegolnosci z
terenu Puszczy Biatowieskiej (Sokotowski 1991, 1999, Bernadzki i in. 1998,
Brzeziecki i Zybura 1998, Paluch 2001), bedacej ostoja naturalnych lesnych zbio-
rowisk bagiennych, sporadycznie spotykanych w innych rejonach Europy.

Obserwacje procesow sukcesyjnych roslinnosci umozliwiaja oceng¢ i moni-
torowanie zmian zachodzacych w srodowisku lesnym (Nieppola 1992, Thimonier i
in. 1994). Poznanie tempa i trendow zmian zachodzacych na siedliskach hydro-
genicznych pozwoli opracowa¢ metody ich ochrony i stanie si¢ przyczynkiem do
opracowania zasad odtwarzania siedlisk bagiennych. Problem renaturyzacji sied-
lisk hydrogenicznych jest zagadnieniem nowym. Cho¢ w krajach Europy Zachod-
niej, Skandynawii i Kanadzie opracowano juz metody odtwarzania torfowisk
(Lode 1999, Pfadenhauer i Grootjans 1999), to efekty tych dziatan beda widoczne
dopiero za kilkadziesiat lat.

Praca niniejsza, zawierajaca czg$¢ wynikow badan prowadzonych w ramach
grantu KBN*, stanowi wst¢pne rozpoznanie dynamiki zespoldw roslinnych i wa-
runkow glebowych naturalnych siedlisk hydrogenicznych Puszczy Bialowieskiej
oraz okreslenie kierunku i charakteru tych zmian.

2. MATERIAL I METODY

Zmiany roslinnosci zbiorowisk bagiennych i legowych zostaty okreslone po-
przez porownanie zdjeé fitosocjologicznych z lat 60. i 70. ubiegtego wieku ze
zdjeciami z lat 1998-2003, wykonanymi w tych samych miejscach, trwale ozna-
czonych palikami i numerem na drzewie rosnacym w srodku powierzchni.

Analiza obj¢to nastgpujace zespoly roslinne: Ledo-Sphagnetum magellanici
Sukopp 1959 em. Neuhausl 1969 (Bb) — wysokotorfowiskowy mszar sosnowy,
Sphagno-Betuletum pubescentis Sokol. 1985 (BMb) — torfowcowo-brzozowy las
bagienny, Sphagno girgensohnii-Piceetum Polak. 1962 (BMb) — borealna §wier-

* Grant whasny KBN 520.937 , Okre$lenie zmian fitocenotycznych zachodzacych w przesuszonych siedliskach
hydrogenicznych Puszczy Bialowieskiej oraz sposoboéw im zapobiegania”
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czyna, Thelypterido-Betuletum pubescentis Czerw. 1972 (LMb) — sosnowo-
brzozowy las bagienny, Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Gérn. 1975 (Ol) — ols
porzeczkowy, Circaco-Alnetum Oberd. 1953 (OlJ) — leg jesionowo-olszowy.
Powierzchnie badawcze polozone byly na terenie Rezerwatu Scistego
Biatowieskiego Parku Narodowego (BPN) i rezerwatéw puszczanskich: Wysokie
Bagno, Michnéwka i Glgboki Kat.

Na powierzchniach badawczych w zespole Ledo-Sphagnetum magellanici i
Sphagno girgensohnii-Piceetum przeprowadzono pomiar piersnic oraz policzono
drzewa o wysokosci ponizej 1,3 m i krzewy, wg gatunkdéw. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw wykonano model struktury drzewostanu za pomoca programu
BwinPro (Nagel 2000).

Dane ze zdje¢ fitosocjologicznych poddano analizie przy wykorzystaniu
wskaznikow ekologicznych Zarzyckiego (2002). Na podstawie liczb ekologicz-
nych roslinnosci runa wyliczono srednie wartosci wskaznika wilgotnosci 1 zyz-
nosci gleby wedlug badanych zespoldw i lat obserwacji. Dla zespotu Ledo-
Sphagnetum magellanici, ze wzgledu na duzy udzial mszakdéw, zastosowano
wskazniki ekologiczne Ellenberga (Ellenberg i in. 1992). Uzyskane wartosci $red-
nie poddano analizie statystycznej, okreslajac istotnos¢ roznic (p< 0,05) migdzy
porownywanymi okresami badawczymi z wykorzystaniem testu kolejno$ci par
Wilcoxona (por. Stanisz 2001).

Dla zbiorowiska wysokotorfowiskowego mszaru sosnowego Ledo-Sphagne-
tum magellanici 1 olsu porzeczkowego Ribeso nigri-Alnetum wykonano model
dynamiki roslinnosci DCA (Hill i Gauch 1980), na ktory nalozono gtowne
gradienty siedliskowe: wilgotnosci i zyznosci gleby, wyliczone ze srednich liczb
ekologicznych roslin. Stworzone w ten sposob diagramy pozwalaja na okreslenie
ogolnego tempa i kierunku zmian siedliskowych na podstawie wystgpowania i
stopnia pokrycia gatunkow runa stwierdzonych w zdjeciach fitosocjologicznych.
Algorytm DCA wykonano stosujac pakiet CANOCO ver. 4.5 (Ter Braak i Smilauer
2002).

3. WYNIKI

We wszystkich zbiorowiskach roslinnych, oprécz tggu jesionowo-olszowego
Circaeo-Alnetum, zmniejszyly si¢ warto$ci wskaznika wilgotnosci gleby w porow-
nywanych okresach badawczych (tab. 1). Najwigeksze bezwzgledne zmiany
wilgotnosci gleby zanotowano pod wysokotorfowiskowym mszarem sosnowym
Ledo-Sphagnetum magellanici, a nastgpnie kolejno pod: Sphagno girgensohnii-
Piceetum, Sphagno-Betuletum pubescentis, Ribeso nigri-Alnetum, Thelypterido-
Betuletum pubescentis. Wskaznik zyznos$ci gleby istotnie zwigkszyt si¢ tylko w
zespole Ledo-Sphagnetum magellanici. W przypadku pozostatych zbiorowisk
zmiany zyznosci gleby byly nieistotne. Najwiekszy wzrost zyznosci gleb
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Tabela 1. Zmiany wskaznika wilgotno$ci i zyznosci gleby w zespolach roslinnych siedlisk hydro-
genicznych Puszczy Bialowieskiej

Table 1. Changes of moisture and fertility indicator value in plant communities of hydrogenic habitats
in Bialowieza Forest

. . Wielko$¢ (zmia- | Wielko$¢ (zmia-
Liczba Termin L. P
P . . . na) wskaznika na) wskaznika
Zesp6l roslinny Obiekt zdjec i okres wileotnosci sleb Fvznosci sleb
Plant community Object Number badan £ ¢l geby v gleny
. Soil moisture Soil nutrient
of relevés | Study years| . . L
indicator value indicator value
Ledo-Soh R 1971 6,53 0,47
edo-ophagnetum czerwat 6 1998 5,41 1,08
magellanici Michnéwka
1971-1998 -1,12%* 0,61%*
Soh Betul 1960 4,42 4,22
phagno-setuletm BPN' 11 2003 2,80 2,92
pubescentis
1960-2003 -0,20* 0,12
Soh ) i Rezerwat 1974 4,06 3,27
PRASHO SITGENSONMIE | \Wysokie 5 1998 3,93 328
Piceetum
Bagno 1974-1998 -0,13* 0,01
Soh . i R 1972 3,86 3,26
phagno girgensohnii- ezerwat 3 2003 3.26 325
Piceetum Gleboki Kat
1972-2003 -0,60%* -0,01%*
Thel do-Betul 1960 4,43 3,20
clypterido-Betuienum | gpy 3 2003 4,37 3,44
pubescentis
1960-2003 -0,06** 0,24%*%*
1960 4,57 3,44
Ribeso nigri-Alnetum BPN 6 2003 4,47 3,47
19602003 -0,10* 0,03
1960 3,82 3,83
Circaeo-Alnetum BPN 14 2003 3,82 3,83
1960-2003 0,00 0,00

Biatowieza National Park
* réznice istotne statystycznie przy p<0,05
significant difference with p<0,05
** zbyt mala liczba prob do okreslenia istotno$ci réznic miedzy Srednimi
too small number of samples for indicate the significant differences between means

odnotowano w zespotach Thelypterido-Betuletum pubescenti i Sphagno-
Betuletum. W egu jesionowo-olszowym Circaeo-Alnetum nie bylo zmian
wskaznika zyznosci gleby (tab. 1).

Model zmian roslinnosci DCA dla zbiorowisk Ledo-Sphagnetum magellanici
wskazuje, ze na wigkszosci powierzchni badawczych nastapita reakcja sktadu
florystycznego na zmniejszenie wilgotnosci gleby i jednoczesny wzrost jej zy-
zno$ci (ryc. la). Na jednej powierzchni reakcja byta nieco odmienna niz na
pozostatych. Tg¢ powierzchnie charakteryzuja rowniez najwieksze zmiany sktadu
florystycznego i stopnia pokrycia gatunkéw migdzy poréwnywanymi zdj¢ciami, o
czym swiadczy najwigksza odlegto$¢ pomigdzy punktami odwzorowujacymi na
diagramie poréwnywane powierzchnie. Natomiast zmiany w poréwnywanych
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Ryc. 1. Model zmian roslinnos$ci runa wedlug gléwnych gradientéw siedliska. Strzalki niebieskie wska-
zuja na zmiany w skladzie florystycznym runa, strzatki czerwone — kierunek i moc gradientow (wyliczo-
nych na podstawie wskaznikéw ekologicznych) siedliska, wedlug ktérych nastepowala dynamika
roSlinnoSci:

a — zespot Ledo-Sphagnetum magellanici w latach 1971-1998 (Rezerwat Michnowka),

b — zesp6l 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 (Michnéwka reserve) association in 1971-1998s,

b — Ribeso nigri — Alnetum (BPN) association 1960-2003s

okresach na powierzchniach badawczych z olsem porzeczkowym Ribeso nigri-
Alnetum w czterech przypadkach wskazuja na zmniejszenie si¢ wilgotnosci gleby i
w dwodch — na zwigkszenie si¢ Zzyznosci gleby (ryc. 1b).

Na podstawie wizualizacji zmian struktury przestrzennej drzewostanu w zbio-
rowisku Ledo-Sphagnetum magellanici (ryc. 2), mozna zauwazy¢é wzrost udziatu
brzozy omszonej (Betula pubescens) i $wierka pospolitego (Picea abies) oraz dgbu
szyputkowego (Quercus robur), wystgpujacych w warstwie podszytu i podrostu.
Jednoczesnie wyraznie widoczne jest zmniejszenie pokrycia powierzchni przez
sosne zwyczajng (Pinus sylvestris) w pordwnywanych okresach badawczych.

W ciagu 24 lat badan w zespole borealnej §wierczyny Sphagno girgensohnii-
Piceetum zaszly istotne zmiany ilosciowe i jakosciowe w skladzie gatunkowym
drzewostanu (ryc. 3). Pojawily si¢ nowe gatunki drzew lisciastych: dab szy-
putkowy (Quercus robur), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior), wierzba iwa
(Salix caprea), grab zwyczajny (Carpinus betulus), klon zwyczajny (Acer pla-
tanoides) oraz topola osika (Populus tremula). W sktadzie drzewostanu oraz
warstwy podszytu i podrostu znaczaco wzrdst udziat olszy czarnej (Alnus glu-
tionosa), brzozy omszonej (Betula pubescens) 1 brodawkowatej (Betula pendula).
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Ryec. 2. Zmiany struktury drzewostanu zespotu Ledo-Sphagnetum magellanici w rezerwacie Mi-
chnéwka (pow. 0,75 ha). Legenda: So —sosna zwyczajna, Sw— $wierk pospolity, Brzom — brzoza
omszona, Db — dab szypulkowy

Fig. 2. Changes of stand structure of Ledo-Sphagnetum magellanici association in Michnéwka re-
serve (area 0.75 ha). Legend: So — Scots pine, Sw — Norway spruce, Brzom — pubescent birch, Db —
pedunculate oak

4. DYSKUSJA I WNIOSKI

Powtérzone po blisko 40 latach badania zbiorowisk bagiennych Puszczy
Bialowieskiej wykazaly, ze w wigkszosci z nich zaszly istotne zmiany w sktadzie
florystycznym i strukturze drzewostanow. Dynamika roslinnosci byla najczesciej
stymulowana zmiana warunkow wodnych, na co wskazywal wzrost wskaznikow
wilgotnosci gleby we wszystkich badanych zespotach, oprécz olsu jesionowego.
Stosunkowo niski, ale istotny, spadek wilgotnosci podloza zanotowano w olsie
porzeczkowym. Spadek wilgotnosci gleby w zespole olsu porzeczkowego spo-
wodowat zanik hydrofitow, m.in.: Hottonia palustris, Callitriche cophocarpa,
Lemna minor, wymagajacych do swojego rozwoju wody stagnujacej na powierz-
chni gruntu przez wigkszg czgs¢ okresu wegetacyjnego, co jest charakterystyczng
cecha naturalnych laséw bagiennych (Matuszkiewicz 2001).

Wraz z postepujacym procesem osuszania si¢ siedlisk, spowodowanym spad-
kiem ilosci opadow i wzrostem temperatury (wzrost parowania — ewapotranspi-
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Ryec. 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 — dab szypulkowy i jesion wyniosly, Jrz+Iwa — jarzab po-
spolity i wierzba iwa, Gb+KI — grab pospolity i klon zwyczajny, Os — topola osika; pozostale
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+KIl — hornbeam
and Norway maple, Os — European aspen; other designations as in Fig. 2

racja), a tym samym obnizeniem si¢ lustra wod gruntowych (Pierzgalski i in. 2002),
nastgpuje wzrost zyznosci siedlisk hydrogenicznych w wyniku przyspieszonego
procesu rozktadu materii organicznej (Sokotowski 1999, Chojnacki 2003).
Jednakze zmiana zasobnosci gleb w tatwo dostepne dla roslin sktadniki mineralne
nie nastgpowata w tak szybkim tempie, jak w przypadku dynamiki warunkow
wodnych, co moze §wiadczy¢ o rozpoczynajacym si¢ dopiero procesie murszenia
%;b torfowych. Jednoczes$nie warto nadmienié, iz zbiorowiska legu bagiennego

nie przejawiaty zmian warunkéw siedliskowych, cho¢ w innych
rejonach Puszczy i BPN notowano juz proces eutrofizacji i gradowienia w takich
przypadkach (Brzeziecki i Zybura 1998, Paluch 2001). Fakt ten moze $wiadczy¢ o
stabilnosci warunkow siedliskowych w dolinie Ortéwki, nad ktora zlokalizowane
byly powierzchnie badawcze z olsem jesionowym. Nalezy tez zauwazy¢, ze eutro-
fizacja siedlisk bagiennych nie wynika tylko i wylacznie z proceséw mineralizacji
torfow, ale tez jest stymulowana depozytem nutrientéw (przede wszystkim NOy) z
atmosfery (Sokotowski 1991).
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Wyniki analiz dynamiki roslinnosci przy uzyciu metody DCA wykazaty, ze
nie na wszystkich powierzchniach w jednakowym stopniu i w jednakowym kie-
runku zmienit si¢ sktad florystyczny. Fakt ten uzasadnia potrzeb¢ kontynuacji
badan, a takze zwigkszenia liczby préob, by uniknaé¢ przypadkowosci uzyskanych
wynikéw i uzyskac ich wigksza reprezentatywnosc.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w porownywanych okresach badaw-
czych zaszly nastgpujace zmiany:

— we wszystkich zbiorowiskach, oprécz Circaeo-Alnetum, zmniejszyly si¢
wartosci wskaznika wilgotnosci gleby,

—wskaznik zyznosci gleby nie zmienit swej wartosci tylko w zespole Circaeo-
Alnetum 1 Ribeso nigri-Alnetum,

—w strukturze drzewostanow zespotu Ledo-Sphagnetum magellanici nastapit
wzrost udziatu migzszosciowego i powierzchniowego brzozy, natomiast w zespole
Sphagno girgensohnii-Piceetum wzrost udziatu wielu gatunkéw lisciastych, a w
szczegblnosci olszy,

— w uktadzie stosunkow wodnych i zyznosci gleb nastapity wyrazne zmiany,
cho¢ nie we wszystkich zbiorowiskach zaznaczyto si¢ to w jednakowym stopniu.

Ze wzgledu na unikatowos¢ naturalnych siedlisk hydrogenicznych i ich duze
znaczenie dla zachowania bior6znorodnosci oraz retencji wodnej, wskazane jest
kontynuowanie statych obserwacji nad rozwojem roslinnosci i monitorowanie tym
samym zmian warunkéw siedliskowych. Sledzenie tych zjawisk w warunkach, gdy
wykluczona jest bezposrednia ingerencja cztowieka, moze miec istotny wktad przy
formutowaniu zasad hodowli lasu w aspekcie ochrony siedlisk hydrogenicznych w
Polsce.

Praca zostata ztozona 20.07.2004 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 20.09.2005 r.
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