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ABSTRACT

Klich D., Grudziriska K. 2016. Zerowanie konika polskiego w strefie brzegowej siedlisk lesnych o réznym
zwarciu koron. Sylwan 160 (1): 49-56.

The study assessed the intensity of Polish konik browsing in mixed coniferous forest (BM),
alder swamp forest (OL) and pine swamp forest (BB) of different canopy closure and shrub or
ground vegetation cover. The study was conducted in Polish konik enclosure situated in the
Roztoczariski National Park (eastern Poland) in August 2011. We examined mean browsing
intensity and the tendency of horses to browse along 100 m zone from the pasture. The field
study was conducted at three parallel transects set in 40 m intervals in each analysed forest habitat,
starting at the forest edge and oriented towards the forest interior. Along the transects, 5x2 m
plots were established in 10 m intervals. Within each plot the untouched current twigs and
twigs browsed by koniks (up to 2 m above the ground) were counted separately, and categorized
by a tree and shrub species. For each species 30 samples of complete twigs and twigs browsed
by koniks were collected. Twigs were dried by 72 h in 60°C and weighted with accuracy up to
0.001 g. We estimated the dry mass of shoots available within the plot and taken by horses.
Generally, koniks were using each studied forest stand proportionally to the mean browse mass.
A factorial regression indicates that regardless to the available mass in a given forest stand, horses
foraging intensity towards the forest interior was varying significantly. Koniks entered further
into the forest the more willingly the more open the forest canopy was. Openness of the forest
habitat could indirectly influence the pattern of forest penetration by horses, because of the
grazed ground vegetation there.

KEY WORDS

horse, foraging, ecotone, browse, shrubs
ADDRESSES

Daniel Klich (V) — e-mail: dklich.mail@gmail.com
Karolina Grudziriska @

D Katedra Genetyki i Ogélnej Hodowli Zwierzat, SGGW w Warszawie; ul. Ciszewskiego 8,
02-786 Warszawa

@ Katedra Ekologii Stosowanej, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta IT; ul. Konstantynéw 1h,
20-708 Lublin

Wstep
Konie, odzywiajace si¢ gléwnie roslinnoscig zielng, sg Scisle zwigzane z obszarami otwartymi,
pozwalajgcymi im na typowy dla tej grupy schemat zerowania. Niemniej jednak zar6wno konie
dzikie, zdziczale, jak i ras domowych chetnie korzystajg z siedliska lesnego [Cosyns i in. 2001;
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King 2002; Pop, Scheibe 2014]. Zerowanie na roslinnosci drzewiastej i krzewiastej jest jednym
z gléwnych celéw penetracji przez nie lasu [Cosyns i in. 2001; King 2002; Kuiters i in. 2006].
Inne powody to m.in. czochranie czy ochrona przed owadami i storicem. Zachowania pokarmowe
koni zalezg od wielu czynnikéw, réznigeych je od grup o innym typie odzywiania. Obszary
otwarte, tj. pastwiska, taki itp., sq dla nich najwazniejszym miejscem odzywiania, a wigkszos¢
czasu w ciggu dnia spedzajg na pobieraniu pokarmu [Fleurance i in. 2001]. Jest to odzwier-
ciedlenie strategii zerowania roslinozercéw z zotgdkiem prostym, ktéra maksymalizuje mase
pobranego pokarmu kosztem nizszej strawnosci [Illius, Gordon 1992]. Prymitywne rasy koni,
a szczegdlnie koniki polskie, znane sg z czg¢stego wzbogacania diety o dostgpne gatunki drzew
i krzew6w. Jak wykazali Cosyns i in. [2001], udziat tej roslinnosci w diecie koni jest zalezny od
jakosci ro$lin runi tgkowej. Ponadto w przypadku wystapienia duzej obfitosci runi oraz drzew
i krzew6w na pastwisku nastepuje obnizenie atrakcyjnosci siedliska lesnego oraz w konsekwencji
zmniejszenie jego penetracji przez konie [Cosyns i in. 2001; Hoffmann 2002]. Dodatkowym
aspektem ograniczajgcym wykorzystanie lasu jest odlegtos¢ migdzy pastwiskiem i danym frag-
mentem ekosystemu lesnego, czyli czas niezbedny do przemieszezenia si¢ z podstawowego
miejsca pobierania pokarmu [Klich, Grudzied 2013]. Wspomniane czynniki decydujg o skton-
nosci koni do pozostania w poblizu pastwiska, a w konsekwencji zwykle bardziej intensywnego
korzystania ze strefy ekotonowej niz wngtrza lasu.

Migdzy obszarem otwartym i siedliskiem lesnym, tj. w strefie ekotonowej, wystepuje tzw.
efekt brzegowy, modyfikujacy mikroklimat poprzez zmiang ilosci $wiatta stonecznego, wilgot-
nosci, temperatury i predkosci wiatru [Chen i in. 1995]. Zmiana powyzszych czynnikéw pro-
muje wyzszg liczebnosé siewek oraz szybszy rozwdj warstwy krzewéw w tej strefie [Chen i in.
1992; Lopez de Casenave i in. 1995]. Jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na
warunki fizyczne efektu brzegowego jest fizjonomia (struktura) lasu [Murcia 1995], ktdra, najcze-
$ciej poprzez zwarto$¢ koron [Burcsu 2006; Wuyts i in. 2008], ksztattuje gradient warunkéw fizycz-
nych migdzy krawedzig i wngtrzem lasu [Canham i in. 1990; Aussenac 2000]. Schemat zerowania
koni ras prymitywnych w ekosystemie lesnym jest zalezny od obfitosci zeru pgdowego, szcze-
gblnie gatunkéw preferowanych, a takze dostgpnosci swiatta w siedlisku [Skiwski, Klich 2012;
Klich, Grudzieri 2013]. Zaleznie od stopnia przeswietlenia koron drzew nast¢puje spadek masy
dostepnych pedéw w warstwie podszytu wraz ze wzrostem odleglosci od pastwiska. Dlatego tez
gradient biomasy dost¢pnego zeru moze spowodowaé spadek intensywnosci Zerowania koni
w strefie ekotonowej lasu.

Niewiclka ilos¢ informacji dotyczgcych zerowania koni w §rodowisku lesnym wynika z po-
strzegania ich jako zwierzat typowo pastwiskowych. Tymczasem wiedza o zerowaniu koni ras
prymitywnych w §rodowisku lesnym moze dostarczy¢ informacji o roli gatunkéw terenéw otwar-
tych w krajobrazie lesno-takowym. Jest to tym wazniejsze, ze problem obszaréw podlegajacych
sukcesji wtdrnej, obecnie niecuzytkowanych przez czlowieka, staje si¢ tematem wiodgcym
[MacDonald i in. 2000; Poyatos i in. 2003; Gielarek i in. 2011]. Na takich obszarach dzikie (oraz
zdziczale) gatunki zwicrzat odzywiajgce si¢ roslinnoscig lakowg lepiej chronig przed utratg bio-
réznorodnosci niz zabiegi agrotechniczne, kreujge strukture réznorodnosci beta w ekosystemach
i kompensujgc w ten sposdb utrate réznorodnosci alfa [Navarro, Pereira 2012; Merckx, Pereira
2015]. Stad tez istnicje duze zainteresowanie wypasem koni ras prymitywnych oraz innych
duzych roslinozercéw, szczegdlnie na obszarach poprzednio uzytkowanych przez cztowicka
[Kugler, Broxham 2014; Merckx, Pereira 2015].

Celem pracy byta ocena intensywnosci zgryzania pedéw w wybranych siedliskach lesnych
sasiadujgcych z gléwnym miejscem pobierania pokarmu — pastwiskiem. Analizie poddano réw-
niez zmiang intensywnosci zerowania konikéw od brzegu lasu w kierunku jego wnetrza.
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Materiat i metody

Badania przeprowadzono w ostoi konika polskiego ,,Stawy Echo” w Roztoczariskim Parku Naro-
dowym. Koniki (16 osobnikéw) przez caly rok majg nicograniczony dostep do zajmowanej przez
siebie zagrody (180 ha). Ogrodzona powierzchnia jest w wigkszosci pokryta lasem (oprécz
staw6w i otaczajgcego je pastwiska), z przewazajacym udzialem kontynentalnego boru mie-
szanego. Przez wigkszos¢ czasu zwierzgta same poszukujg naturalnego pokarmu, z wyjatkiem
zimy, kiedy dokarmiane sg sianem ad /ibitum (dostarczanym we wnetrzu lasu). Do badai wyko-
nanych w sierpniu 2011 roku wybrano trzy siedliska lesne sasiadujgce z pastwiskiem: a) konty-
nentalny bér mieszany (BM), b) ols porzeczkowy (OL) oraz c) sosnowy bér bagienny (BB),
réznigee si¢ pod wzgledem zwartosci koron, obfitosci podszytu oraz runa lesnego (tab. 1). Aby
unikng¢ naktadania si¢ efektu sgsiadujgcych siedlisk, powierzchnie badawcze usytuowano w od-
leglosci nie mniejszej niz 200 m od siebie (ryc. 1). Poszczegdlne siedliska z powierzchniami
badawczymi zostaty wlaczone do zagrody w réznym czasie — ols porzeczkowy oraz cz¢sé boru
mieszanego juz w 1985 roku, za$ bér bagienny oraz pozostata cze¢sé boru mieszanego w 2001
roku [Wlizto, Szwed 2007].

Tabela 1.
Udzial [%] pokrycia warstw drzewostanu (A - I pietro, Al - II pigtro, B — podszyt, C - runo) na badanych
siedliskach lesnych (oznaczenia jak na rycinie 1) na podstawie Wlizto i Szweda [2007]

Cover [%] of vegetation layers (A — main canopy, Al — second canopy, B — bush, C - ground cover) in
analysed forest habitats (denotes as in figure 1) based on Wlizto and Szwed [2007]

BM OL BB
A 40 80-90 40
Al 90 - -
B 30 20-30 50-70
C 30 90-100 50

O Badane siedliska
Study sites
H Laki ze stawami
Meadows with ponds
s=s Sosnowy bér bagienny
Pine swamp forest

I

- Kontynentalny bér mieszany
Mixed coniferous forest

—— Ols porzeczkowy

Alder swamp forest
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Rye. 1.
Badane siedliska w obr¢bie zagrody
Study sites within the enclosure

A - ols porzeczkowy (OL), B - sosnowy bér
bagienny (BB), C - kontynentalny bér
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Materiat pobierano na trzech réwnolegtych transektach wyznaczonych co 40 m w kazdym
z siedlisk, zaczynajac od brzegu lasu w kierunku jego wngtrza. Dlugosé kazdego z transektéw
wyniosta 100 m i byla ograniczona wielkoscia ptatéw siedlisk. Zgodnie z danymi literaturowymi
odlegtos¢ ta jest wystarczajgca do wykazania efektu krawedzi w lesie [Gehlhausen i in. 2000;
Burcsu 2006].

Wzdhuz tansektéw wyznaczono co 10 m dziatki o powierzchni 5x2 m. Wewnatrz kazdej
z nich liczono cate pedy oraz pedy zgryzione przez konie (do wysokosci 2 m nad poziomem
gruntu) z przyporzgdkowaniem do gatunku drzewa lub krzewu. Dla kazdego z notowanych
gatunkéw pobrano po 30 catych pedéw oraz 30 pedéw zgryzionych przez konie. Zostaly one
wysuszone w temperaturze 60°C przez 72 h i zwazone z doktadnoscig do 0,001 g. Suchg mase
pedéw dostgpnych na dziatce oszacowano poprzez zsumowanie ich liczby i pomnozenie przez
srednig mas¢ pedu dla kazdego z gatunkéw oddzielnie. Podobnie oszacowano suchg mase pedéw
pobranych przez konie — poprzez pomnozenie liczby pedéw zgryzionych oraz masy pobranej
czesci pedu. Srednia masa pobranej czesci pedu zostata oszacowana poprzez odjecie Sredniej
masy pozostatosci po zgryzieniu od masy pedu catego, oddzielnie dla kazdego gatunku.

W celu uniknigcia réznic miedzy siedliskami w dystrybucji gatunkéw o niskiej jadalnosci,
ze wszystkich siedlisk wylaczono z dalszej analizy gatunki roslin, ktére nie sg zgryzane przez
konie. Wyznaczono je poprzez analiz¢ wynikéw preferencji Jacobsa [1974], usuwajgc te, ktére
byty silnie unikane (D<-0,5) we wszystkich trzech siedliskach. Pozostalg analizg statystyczng
wykonano w programie Statistica 9.0. Srednig zasobno$¢ w zer oraz srednig mase pobranego zeru
poréwnano testem Kruskala-Wallisa, ze wzgledu na brak rozktadu normalnego zmiennych. Inten-
sywnos¢ zerowania koni oceniono za pomocg regresji czynnikowej (po standaryzacji zmiennych)
z dwoma czynnikami: odlegloscig dziatki od pastwiska oraz masg zeru na dzialce. Wykorzystano
réwniez wspétezynnik korelacji Spearmana do oceny korelacji migdzy masg p¢déw na dziatkach
oraz odlegtoscig od pastwiska.

Wyniki
Wyniki preferenciji Jacobsa wykazaly, ze jedynie dwa gatunki (sposréd 12) byly preferowane we
wszystkich trzech siedliskach: Frangula alnus i Sorbus aucuparia. Wigkszo$¢ gatunkéw byla
preferowana w jednym lub dwéch siedliskach: Sa/ix cinerea, Quercus robur, Betula pendula, Padus
serotina, Rubus sp., Fagus syloatica i Picea abies. Pozostate gatunki — Alnus glutinosa, Abies alba i Pinus
sylvestris — byly silnie unikane przez konie, dlatego wylgczono je z dalszej analizy.

Masa zeru gatunkéw jadalnych byta istotnie wyzsza w siedlisku OL (ryc. 2). Nie stwier-
dzono korelacji masy zeru jadalnego na dziatkach z odlegloscig od pastwiska (korelacja rangowa
Spearmana dla BM: R=-0,26, p=0,176; dla OL: R=-0,21, p=0,253; dla BB: R=-0,15, p=0,425).
Srednia masa zeru pobranego przez konie w strefie 100 m byla proporcjonalna do masy zeru
jadalnego na dziatkach i wyniosta okoto 10% jego suchej masy. Srednia masa pobranych pedéw
byta, podobnie jak jego dost¢pnosé, okoto 3-krotnie nizsza w siedliskach BM i BB w poréwna-
niu do siedliska OL.

Regresja czynnikowa wykazala, ze niezaleznie od dostgpnej masy gatunkéw jadalnych w da-
nym siedlisku intensywnos¢ zgryzania przez konie w kierunku wngtrza lasu réznita si¢ istotnie
(tab. 2). W siedlisku BM jedynie odleglos¢ od pastwiska wykazata negatywny wplyw na inten-
sywnos$¢ zerowania. W siedlisku OL zerowanie koni bylo zalezne od obfitosci zeru na dziatkach
oraz odwrotnie proporcjonalne do odleglosci od pastwiska. W siedlisku BB konie sugerowaly si¢
obfitoscig dostgpnego zeru, za$ intensywnos¢ zgryzania nie malata wraz z odlegloscig od past-
wiska. Istotny statystycznie wplyw na zerowanie koni wykazal jednoczesny wpltyw czynnikéw
odleglosci od pastwiska i masy zeru.
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Masa [g/m?] wszystkich ped6w jadalnych (A) oraz pedéw zgryzionych przez koniki (B) w badanych siedli-
skach lesnych

Mean dry mass [g/m?] of palatable browse (A) and browse consumed by koniks (B) in studied forest habitats
oznaczenia jak na rycinie 1; Srednia warto$¢ oznaczona tg samg literg w obrgbie wykresu wskazuje na réznicg istotng statystycznie
(p<0,05) w tescie Kruskala-Wallisa

denotes as in figure 1; mean value assigned in the same letter within the graph indicate statistically significant difference (p<0.05) in
Kruskal-Wallis one-way analysis of variance

Tabela 2.

Regresja czynnikowa intensywnosci zerowania w stosunku do masy zeru gatunkéw jadalnych dostgpnych
na dziatkach (Browse) oraz odleglosci dziatki od pastwiska (Distance) na badanych siedliskach lesnych
(oznaczenia jak na rycinie 1)

Factorial regression for browsing intensity regarding browse mass of palatable species available in the plots
(Browse) and distance from the plot to the pasture (Distance) in analysed forest habitats (denotes as in
figure 1)

BM OL BB
t Y t Y t Y

Browse 1,256 0,221 4513 0,0001 3,731 0,0010
Distance 2,275 0,0321 -2,515 0,0179 2,03 0,0531
BrowsexDistance -0,921 0,3661 0,075 0,9409 2,598 0,0155
Petny model R? 0,7923 0,7731 0,9711
Full model F 36,88 32,95 324,66

0,000 0,000 0,000

Dyskusja

Koniki polskie nie sg uznawane za selektywne w pobieraniu pokarmu. Tymczasem wystepuje
pewna wybidrczosé pokarmowa, szczegdlnie w stosunku do zeru pedowego [Borkowski 1997;
Lamoot i in. 2005; Skiwski, Klich 2012]. Taka sktonnos¢ konikéw zostata potwierdzona w pre-
zentowanej pracy i polegata gléwnie na silnym unikaniu olchy czarnej, ktéra byla pobierana
marginalnie, mimo iz stanowita wysoki udziat w ogélnej masie zeru na dziatkach w siedliskach
BM i BB (odpowiednio 23 i 62%). Unikanie olchy czarnej zostalo stwierdzone réwniez w innych
badaniach nad konikiem polskim i blisko spokrewnionym koniem bitgorajskim [Borkowski
1997, Klich, Grudzieri 2013]. Jest to zwigzane z wysokimi zdolnosciami obronnymi tego gatunku
w formie zwigzkéw fenolowych [Dolch, Tscharntke 2000; Tscharntke i in. 2001; Giertych i in.
2006]. Obrona chemiczna powoduje niskg jadalnos¢ pedéw olchy czarnej dla wielu gatunkéw
roslinozercéw, sposréd kedrych jedynie te specyficzne do odzywiania si¢ zerem pgdowym zerujg
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na tym gatunku [Vehvildinen, Koricheva 2006; Koster 2012]. Unikanie olchy mogto spowodowac
wzrost jej udziatu w strefie ekotonowe;j siedlisk BM oraz BB i w ten sposéb zmieni¢ istniejacy
sktad gatunkowy krzewéw w dluzszej perspektywie czasowej. Podobne przypuszczenia na
temat wzrostu udzialu olchy w sytuacji intensywnego wypasu wysunigto w przypadku innych
gatunkéw pastwiskowych [Darinot, Morand 2001]. Pozostate dwa unikane gatunki roslin (Abies
alba i Pinus sylvestris) stanowily marginalny udziat w siedliskach.

Schemat Zerowania koni na fakach zalezy gléwnie od wysokosci runi lakowej, ze wzglgdu
na preferowanie najwyzszej mozliwej biomasy roslinnej [Edouard i in. 2009]. Taki typ odzywia-
nia, nastawiony na wysokg biomas¢ roslinng, jest charakterystyczny dla koni i wynika z nizszej
u nich strawnosci pokarmu w poréwnaniu do przezuwaczy, co wymusza wigkszg konsumpcje
pokarmu w przeliczeniu na jednostk¢ masy ciata [Illius, Gordon 1992]. Gdy konie wkraczaja do
siedliska lesnego, napotykajg na inng strukturg roslinnosci, zdominowang przez rosliny drze-
wiaste i krzewiaste. Powoduje to inng percepcj¢ platu roslinnego, posiadajacego specyficzng
strukture oraz jakos¢ i ilo§¢ pokarmu [Searle, Shipley 2010]. Ograniczona percepcja wizualna
otaczajacego obszaru jest jedng z podstawowych cech siedliska lesnego, ze wzglgdu na mniejszg
dostepnos¢ swiatla (ograniczang przez korony drzew i warstwg krzew6w) oraz ograniczony za-
kres widzenia horyzontalnego (zaleznego od gestosci krzewéw). Jak wykazali Klich i Grudzier
[2013], konic (bitgorajskie) chetniej pobierajg pedy w lesie w miejscach bardziej przeswietlo-
nych. Taka selektywnosé w stosunku do cech fizycznych siedliska na poziomie mikroskali, tj.
wewngtrz jednego siedliska [Klich, Grudzied 2013], moze réwniez wystapic¢ na wyzszym poziomie,
czyli selektywnosci miedzy siedliskami. Zostato to odzwierciedlone w niniejszej pracy poprzez
zréznicowany stopien zgryzania pedéw przez koniki w réznych odleglosciach od pastwiska w wy-
branych siedliskach o ré6znej zwartosci koron (tab. 2). W siedliskach o bardziej zwartych
koronach (OL i BM) wystgpita zaleznos¢ migdzy intensywnoscig zerowania a odlegloscia od
pastwiska, co moze sugerowad, ze wraz ze wzrostem zwartosci koron konie mniej che¢tnie odda-
lajg si¢ od pastwiska. Lesne gatunki kopytnych roslinozercéw preferujg zerowanie w lukach
w drzewostanie, co moze by¢ powodowane szybszym odnawianiem si¢ pedéw w miejscach
przeswietlonych [Kuijper i in. 2009]. Rezultatem wyzszego tempa wzrostu pedéw jest wicksza
biomasa zeru, ktéra moze by¢ korzystna dla koni. 7 drugiej jednak strony pedy eksponowane
na storicu zawierajg wigcej tanin i innych metabolitéw wtérnych [Hartley i in. 1997; Karolewski
i in. 2011], ktére dzialajg ograniczajaco na procesy trawienne u gatunkéw pastwiskowych
[McNab 2002]. Innym czynnikiem moggcym wplyng¢ na schemat zerowania koni w badanych
siedliskach byta obfito$¢ oraz kompozycja runi, a szczegélnie wystgpowanic gatunkéw trawia-
stych, zaleznych od otwartosci siedliska [McKenzie i in. 2000; Vospernik, Reimoser 2008]. Badania
nie objety bezposrednich pomiaréw runi — ze wzgledu na dostgpng dla badanych siedlisk ocene
Wlizto i Szweda [2007] metodg Braun-Blanqueta (tab. 1). Najwyzsze pokrycie runi odnotowano
w siedlisku OL (do 100%), znacznie wyzsze niz w BM (30%) i BB (50%), w ktérym konie chet-
nicj zerowalty w glab lasu. Zaréwno w OL, jak i BB stwierdzono w skfadzie runi dos¢ liczne
gatunki trawiaste. Innym istotnym parametrem jest wysokos$¢ runi, ktéra nie byla mierzona,
a mogla mie¢ decydujace znaczenie dla koni w aspekcie postrzegania atrakcyjnosci siedliska, co
wykazano na pastwiskach [Edouard i in. 2009]. W siedlisku BB obserwowano dos¢ liczne kepy
wysokich traw, ktére mogly przyciggac konie w glebsze partie lasu, co powodowalo, ze w tym rela-
tywnie otwartym siedlisku intensywnos¢ ich zerowania na pgdach nie malata wraz z odlegloscig
od pastwiska. Ponadto w siedlisku BM, posiadajagcym podobng srednig mas¢ zeru jadalnego do
BB, ale znacznie nizsze pokrycie warstwy runi, nie wykazano istotnego wptywu masy pedéw,
a jedynie odleglos¢ od pastwiska stanowila istotny czynnik.
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Podsumowanie

Ocena uzytkowania lasu przez koniki polskie juz w 100-metrowej strefie pozwolita wykazad, ze
zwierzeta podczas zerowania na pgdach wykazujg tendencje do réznego traktowania siedlisk
lesnych. Koniki pobieraty zer w badanych siedliskach proporcjonalnie do ich zasobnosci w pedy
gatunkéw jadalnych. Réwnoczesnie jednak, wraz ze wzrostem odleglosci od pastwiska w siedli-
skach bardziej zacienionych, intensywno$¢ zerowania koni malata. W siedlisku przeswietlonym
za$ (BB) chetnie korzystaty z calej strefy ekotonowej, a zasobnos¢ w pedy gatunkéw jadalnych
byta gléwnym czynnikiem sprzyjajacym intensywnosci zerowania. Stopieri otwartosci siedlisk
mdégt wplyngé na schemat Zerowania koni posrednio, poprzez bardziej obfitg ruri lesng. Konse-
kwencjg takiej wybidrczosci moze by¢ zréznicowany wptyw konikéw polskich na poszezegélne
siedliska lesne, zalezny od ich struktury roslinne;j.
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