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Ocena wplywu roslinozernych ssakéw kopytnych
na odnowienie lasu w Bialowieskim Parku Narodowym*

The impact of herbivorous ungulates on forest regeneration
in the Biatowieza National Park

ABSTRACT

Measurement results carried out on 30 comparative sample plots in 2000-2002 demonstrated negative
effect of ungulate herbivores on the development of forest regeneration in the strictly protected area the
Bialowieza National Park. The tree height index permitted to state that cervidas and bisons were the dam-
age-causing agents. Other indices (density, tree height sum and species diversity) were insufficient to
assess the effect of wild boars.
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Wstep

Niewielkie zagg¢szczenie i mato urozmaicony sktad gatunkowy mtodego pokolenia lasu — a zwla-
szcza warstwy podrostu — w Biatowieskim Parku Narodowym (BPN) od pewnego czasu budzg
niepokdj. Za jedng z przyczyn niedostatecznego (wedtug ogélnych obserwacji) odnawiania si¢
drzew zaczeto uwazaé nadmierne zaggszczenie, a przez to zbyt duzg presjg, roslinozernych
ssak6w kopytnych. Ta opinia nie jest odosobniona. Wedlug Mayera [1975] ekologicznie stabilne
drzewostany rezerwatéw lesnych majg niewielka odpornos¢ na oddziatywanie kopytnych,
ktérych duze zageszezenie jest typowe dla obecnej gospodarki towieckiej prowadzonej w oto-
czeniu tych obiektéw lesnych.

Mtode pokolenie lasu w BPN juz dawno byto przedmiotem prac studialnych i obserwacji
[Paczoski 1924]. Kowalski [1993] prowadzit badania na podstawie sukcesywnych pomiaréw roz-
poczetych w roku 1936. Na ich podstawie stwierdzit cykliczno$¢ procesu odnowienia. Poniewaz
byly one prowadzone na wybranych transektach, stad uogélnienie ich wynikéw na wszystkie
drzewostany BPN jest niepewne.

W roku 1995 na calej, liczacej 4584 ha powierzchni drzewostanéw Gwezesnego BPN
(wszystkie byty obj¢te ochrong $cista), po raz pierwszy stosujac metod¢ reprezentacyjnag, zostat
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wykonany pomiar warstwy nalotu i podrostu [Miscicki 1996b]. Na podstawie rezultatéw z 460
systematycznie rozmieszczonych koncentrycznych powierzchni prébnych obliczono m.in.
zageszezenie i sklad gatunkowy odnowienia, struktur¢ wymiaréw drzew i ich uszkodzenia
spowodowane przez jeleniowate i Zubry.

7 cytowanej pracy [Miscicki 1996b] wybrano trzy pytania:

1) czy zerowanie ro$linozernych ssakéw kopytnych zwigcksza naturalng smiertelnosé drzew
odnowienia lasu?

2) czy to zerowanie zmienia sklad gatunkowy odnowienia w stosunku do powstajacego
naturalnie w danych warunkach siedliskowych?

3) czy to zerowanie hamuje proces odnowienia, gdy zaistniejg odpowiednie warunki roz-
woju nalotu i podrostu?

Te pytania staly si¢ punktem wyjscia do badar. Ogdlnie méwigc, ich celem bylto okreslenie
wplywu jeleniowatych (jeleni Cervus elaphus L., sarn Capreolus capreolus L., tosi Alees alces 1..)
i zubréw (Bison bonasus 1..) na powstawanie i rozwé6j odnowienia lasu w drzewostanach BPN
objetych ochrong scista.

Metodyka

Jednostkg terytorialng, w obrebie ktérej badano wptyw roslinozernych ssakéw kopytnych na
mlode pokolenie lasu byty tacznie traktowane drzewostany obszaru ochrony $cistej BPN. Ten
wplyw postanowiono ocenié przez poréwnanie zmian stanu odnowienia niedost¢pnego dla tych
zwierzat, ze zmiang stanu odnowienia w petni dostgpnego. Okres obserwacji wyniést dwa lata,
a do zebrania danych wykorzystano specjalny rodzaj jednostek statystycznych, jakimi sg préb-
ne powierzchnie poréwnawcze (ppp).

Liczba ppp wyniosta 30. Miejsce ich potozenia wyznaczono w wyniku wylosowania
numeréw z przedziatu 1-460. Kazdy numer odpowiadal kolejnemu przecigciu siatki prostokatéw
o wymiarach w terenie 100 x 1000 m, o krétszym boku zorientowanym wg azymutu 330", Kazda
ppp skladata si¢ dwéch dzialek obserwacyjnych - ogrodzonej (OG) i nie ogrodzonej (NO),
odlegtych od siebie ok. 20 m i znajdujacych si¢ w mozliwie podobnych warunkach ekologicznych
[Miscicki 1996a]. Wielkos¢ dziatek obserwacyjnych wynosita ~50 m? a ich narozniki zostaty
trwale oznaczone prgtami metalowymi, wyznaczajagcymi jednoczesnie whasciwg powierzchnig
obserwacyjng (ryc. 1).

dziatka ogrodzona dziatka nie ogrodzona

pas oznaczenie /.- ...................... q

izolacyjny pomocnicze |

|~

|— ogrodzenie |
whasciwa powierzchnia
obserwacyjna (prébna)

A (odl. ~20 m, min. 5m) —

Rye. 1.
Schemat prébnej powierzchni poréwnawczej
The diagram of the comparative sample plot
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Pomiary ppp wykonano w lipcu 2000 roku - tuz po ich zainstalowaniu — oraz powtérnie
w lipcu 2002 roku, kierujac si¢ zasadami podanymi w instrukcji Miscickiego i Szukiel [1993].
Opisano miejsca lokalizacji dziatek obserwacyjnych, podajac cechy ilosciowe lub jakosciowe
dotyczgce: siedliska, drzewostanu macierzystego oraz roslinnosci runa. Na czas pomiaru kazdg
7z dzialek obserwacyjnych podzielono na szes¢ réwnych prostokatnych kwater. Sposéb ich
podziatu zostat odnotowany w dokumentacji i byl powtérzony w roku 2002. Whasciwy pomiar
obejmowal dwa etapy:

— pomiar wysokosci, z uwzglednieniem gatunku, wszystkich drzew warstwy odnowienia;
stosowano podziat na klasy wysokosci <10 cm, 11-25 ¢cm, 26-50 cm, 51-75 c¢m, 76-100 cm,
101-130 cm, 131-200 cm, >200 cm; dodatkows klas¢ stanowily tegoroczne siewki — w tym
wypadku okreslano ich przecigtng wysokosc),

—doktadny opis i pomiar, w tym wysokosci, szesciu najwyzszych osobnikéw kazdego
gatunku drzewa wyst¢pujacego na danej dzialce obserwacyjnej; do tych pomiaréw drze-
wa danego gatunku byly wybierane po jednym z kazdej kwatery.

W analizach wykorzystano trzy wskazniki bezposrednio charakteryzujgce stan odnowienia lasu
na ppp:

- zaggszcezenia drzew odnowienia Wz_ﬂg
ni (szt. - ha'l),

—sumy wysokosci drzew odnowienia W — wyrazajacy taczng dtugosé gtéwnych pedéw
drzew w przeliczeniu na jednostke powierzchni (m - ha'l),

— gérnej wysokosci drzew odnowienia W/zgﬁ — obliczany jako srednia wysoko$¢ szesciu
najwyzszych drzew na dzialce obserwacyjnej (cm),

— wyrazajacy liczbg drzew na jednostke powierzch-

oraz trzy wskazniki oceny struktury gatunkowe;j:

S

- ré6znorodnosci gatunkowej — okreslony wskaznikiem Shannona A’ = —Z (p: - In p;)
(gdzie: p, = frakcja gatunku 4, §' = liczba gatunkéw), =t

— réwnomiernosci gatunkowejJ = H’-(In8)! (gdzie: S, H’ = jw.),

- podobieristwa dominacji struktury gatunkowej M — obliczony z wykorzystaniem wskaz-
nika Morisita [za Sawoniewiczem 2000], na podstawie sumy wysokosci drzew:

22 Xi)i
— i=1
DI WY
i=1 i=1

M -100

gdzie:
x;, —S$redni udziat gatunku / w populacji X (np. na dziatkach OG w roku 2000),
y, —S$redni udziat gatunku 7 w populacji ¥ (np. na dziatkach NO w roku 2000).

Przed przystapieniem do wlasciwych obliczer statystycznych materiat empiryczny zostat wstep-
nie przygotowany. Sprawdzono — stosujgc test Kotmogorowa-Smirnowa — czy rozktad z préby
danego wskaznika oceny odnowienia nie odbiega od rozkltadu normalnego. W wypadku zaist-
nienia takiego faktu zastosowano transformacj¢ logarytmiczng y’=log(y+1). Poniewaz w chwili
rozpoczgcia badari stan odnowienia lasu na dziatkach NO i OG nie byt idealnie jednakowy, to
dla danego wskaznika obliczono $rednig réznicg. T¢ poprawke stosowano we wszystkich termi-
nach badari, dodajac ja do wartosci obserwowanej zmiennej na kazdej ppp.
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Dla kazdej ppp o numerze j=1-30 i dla terminu # obliczono réznicg:
d;. = WWNO,, - W(OG),.

oraz dla okresu Az= #,-#, r6znicg:

ad j = [W(NO);.o = W(OG) 2] = [W(NO) ;.1 = W(OG) 1]

gdzie:
W(NO)/J‘—analizowany wskaznik oceny odnowicnia na dzialce nie ogrodzonej prébnej
powierzchni poréwnawczej / w terminie 7,
W(OG)/.J—analizowany wskaznik oceny odnowienia na dzialce ogrodzonej prébnej
powierzchni poréwnawczej / w terminie 7.

Weryfikowano hipotezg zerowg H , ze Srednia warto$¢ y ,, réznic zmiennych 4, i 4,, wynosi zero,
H y: n,=0. Do obliczen zastosowano test -Studenta dla préb zwigzanych.

Wplyw roslinozernych ssakéw kopytnych — oceniany za pomocg danego wskaznika
(zaggszezenia, sumy wysokosci lub wysokosci gérnej drzew) — byt negatywny, jezeli obliczona
warto$¢ $rednia 4d tego wskaznika byta mniejsza od zera.

Wyniki

ZAGESZCZENIE DRZEW. W 2000 roku $rednie zageszczenie drzew odnowienia na dziatkach
ogrodzonych OG wynosito 20 890+9548 szt. - ha'! i bylo nieznacznie mniejsze od zageszczenia
na dziatkach nie ogrodzonych NO (22 500+11431 szt. - ha!) (ryc. 2). Pomijajac naloty w pierw-
szym roku zycia, warto$¢ tej cechy wyniosta 16 410+7534 szt.- ha! na dziatkach OG oraz
17 42048558 szt. - ha'! na NO (nie stwierdzono istotnosci réznic wartosci srednich). W 2002 roku
zageszezenie drzew na dziatkach OG formalnie zwigkszylo si¢ w poréwnaniu z wartoscig z 2000
roku i wyniosto 26 9728446 szt. - ha'! (drzew bez uwzglednienia nalotu w pierwszym roku Zycia
réwniez formalnie zwigkszyto si¢ do 19 5277226 szt. - ha!). Na dziatkach NO uleglo nie-
znacznej zmianie i wyniosto 22 89449369 szt. - ha'! (drzew bez uwzglednienia nalotu w pierw-
szym roku zycia réwniez niewiele si¢ zmienito: 17582+8431 szt. - ha'l).
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Pomigdzy rokiem 2000 a 2002 nastgpita zmiana wartoSci réznic zageszczenia drzew
odnowienia (liczonego tacznie z siewkami) migdzy dziatkami NO i OG (poziom istotnosci
r6znic p=0,036). Zmiana ta dotyczyla takze zaggszczenia bez nalotu w pierwszym roku zycia
(p=0,007). Srednia wartos¢ tej cechy zwickszyta si¢ na korzys¢ dziatek OG (ryc. 3).

SuMA wysokoScl DRZEW. W 2000 roku suma wysokosci drzew odnowienia na dzialkach
OG byla nieznacznie wigksza niz na dziatkach NO. Srednie wartosci wyniosty odpowiednio
2922+1205 m - ha! i 2371+850 m - ha! (nie stwierdzono istotnosci réznic) (ryc. 4). Po dwdéch latach
suma wysokosci drzew na dziatkach OG zwigkszyta si¢ znacznie i wyniosta 4524£1977 m - ha'!
(p=0,028). Istotnie réznity si¢ takze Srednie wartosci tej cechy na dziatkach OG bez nalotu
w pierwszym roku zycia (p=0,047). Suma wysokosci na dziatkach NO zwig¢kszyla si¢ tylko for-
malnie i wyniosta w 2002 roku 3393+1541 m - ha™'.

Pomigdzy rokiem 2000 a 2002 nastgpita zmiana wartosci réznic sumy wysokosci drzew (bez
nalotu w pierwszym roku zycia) migdzy dziatkami NO i OG (p=0,039). Srednia wartos¢ tej
cechy zwigkszyta si¢ na korzys¢ dzialek OG (ryc. 5).
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GORNA WYSOKOSC ODNOWIENIA. W roku 2000 $rednia gérna wysokos¢ odnowienia dziatkach OG
wyniosta 25,6+7,8 cm. Bardzo podobna (25,4+8,2 cm) byta na dziatkach NO (ryc. 6). Po dwéch
latach zwickszyla si¢ — w wickszym stopniu na dziatkach OG (46,9+14,2 ¢cm, p=0,0013) niz na
NO (32,249,6 cm, p=0,036).

Pomigdzy rokiem 2000 a 2002 nastgpita zmiana wartosci réznic wysokosci gérnej odno-
wienia migdzy dziatkami NO i OG (p=0,023). Srednia wartos¢ tej cechy zwigkszyta si¢ na korzysé
dziatek OG (ryc. 7).

SKEAD GATUNKOWY ODNOWIENIA. W roku 2000 gatunkiem panujacym w odnowieniu (wg sumy
wysokosci drzew) na dziatkach OG i NO byt grab (Carpinus betulus 1..), ktérego udziat wynosit
odpowiednio 64,5% oraz 55,4% (ryc. 8). Kolejnymi, najbardziej licznymi gatunkami na dzial-
kach OG byty: klon (Acer platanoides 1..), jesion (Fraxinus excelsior 1..) oraz lipa (Tilia cordata
Mill.). Réwniez na dziatkach NO dominowaly te same gatunki, ale kolejnos¢ ich udziatu byta
nieco inna: jesion, klon oraz lipa. Po dwéch latach na obu rodzajach dziatek zmniejszyt si¢ udziat
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Skiad gatunkowy odnowienia wg sumy wysokosci drzew na dziatkach ogrodzonych OG i nie ogrodzonych
NO prébnych powierzchni poréwnawczych w Biatowieskim PN w roku 2000 i 2002

Species composition according to the sum of tree heights in fenced OG and unfenced NO areas on com-
parative sample plots in the Biatowieza NP in the years 2000 and 2002

grabu oraz lipy, a zwigckszyt §wierka (Picea abies Karst.), osiki (Populus tremula) i brzozy (Betula
pendula Roth.). W niewielkim stopniu zwigkszyt si¢ takze udzial wigzu (Ulmus glabra Hvds.)
i sosny (Pinus sylvestris 1..). Zmniejszyt si¢ udziat dgbu (Quercus robur 1.) i klonu na dziatkach NO.

Nie stwierdzono, aby w wypadku jakiegokolwiek gatunku drzewa, w okresie dwéch lat
suma wysokosci zmieniala si¢ na korzys¢ jednej z dziatek. Formalnie biorac, réznica na korzysé
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Srednia wartos¢ sumy wysokosci poszezegdlnych gatunkéw drzew na dziatkach ogrodzonych OG i nie
ogrodzonych NO prébnych powierzchni poréwnawczych w Biatowieskim PN w roku 2000 i 2002

The mean value of the sum of heights of individual tree species in fenced OG and unfenced NO areas on
comparative sample plots in the Biatowieza NP in the years 2000 and 2002

dziatek OG wystgpita w wypadku klonu, d¢bu i $wierka, a mniej wyraznie wigzu i olszy (A/nus
glutinosa Gaertn.), natomiast na korzys¢ dziatek NO w wypadku jesionu (ryc. 9). Suma wysokos-
ci drzew pozostalych gatunkéw zmienita si¢ proporcjonalnie na obu rodzajach dzialek.

PODOBIENSTWO GATUNKOWE ODNOWIENIA. W roku 2000 $rednia warto$¢ wskaznika podobien-
stwa dominacji gatunkowej wg wskaznika Morisita migdzy dziatkami OG i NO wyniosta 97,8%.
Po dwdéch latach warto$¢ ta zmniejszyla si¢ i wyniosta 87,1%. Oznacza to zmniejszenie si¢
podobieristwa skfadu gatunkowego drzew odnowienia mi¢dzy oboma rodzajami dziatek.
Podobienstwo gatunkowe migedzy powierzchniami OG w roku 2000 oraz 2002 wynosito 90,7%,
natomiast dla dziatek NO bylo nieznacznie wigksze (91,3%), co §wiadczy o réznicowaniu si¢
sktadu gatunkowego na obu rodzajach dzialek.

W roku 2000 wartos¢ wspélczynnika réznorodnosci Shannona byla dla dziatek OG nieco
mniejsza niz dla NO (ryc. 10). Po dwéch latach zmienita si¢ na korzysé dzialek OG, chociaz
réznorodnosé gatunkowa zwigkszyta si¢ takze na dziatkach NO. Podobne zmiany miaty miejsce
przy ocenie z wykorzystaniem wskaznika réwnomiernosci — na obu rodzajach dziatek réwno-
miernos¢ gatunkowa zwigkszyla sie.

Dyskusja
Chociaz dwuletni okres pomiaréw w Biatlowieskim PN sktfania do zakwalifikowania wynikéw
badari jako wstgpne, nalezy odpowiedzie¢ na pytanie czy juz teraz udato si¢ okreslic wplyw
ro$linozernych ssakéw kopytnych na odnowienie lasu. Interesuje nas takze czy mozna bylo
okresli¢ reakcje mlodego pokolenia drzew na uszkodzenia — tak jak to zostalo sformutowane
w pytaniach podanych we wstepie.
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Rye. 10.

Zmiana warto$ci wskaznika rézno-
rodnosci  gatunkowej Shannona
(gérna czes$¢ rysunku) oraz réwno-
mierno$ci gatunkowej (cz¢$¢ dolna)
na dziatkach ogrodzonych OG i nie
ogrodzonych NO prébnych powierz-
chni poréwnawczych w Bialowie-
skim PN w okresie 2000-2002

wartos¢ wskaznikow
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W BPN miejsca lokalizacji ppp zostaty wylosowane, a wi¢c przypadly w przyblizeniu pro-
porcjonalnie do udzialu poszczegélnych faz rozwojowych drzewostanéw. Znaczng czgs¢
powierzchni drzewostanéw Parku zajmowaly przy tym te fazy rozwojowe, w ktérych odnowie-
nie ma trudne warunki rozwoju [Krasuska i Miscicki 2002]. Odzwierciedlajg to rezultaty
ninicjszych badan. Srednic zageszezenie drzew odnowicenia na ppp z powodu znacznego udziatu
nalotu byto dos¢ duze (ok. 21-27 tys. szt. - ha!, w zaleznosci od rodzaju dziatki prébnej), ale
suma wysokosci drzew byla mata (ok. 3-4,5 tys. m - ha'). Byla ona mniejsza niz w przebu-
dowywanych drzewostanach PN Gér Stotowych, gdzie wynosita ok. 15 tys. m - ha! [Matek,
Miscicki i Widawski 2003], co wynikato prawdopodobnie z lepszych warunkéw swietlnych niz
w drzewostanach BPN.

Stwierdzone po uptywie dwéch lat wigksze zageszczenie drzew na dziatkach OG, przy jed-
noczesnym niezmienionym zageszczeniu na dziatkach NO, wskazuje, ze ssaki kopytne powo-
dowaly wigkszg Smiertelnosé drzew — zar6wno przez ograniczenie liczby drzew liczacych kilka
i wigcej lat, jak i przez ograniczenie liczby siewek. Do zwierzat oddziatujacych na odnowienie
nalezaly w tym wypadku nie tylko jeleniowate i zubry, ale takze dziki (Sus scrofa L.). Na kilku
ppp dziatki nie ogrodzone nosity slady buchtowania i tarzania — co mogto wptynga¢ na zmniejsze-
nie liczby najmtodszych drzew. Z drugiej strony, w niektérych wypadkach poruszenie gleby
przez dziki utatwito wykietkowanie drzew — zwlaszcza jesionu. Réznice gérnej wysokosci drzew
odnowienia, stwierdzone pomig¢dzy oboma rodzajami dziatek, byly interpretowane jako rezultat
oddziatywania wylgcznie roslinozernych ssakéw kopytnych. Zgryzanie przez te zwierzgta
pedéw gléwnych drzew na dziatkach NO powodowato zmniejszenie tempa wzrostu wysokosci
odnowienia.

Istnienie réznicy zagg¢szczenia drzew migdzy odnowieniem na obu rodzajach dziatek
wymaga uwypuklenia z tego powodu, ze po dwdch latach gérna wysoko$¢é odnowienia na
dziatkach OG byta wigksza, a wigc — gdyby stopieni pokrycia przez odnowienie byt jednakowy
na obu dziatkach - liczba drzew powinna byta by¢ mniejsza niz na dziatkach NO. W podobnych
badaniach, obejmujgcych okres trzy- i pigcioletni w Nadl. Bad Ischl w Austrii [Miscicki 1996a]
i okres trzyletni w PN Gér Stotowych [Matek, Miscicki i Widawski 2003], nie udato si¢ okresli¢
negatywnego wptywu jeleniowatych na zaggszczenie drzew odnowienia, mimo ze za pomocg
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dwdch innych wskaznikéw — sumy wysokosci i wysokosci gérnej drzew — mozna byto to udo-
wodnié.

Stwierdzono, ze w BPN skfad gatunkowy odnowienia, cho¢ poczgtkowo bardzo podobny
na obu rodzajach dziatek, po uptywie dwéch lat inaczej zmienit si¢ w miejscach, do ktérych
ssaki kopytne mialy dostgp, niz tam gdzie ich oddziatywanie zostalo odcigte. Oznacza to,
ze zwierzgta przyczynily si¢ do zmiany sktadu gatunkowego odnowienia w stosunku do pow-
stajgcego naturalnic w danych warunkach siedliskowych. Nie udato si¢ jednak jednoznacznie
oceni¢ zmian liczby drzew poszczegdlnych gatunkéw. Powodem byta zbyt mata liczba préb jak
i znaczna zmienno$¢ badanych cech. Biorge pod uwage wyniki podobnych badari [Miscicki
1996a, Malek, Miscicki i Widawski 2003] nalezy stwierdzi¢, ze ocena zmiany sktadu
gatunkowego jest trudna — gléwnie z powodu jej niewielkiego tempa.

Stosunkowo trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie czy zerowanie roslinozernych ssakéw
kopytnych hamowato proces odnowienia w sytuacji, gdy zaistnialty odpowiednie warunki jego
rozwoju. Pierwszy powdd to ten, ze wigkszos¢ ppp byla zlokalizowana w drzewostanach odzna-
czajgeych si¢ trudnymi warunkami zycia miodych drzew i pozostajgcych w fazie rozwojowej,
w ktérej do rozwoju i przemian drzewostanu nie jest konieczne wyst¢powanie nalotu i podrostu.
Oznacza to, ze taka ocena powinna dotyczyé tylko niektérych drzewostanéw, w ktérych odnowie-
nie ma decydujace znaczenie w ich rozwoju, a wige okreslonych jako znajdujace si¢ wg definicji
Leibundguta [Miscicki 1994] w fazie rozwojowej regeneracyjnej, przergbowej, inicjalnej lub
destrukcyjnej, ewentualnie takze mtodocianej lub terminalnej péznej. Drugi powdd trudnosci
dokonania oceny czy kopytne hamujg rozwéj odnowienia, wynika z braku okreslenia jaka w lesie
podlegajacym ochronie $cistej powinna by¢ niezbgdna ilos¢ odnowienia. Wprawdzie w niniej-
szych badaniach stwierdzono, Ze mtode pokolenie lasu poddane presji kopytnych odznaczato si¢
zahamowaniem tempa przyrostu na wysokosé, mniejszym zagg¢szczeniem i mniejszg sumg wyso-
kosci drzew, ale nie oznacza to, Ze stan odnowienia znajdowal si¢ ponizej liczby gwarantujgce;j
stopniowe zastgpowanie starszego pokolenia drzew.

Whioski

# Wykorzystujac wyniki pomiaréw przeprowadzonych na prébnych powierzchniach poréw-
nawczych (ppp) wykazano, ze w dwuletnim okresie roslinozerne ssaki kopytne negatywnie
wplywaly na rozwéj odnowienia lasu w drzewostanach objetych ochrong scisty w Biato-
wieskim Parku Narodowym. Ten wplyw udowodniono za pomocg wskaznika wysokosci
gérnej drzew. W wypadku dwdch innych wskaznikéw — zaggszczenia i sumy wysokosci drzew
— za pomocg ktérych takze mozna bylo okresli¢ negatywny wptyw, trudno bylto oddzieli¢
w jakim stopniu wynikat on z oddzialtywania jeleniowatych i zubréw, a w jakim dzikéw.
Stwierdzono takze, Ze zmiana sktadu gatunkowego odnowienia be¢dacego pod wplywem
ssak6w kopytnych przebiegata inaczej niz odnowienia wolnego od ich oddzialywania.

# Uzyskane wyniki nalezy traktowac jako wstgpne, bo dotyczgcee tylko jednego dwuletniego
okresu. Pomiary na istniejgcych prébnych powierzchniach poréwnawczych powinny byé kon-
tynuowane w celu poznania wptywu roslinozernych ssakéw kopytnych na rozwéj odnowienia
lasu znajdujacego si¢ w kolejnych stadiach rozwoju.

# W celu oceny czy zerowanie roslinozernych ssakéw kopytnych hamuje proces odnowienia
lasu, konieczne jest opracowanie modelu rozwoju lasu objgtego ochrong scista, w ktérym
uwzgledni si¢ warstwe nalotu i podrostu. Wyrazenie, za pomocg charakterystyk odnowienia
lasu, celéw ochronnych stawianych drzewostanom, umozliwitoby takze oceng — z wykorzys-
taniem ppp — czy te zwierz¢ta ograniczajg cele ochrony laséw parku narodowego.
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# Biatowieski Park Narodowy jest jednym z trzech pierwszych w Polsce, w ktérym zastosowano
prébne powierzchnie poréwnawcze tzw. systemu Vorarlberg [Reimoser 1991]. Mimo cigglego
narazenia dzialek ogrodzonych na zniszczenie przez upadajace zywe lub martwe drzewa
- nieraz znaczgcych wymiaréw, wskazane jest utrzymanie wszystkich 30 ppp i regularne
wykonywanie pomiaréw. W warunkach duzego zaggszczenia kopytnych, mtode drzewa
rosngce w obrebie dziatek ogrodzonych mogg by¢ jednymi z nielicznych w catym Parku nigdy
nie uszkodzonych. Wyniki ich pomiaréw mogg mie¢ znaczenie przy opracowaniu odpowied-
nich modeli rozwoju lasu.

Literatura

Kowalski M. 1993. Stand structure dynamics of a young forest generation in the Bialowieza National Park. Fol. For.
Pol. Ser. A. 35: 15-33.

Krasuska M., Miscicki S. 2002. Wielkoobszarowa charakterystyka drzewostanéw Biatowieskiego Parku Narodowego.
Sylwan 3: 73-90.

Malek L., Miscicki S., Widawski E. 2003. Ocena oddziatywania jeleniowatych na odnowienie lasu w przebu-
dowywanych drzewostanach Parku Narodowego Gér Stotowych. Szczeliniec. 7: 11-27.

Mayer H. 1975. Der Einfluss des Schalenwildes auf die Verjiingung und Erhaltung von Naturwaldreservaten.
Forstwiss. Centralblatt. 94.

Miscicki S. 1994. Naturalne fazy rozwojowe drzewostanéw — podstawa taksacji lesnych rezerwatéw przyrody. Sylwan
4: 29-39.

Miscicki S. 1996a. Sposéb kontroli i oceny uszkodzert mtodych drzewostanéw i odnowiert podokapowych przez ssaki
roslinozerne. Fundacja ,,Rozwéj SGGW”, Warszawa.

Miscicki S. 1996b. Forest regeneration and its damage by herbivorous ungulates in the Bialowieza National Park. W:
P. Paschalis, S. Zajaczkowski [red.]. Biodiversity protection of Bialowieza Primeval Forest. Fundacja ,,Rozwéj
SGGW”, Warszawa. 91-108.

Miscicki S., Szukiel E. 1993. Zaktadanie prébnych powierzchni poréwnawczych oraz sposéb prowadzenia obserwacii
wplywu zwierzyny na odnowienie lasu. Instrukcja Dyrekcji Generalnej Laséw Padistwowych.

Paczoski J. 1924. O odnowieniu drzewostanéw w Puszczy Biatowieskiej. Las Pol. 11: 433-443; 12: 483-492.

Reimoser F. 1991. VerbiB-Kontrollgatter — Eine Methode zur objektiven Erfassung des Einflusses von Schalenwild
und Weidevieh auf die Waldverjiingung (System Vorarlberg). Oster. Weidwerk 6: 19-22.

Sawoniewicz J. 1999. Development dynamics of Ichneumonidae (Hymenoptera) communities of Pinus sykestris L.
canopies in fresh pine forest in the three health zones of Poland’s forests. Fundacja ,Rozwdj SGGW”, Warszawa.
152.

SUMMARY

The effect of herbivorous ungulates on forest regeneration
in the Biatowieza National Park

Damage caused by herbivorous ungulates are considered one of causes of low density and poor
species diversity in the composition of forest regeneration — particularly of udergrowth — in the
Biatowieza National Park (BPN). The aim of the study was to assess the effect
of cervids and bisons on the establishment and development of regeneration in the strictly pro-
tected area of the Bialowieza National Park. The damage effect was assessed by comparing
changes in the state of regeneration unavailable to animals with changes in the state of fully
available regeneration.

Measurements were carried out on 30 randomly selected comparative sample plots (ppp).
Each ppp composed of two observation areas — fenced (OG) and unfenced (NO) of ca 50 m? in
size each (Fig. 1). Three indices — density, tree height sum and top height directly describing
the state of forest regeneration on ppp and three indices assessing species structure i.e. species
diversity, evenness and similarity in dominance of species structure were used for analyses.
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After two years the density (Fig. 2, 3), height sum (Fig 4, 5) and top height of trees in
regeneration (Fig. 6, 7) were lower in the area available to ungulates. The first two indices did
not allow for the statement that exclusively cervidas and bisons caused damage to regeneration.
The effect of wild boar rooting was also observed. Species composition was initially similar on
both fenced and unfenced areas however after two years the differences were markedly greater
(Fig. 8, 9). At the same time, the values of indices of species diversity and evenness increased
- showing a slightly higher rate in OG areas (Fig. 10). It was assumed that the negative influ-
ence of ungulate herbivores could be determined by using the tree top height index.

Results ougth to be treated as preliminary since they refer only to the short two-year peri-
od. Measurements on ppp should be continued to obtain more knowledge about the effect of
herbivorous ungulates on the development of regeneration in the next stages of its growth.



