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Wplyw buchtowania dzikéw (Sus scrofa) na glebowy bank
nasion gradu Tilio-Carpinetum w Puszczy Bialowieskiej

Impact of wild boar (Sus scrofa) rooting on a soil seed bank
of oak-linden-hornbeam forest in the Biatowieza Forest

ABSTRACT

Sondej L. 2020. Wplyw buchtowania dzikéw (Sus scrofa) na glebowy bank nasion gradu Zilio-Carpinetum
w Puszczy Biatowieskiej. Sylwan 164 (8): 676-682. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2020033.

The wild boar is an omnivorous animal that disturbs the top soil layer by foraging (rooting).
In some regions of Europe seasonal fluctuations in rooting have been observed. Wild boars not
only eat plants, but also strongly modify their habitat. In the Bialowieza Forest wild boar most
frequently visit oak-hornbeam forests growing on fertile soil. On sites where the forest floor is
covered with dense vegetation germination of seeds is difficult, and wild boar rooting can promote
the removal of diaspores from deeper layers of the soil seed bank. The aim of this study was to
assess the impact of wild boar rooting on the soil seed bank in a natural oak-linden-hornbeam
forest. Observations were carried out on permanent plots in the strictly protected zone of the Biato-
wieza National Park. Samples of the soil seed bank were taken from plots which showed varying
intensities of wild boar rooting (frequency and average percentage of exposed ground surface).
Areas to be sampled were selected on the basis of archival data. Research was conducted by the
seedling emergence method during two vegetation seasons. Altogether, 7985 seedlings of 67
taxa germinated from 240 soil samples. The highest number of germinated seedlings and species
were found in the highly rooted plots. In all the series dominant species was Urtica dioica. In the
soil seed bank 19 species of anemochory germinated, and accounted for 27.5% of all species
present in the seed bank of all series. Permanent wild boar rooting increased the species richness
in the soil seed bank and increased the amount of species with higher light requirements.

KEY WORDS

wild boar, soil seed bank, diaspore, animal-plant interaction

ADDRESSES
[zabela Sondej — e-mail: [.Sondej@ibles.waw.pl

Zaklad Laséw Naturalnych, Instytut Badawczy Lesnictwa; ul. Park Dyrekceyjny 6, 17-230 Biatowieza

Wstep

Dzik (Sus scrofa L.) jest zwierzgciem wszystkozernym [Briedermann 1967], ktérego sktad diety
zalezy od warunkéw zyciowych i lokalizacji geograficznej [Klaa 1992]. Dziki w poszukiwaniu
pokarmu (owadéw, grzybow oraz klaczy roslin) zdzierajg wierzchnig warstwe gleby — buchtujg
[Fruziriski 1992]. Efektem ubocznym poszukiwania pokarmu jest spulchnianie gleby i mieszanie
$cidtki z poziomem mineralnym [Howe, Bratton 1976]. Buchtowanie powoduje silng redukcje
pokrywy roslinnej i spadek masy organéw podziemnych roslin [Singer i in. 1984], uszkadza siewki
i korzenie drzew oraz redukuje liczebnosé roslin [Huff 1977; Biaty 1996]. Wigkszos¢ autoréw
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koncentruje si¢ na doniesieniach na temat zniszczen i negatywnego oddziatywania dzikéw na
ro§liny [Ickes i in. 2001; Wilson 2004; Honda, Sugita 2007], natomiast o pozytywnym wpltywie
tych zwierzat na ksztaltowanie gleb, stosunkéw wodnych, sktadu gatunkowego i struktury domi-
nacji w zespotach roslinnych donosi niewiele publikacji [Faliriski 1986; Heinken i in. 2002;
Sondej, Kwiatkowska-Faliriska 2017].

Glebowy bank nasion to zapas wszystkich zywych diaspor pochodzenia generatywnego
znajdujgcych si¢ w glebie lub na jej powierzchni, ktéry gwarantuje zmienno$¢é puli genowej po-
pulacji [Harper 1977]. Badania w Bialowieskim Parku Narodowym wykazaly, ze w glebowych
bankach nasion wyste¢puje liczna grupa cieniozno$nych gatunkéw obecnych takze w runie, co
odréznia je od bankéw nasion laséw Europy Zachodniej [Jankowska-Btaszczuk 1998]. W lasach
lisciastych czynnikiem ograniczajacym kietkowanie nasion jest warstwa $ciétki, ktéra m.in. zmniej-
sza doste¢p Swiatla i jest barierg mechaniczng, zwlaszcza dla siewek kietkujgcych z matych nasion
[Dalling, Hubell 2002]. W tym kontekscie buchtowanie dzikéw, ktére jest naturalnym czynni-
kiem oddziatujgcym na runo i $ciétke, moze istotnie wplywaé na zasobnosé i réznorodnosé banku
nasion. Mieszanie wierzchniej warstwy gleby przez dziki moze przyczyniaé si¢ zaréwno do szyb-
szego przechodzenia swiezych diaspor do glebszych warstw gleby, jak tez do wynoszenia ich na
powierzchnie¢ gleby i aktywacj¢ nasion przelegujacych na wigkszych gigbokosciach. W Puszczy
Bialowieskiej miejsca buchtowane przez dziki zmieniajg si¢ losowo w niektérych ptatach gradu
z roku na rok, w innych sg wielokrotnie odwiedzane kazdego roku i intensywnie buchtowane
przez dziesigtki lat [Faliriski 1986; Sondej, Kwiatkowska-Faliiska 2017]. Jest to jednocze$nie
jedno z nielicznych miejsc, gdzie byly gromadzone wicloletnie dane o intensywnosci buchto-
wania dzikéw na statych powierzchniach badawczych.

Celem badan byto okreslenie wplywu wywieranego przez dziki na zasobno$¢ i réznorod-
no$¢ glebowych bankéw nasion gradu niskiego.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 na powierzchni badawczej w Obrebie Ochronnym
Rezerwatu Biatowieskiego Parku Narodowego (N 52°74'63" E 23°82'49"). Stata powierzchnia
badawcza do obserwacji intensywnosci buchtowania dzikéw zostata zatozona przez prof. Janusza
Faliriskiego w 1975 roku w zyznym gradzie niskim (Zilio-Carpinetum). W warstwie drzew wyste-
puja: Tilia cordata Mill., Carpinus betulus L., Ulmus glabra Huds., Fraxinus exelsior L., Picea abies (L..)
H. Karst, Quercus robur L. i Acer platanoides L., w warstwie krzew6w Corylus avellana L.. Wiosng
gléwnym komponentem runa sg geofity (Anemone nemorosa L., Corydalis solida (L.) Clairv.,
Dentaria bulbifera L., Ficaria verna Huds.), wsréd nich dominuje A//ium ursinum L. Powierzchnia
podziclona zostata na 100 kwadratéw o wymiarach 8x8 m. Po opracowaniu danych archiwalnych
(1975-2009) na temat intensywnosci i zasiggu buchtowania dzikéw na powierzchni badawczej
wybrano na potrzeby niniejszej pracy 30 kwadratéw. Podzielono je na serie (kazda po 10 kwa-
dratéw) o zr6znicowanej intensywnosci buchtowania: od niskiej (seria A — do 35%), przez Srednig
(seria B —do 60%), do wysokiej (seria C —do 100%). Serie kwadratéw istotnie réznily si¢ od siebie
intensywnoscig buchtowania (P<0,001).

Na poczatku kwietnia 2010 roku z 30 wytypowanych kwadratéw pobrano gleb¢ do analizy
glebowego banku nasion metodg wschodu siewek. Prébki gleby (100 ml) zostaly pobrane przy
uzyciu laski glebowej z poziomu préchniczo-akumulacyjnego po usunigciu warstwy Scidtki.
W kazdym kwadracie 80 naktué laskg wykonano w spos6b losowy. Kazde pobranie dzielone byto
na 2 prébki: z glebokosci 0-5 ¢cm i 5-10 ¢cm. Pojedyncze prébki z okreslonej glebokosci gleby
byly taczone, tak by pojedyncza préba mieszana zawierata 1000 ml gleby. Kazdy kwadrat repre-
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zentowany byt przez 8 préb mieszanych: 4 z glgbokosci 0-5 cm oraz 4 z glgbokosci 5-10 cm. Préby
glebowe po przewiezieniu do laboratorium zostaly oczyszczone z ktaczy, bulwek i cebulek. Glebg
umieszczono w kuwetach i przeniesiono do nieogrzewanej szklarni. Obserwacje wschodéw sie-
wek w warunkach szklarniowych prowadzone byly przez 2 sezony wegetacyjne od kwietnia do
pazdziernika (2010-2011). Pojawiajace si¢ siewki po oznaczeniu do gatunku [Muller 1978] i poli-
czeniu byly usuwane z kuwet, a nast¢gpnie glebg starannie mieszano w celu wydobycia glebiej
zalegajacych nasion na powierzchni¢ i pobudzenia ich do kietkowania. W kuwetach utrzymy-
wano stalg wilgotnosé. Pod koniec kazdego sezonu glebg bardzo doktadnie mieszano i pozosta-
wiano bez podlewania do wiosny przysztego roku. W roku 2010 na calej powierzchni badawczej
przy uzyciu skali ilosciowej Londo [Dzwonko 2007] okreslono sktad gatunkowy ro$lin runa.
Optima ekologiczne gatunkéw siewek, ktére wzeszly z glebowego banku nasion, scharaktery-
zowano za pomocg liczb wskaznikowych Ellenberga [Ellenberg i in. 1991].

Istotnos¢ réznic w liczbie siewek i liczbie gatunkéw odnotowanych w prébach glebowego
banku nasion (w seriach A, B i C) oceniono na podstawic analizy wariancji. Postuzyla ona
réwniez do ustalenia istotnosci réznic w glebowym banku nasion migdzy plytszg i glgbszg war-
stwg gleby. Podobieristwo florystyczne runa i banku nasion okreslono za pomocg wspétezynnika
podobieristwa P Jaccarda-Steinhausa:

P=2.c/(a+b)
gdzie:
¢ - liczba taksonéw wspélnych dla dwéch poréwnywanych obiektéw,
a, b — liczba taksonéw w kazdym z dwéch obiektéw.

Do analizy danych wykorzystano program PAST Palacontological Statistics 1.58.

Wyniki
W ciggu dwdch lat na 240 prébach glebowych wzeszlo 7985 siewek nalezacych do 67 gatunkéw.
Ze wzgledu na brak istotnych réznic w liczbie siewek (df=2, F=1,223, P=0,3586) i liczbie gatun-
kéw (df=2, F=0,2905, P=0,7578) w banku nasion z glebokosci 0-5 cm oraz z glgbokosci 5-10 cm
liczbe siewek, ktére wzeszly z préb pobranych z obu glebokosci, zsumowano. Srednia liczba
siewek wzesztych w ciggu roku w przeliczeniu na 1 m? wyniosha 332,71 £27,32.

W prébach pobranych z kwadratéw z serii A wzeszty 2734 siewki nalezace do 41 gatun-
kéw. Dominantem byla Urtica divica 1.. (1969 sztuk), ktéra stanowita okoto 72% wszystkich
siewek w tej grupie kwadratéw. W serii B wzeszto 2419 siewek nalezgcych do 41 gatunkdw.
Gatunkiem o najwigkszej liczbie siewek byta réwniez Urtica divica (1702), ktérej udzial wynosit
okoto 70% siewek. Glebowy bank nasion pobrany dla serii C zawieral 2832 siewki nalezace do
52 gatunkéw. Podobnie jak w pozostatych seriach kwadratéw, dominantem byta Urtica divica,
ktdra stanowila okoto 61% wzesztych siewek. Wyniki analizy wariancji wykazaty, ze nie wystg-
puja istotne réznice pomigdzy liczbg siewek (df=2, F=0,2483, P=0,7819) i liczbg gatunkéw (=2,
F=1,669, P=0,2073) pomi¢dzy seriami A, B i C.

Najwyzsza, 100-procentowy frekwencj¢ gatunkéw w prébach wykazaty Chrysosplenium
alternifolium, Urtica dioica i Stellaria nemorum. Wysokg frekwencje w badanym banku nasion
mialy réwniez Stachys sylvatica i Cardamine flexuosa (87 i 83%, ryc. 1). W banku nasion domino-
watly hemikryptofity, ktére stanowity najwickszg liczb¢ gatunkéw we wszystkich seriach kwa-
dratéw. Najwigcej gatunkéw nalezacych do tej formy Zyciowej stwierdzono w serii C (32 gatunki),
najmniej w serii B (20 gatunkéw). Pozostate formy zyciowe nie wykazywaty wyrazniej dominacji
(ryc. 2). W banku nasion stwierdzono wyst¢powanie 12 gatunkéw starych laséw, ktére stanowity
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Frekwencja gatunkéw siewek w prébach wzesztych z banku nasion z ptatéw gragdu permanentnie buchto-
wanych przez dziki

Frequency of seedling species in samples germinated from a seed bank of from hornbeam patches perma-
nently rooted by wild boars
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okoto 20% wszystkich gatunkéw. Bank nasion zawieral 19 gatunkéw anemochorycznych, co w prze-
liczeniu stanowito 27,5% gatunkéw obecnych w banku nasion wszystkich serii. Najwigcej ga-
tunkéw anemochorycznych zawierata seria C (15). Podobieristwo florystyczne glebowych bankéw
nasion powierzchni permanentnie buchtowanych przez dziki (serie A, B, C) i runa wyniosto w przy-
padku serii A 32,9%, w serii B 42,9% i w serii C 43,3%.

Optima ekologiczne gatunkéw, ktdrych siewki wzeszly z glebowego banku nasion, scharakte-
ryzowane za pomocg wskaznikéw Ellenberga, we wszystkich trzech seriach wykazaty najwigkszy
udziat (32,8%) gatunkéw o wartosci wskaznika swietlnego L.=7, tj. o wysokich wymaganiach
swietlnych. Wysoki udziat (21,6%) miaty réwniez gatunki L.=4, czyli gatunki umiarkowanego
pélcienia. Najwiecej gatunkéw siewek miato optima ekologiczne na glebach §wiezych oraz
wilgotnych (F=5-7). Gatunki wyst¢pujgce w bankach nasion sg gléwnie gatunkami gleb neutral-
nych (R=6-7), rosngcymi na glebach o sredniej i duzej zawartosci azotu (N=5-8).
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Dyskusja
W ciggu jednego roku obserwacji z powierzchni z runem zaburzonym przez dziki wzeszlo srednio
332,71 diaspory/m?. Zasobnos¢ banku nasion byta podobna do zasobnosci w badaniach Jankow-
skiej-Btaszczuk [1998] w niezaburzonym gradzie (304 diaspory/m?), mozna wicc przypuszczad,
ze buchtowanie dzikéw nie wplywa na obnizenie zasobnosci banku nasion w glebie. Bogactwo
gatunkowe badanego banku nasion (67 gatunkéw) bylo najwyzsze w poréwnaniu z bogactwem
gatunkowym odnotowanym w innych badaniach prowadzonych w bialowieskich gradach. Na uzy-
skany wynik wplynat prawdopodobnie wzrost bezpiecznych miejsc do kietkowania powstatych
w wyniku buchtowania dzikéw. W badaniach nad glebowymi bankami nasion prowadzonymi
metodg wschodéw siewek w warunkach szklarniowych Piroznikow [1983] odnotowata 32 gatunki
ro$lin, natomiast Jankowska-Blaszczuk [1998] 40 gatunkdw.

Nie stwierdzono istotnych réznic w liczbie siewek oraz liczbie gatunkéw w banku nasion z gle-
bokosci 0-5 cm oraz 5-10 cm. Na brak réznicy pomigdzy poziomami wptywa prawdopodobnie
buchtowanie dzikéw. Mieszanie wierzchniej warstwy gleby przez dziki moze przyczyniaé si¢ do
szybszego przechodzenia swiezych diaspor do glebszych warstw gleby, jak tez do wynoszenia na
powierzchnie gleby i aktywacji nasion przelegujgcych na wigkszych glgbokosciach. Badania
Piroznikow [1983] i Wédkiewicza [2004] pokazuja, Ze w gradach bez widocznych oznak buchto-
wania az 2/3 wszystkich diaspor znajduje si¢ w plytszych warstwach gleby. Buchtowanie wptywa
na zwigkszenie homogenicznosci przestizennej banku nasion w gradzie niskim, na co wskazuje
takze nizsza warto$¢ odchylenia standardowego dla sredniej liczby siewek/m? w prowadzonych
badaniach (SD=27,32) w por6wnaniu z danymi Jankowskiej-Btaszczuk [1998] (SD=220,21).

W banku nasion z powierzchni permanentnie buchtowanej zanotowano okoto 20% gatun-
kéw starych laséw. Wedtug Wédkiewicza [2004] wystepowanie tych gatunkéw w glebowym
banku nasion potwierdza dtugi nieprzerwany czas trwania lasu. Badany bank nasion pochodzacy
z ptatéw gradu permanentnie buchtowanego przez dziki z zaburzonym runem zawierat az 19 ga-
tunkéw anemochorycznych. Zaburzenia w warstwie runa, ktére sg powodowane przez dziki, mogg
wplywac na zwigkszenie liczby gatunkéw anemochorycznych w bankach nasion z tych miejsc.

Podobieristwo florystyczne glebowych bankéw nasion powierzchni permanentnie buchto-
wanych przez dziki i runa bylo niskie — miescito sic w przedziale od 32,9 do 43,3%. Jest to
warto$¢ zblizona do wynikéw otrzymanych przez innych autoréw w lasach Europy Zachodniej
[Kjellsson 1992; Bossuyt i in 2002]. Natomiast z badan Jankowskiej-Blaszczuk [1998] wynika,
ze sktad gatunkowy w runie pierwotnego lasu gradowego jest odzwierciedlony w banku nasion
w okoto 70%. Réwniez badania Piroznikow [1983] i Faliriskiej [1998] swiadczg o duzym wplywie
runa na sktad banku nasion. Bossuyt i Hermy [2001] uwazaja, ze na zr6znicowanie podobieristwa
gatunkowego runa i glebowego banku nasion w poszczegélnych ptatach lasu moze mieé wptyw
sposéb ich uzytkowania, historia oraz skfad gatunkowy.

Wsréd gatunkéw cienistych laséw lisciastych strategia przetrwania w formie tworzenia
trwatych bankéw nasion wyksztalcita si¢ gléwnie wsréd hemikryptofitéw [Jankowska-Blaszczuk
1998; Wodkiewicz 2004]. Réwniez w przypadku banku nasion platéw z zaburzonym runem ta
forma Zyciowa jest najczgstsza (41 gatunkéw).

W literaturze utrwalito si¢ stwierdzenie, ze w zbiorowiskach lesnych gatunki budujace
trwale banki nasion to te, ktére pochodzg z wezesniejszych faz sukcesyjnych i majg wigksze
wymagania Swictlne niz gatunki runa [Pickett, McDonnel 1989; Warr i in. 1994]. Jednak bada-
nia biatowieskich gradéw [Piroznikow 1983; Jankowska-Btaszczyk 1998] pokazaty, ze w bankach
nasion znajdujg si¢ gatunki nie zawsze charakteryzujgce si¢ wysokimi wymaganiami swietlnymi.
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W glebowym banku nasion gradéw z niezaburzonym runem [Jankowska-Blaszczuk 1998] zano-
towano najwigcej gatunkéw umiarkowanego pélcienia. W przeprowadzonych badaniach, dotycza-
cych miejsc, gdzie runo byto permanentnie zaburzane przez buchtujace zwierzgta, stwierdzono
najwigkszg liczb¢ gatunkéw o wysokich wymaganiach swietlnych, ale wysoki udzial miaty réw-
niez gatunki umiarkowanego pdlcienia. Uzyskane wyniki mogg by¢ dowodem na to, Ze buchto-
wanie dzikéw moze wptywac na zasobnos¢ banku nasion gatunk6éw lesnych o wysokim wskazniku
$wietlnym. Zatem powtarzajgce si¢ buchtowanie w gradzie niskim prawdopodobnie wzbogaca
glebowy bank nasion o gatunki, ktére majg wigksze wymagania swietlne.

Wiele prac potwierdza fakt, ze zwierzgta sg istotnym wektorem przenoszgcym nasiona, wpty-
wajgcym bezposrednio i posrednio na strukturg i funkcjonowanie ekosysteméw [Malo, Sudrez
1998; Pakeman i in. 1999; Myers i in. 2004]. Mozna zatem przypuszczaé, ze w glebowym banku
nasion z permanentnie buchtowanych powierzchni przewazajg diaspory pochodzenia egzogen-
nego. Dziki rozprzestrzeniajg nasiona roslin terenéw otwartych, ktére dzigki temu mogg by¢
przenoszone w glab lasu. Gatunki te majg z reguly wysokie wymagania $wietlne, dlatego nie
kietkujg w lesie, ale przechodzg do glebowego banku nasion powstajacego u podstawy drzew
shuzgcych dzikom do ocierania si¢ [Heinken i in. 2006].

W banku nasion dominowaty gatunki gleb swiezych i wilgotnych, co dobrze odpowiada
warunkom panujgcym w gradzie niskim. Wickszos¢ gatunkéw w banku nasion nalezata do roslin
wystepujacych na glebach o duzej zawartosci azotu i neutralnym pH. Podobne wyniki otrzymali
réwniez inni badacze prowadzacy badania w biatowieskich gradach [Jankowska-Btaszczuk 1998;
Wédkiewicz 2004].

Whioski

# Permanentne buchtowanie ptatéw gradu niskiego w Puszczy Biatowieskiej wptywa na zwigk-
szenie bogactwa gatunkowego glebowego banku nasion w poréwnaniu z bankiem nasion
platéw niezaburzonych.

# Glebowy bank nasion stale buchtowanych ptatéw gradu niskiego charakteryzuje si¢ zwick-
szonym udzialem gatunkéw o wyzszych wymaganiach swietlnych oraz gatunk6éw rozprzestrze-
nianych anemochorycznie w poréwnaniu z niezaburzanymi w ten sposéb platami.

# Podobieristwo florystyczne glebowych bankéw nasion i runa gradéw jest w przypadku perma-
nentnie buchtowanych platéw nizsze niz ptatéw niepoddanych tego typu zaburzeniom.

# Permanentne buchtowanie nie wptywa na spadek zasobnosci glebowego banku nasion gradu.

# Permanentne buchtowanie wplywa na zwigkszenie homogenicznosci przestrzennej banku
nasion i upodobnienie si¢ banku nasion z glebszych warstw gleby do warstw powierzchnio-
wych.
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