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Wplyw dhlgos’ci ekotonow
na jakos¢ srodowiska bytowania jeleni
w lasach gorskich*®

The Effect of Ecoton Lenght on the Quality of Red Deer Habitat
in Mountain Forest

Wstep

W klasycznym pojmowaniu zjawiska, ekoton jest to strefa przejscia migdzy dwoma
réznymi ekosystemami (20). W ekotonie wystgpuja gatunki charakterystyczne dla
kazdej z sasiadujacych formacji roslinnych, ale zadna z fitocenoz nie realizuje sig w petni
(9). W sktad ekotonu wchodzi réwniez wiele gatunkéw specyficznych, ktérych wystgpo-
wanie ograniczone jest tylko do strefy przejscia. Szerokos¢ ekotonu moze wynosic¢ od
kilku do kilkuset metréw (8).

Duze kompleksy roslinne s z reguly mozaika wielu mniejszych fitocenoz réznigcych sig
sktadem gatunkowym i ilosciowym, oraz tendencjami dynamicznymi wynikajacymi z
proceséw sukcesyjnych, przez co tworza ztozony ukiad przestrzenno-czasowy (13). Tak
wigc moga graniczyé ze soba ustabilizowane w czasie formacje roslinne (np. starodrzewy
réznych typ6w siedliskowych lasu), lub fitocenozy przechodzace kolejne etapy sukces)i
(np. drzewostany réznowiekowe).

W ekotonie zréznicowaniu elementéw biotycznych zawsze towarzyszy zréznicowanic
element6w abiotycznych: gleby, topografii, mikroklimatu (15). Z tym taczy sig tak zwana
"ruchomo$¢” granic obszaru przejéciowego, wynikajaca z odmiennej dynamiki sezono-
wej stykajacych sig fitocenoz (9).

Skomplikowany uklad czasoprzestrzenny formacji roslinnych w ekotonach wraz z¢
zr6znicowaniem elementéw abiotycznych w stosunku do sasiadujacych fitocenoz stwa-
rza specyficzng nisz¢ ekologiczng wielu populacji zwierzgeych (19). Zdaniem wielu
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badaczy zwigkszona liczebno$¢ ptakéw i ssak 6w w strefie przejsciowej pomigdzy rézny-
mi formacjami roslinnymi $wiadczy o pozytywnym wplywie ekotonu na populacje wielu
gatunkéw zwierzat (1, 24, 6, 12, 14). Z drugiej jednak strony notowane s przypadki
wyzszej $miertelnosci i nizszego sukcesu rozrodczego wsréd osobnikéw zamieszkujg-
cych ekoton w poréwnaniu z osobnikami z danej populacji bytujacych w sasiadujacych
fitocenozach (10).

Zjawisko ekotonu jest szczegdlnie interesujgce w odniesieniu do duzych roglinozercéw.
Ich rozmieszczenie czasoprzestrzenne w areale bytowania jest bowiem silnie zalezne od
czynnikéw biotycznych srodowiska (warto$¢ bazy pokarmowe;j i wartos$¢ ostonowa) oraz
abiotycznych (mikroklimat). Ekoton w ktérym wystepuije efekt styku wielokrotnie pod-
wyzsza warto$¢ pokarmowa srodowiska, zas zjawisko "zatamywania si¢ cech” — obniza.
Réwniez towarzyszace ekotonom réznice w dynamice sezonowej roslinnosci moga
wplywac na zasobnos¢ bazy zerowej w aspekcie czasowym.

Celem niniejszej pracy byla: ocena przydatnosci trzech indekséw dtugosci ekotonéw do
pomiaru stopnia heterogennosci laséw gérskich, oraz ocena wptywu dhugosci niektérych
ckotonéw na masg poroza jelenia szlachetnego Cervus elaphus, ktéra jest dobra miara
Jakosci srodowiska bytowania tego gatunku.

Teren badan, material i metody

Materiat do tej pracy zebrano na terenie siedmiu bieszczadzkich nadlegnictw (Baligrad,
Brzegi Dolne, Cisna, Komaricza, Lutowiska, Stuposiany, Wetlina) oraz dwdch potozo-
nych w Beskidzie Niskim (Losie, Rymanéw). W nadlesnictwach tych dominujagcym
typem siedliskowym lasu jest las gorski, ktory stanowi od 94,2% (nadlesnictwo Brzegi
Dolne) do 100% powierzchni w nadlesnictwach Baligréd i Lutowiska.

Do pomiaru dtugosci ekotonéw uzyto map przegladowych drzewostanéw poszczegdl-
nych nadlesnictw, uwzglgdniajacych sktad gatunkowy oraz klasy wiekowe drzewostanu.
Za pomocg odlegtosciomierza zmierzono dtugo$¢ granic pomigdzy wydzieleniami drze-
wostanowymi (ptatami) wedtug gatunkéw panujacych (jodla, swierk, sosna, modrzew,
buk, olcha, jawor, jesion, osika, brzoza, dab) oraz pomigdzy ptatami drzewostanéw
bgdacych w réznych klasach wieku, lecz o tym samym gatunku dominujacym. Wyréz-
niono nastg¢pujace kategorie ekotonéw:

O styk pomigdzy wydzieleniami drzewostanowymi oraz pomigdzy drzewostanami
w réznych klasach wicku wewnatrz poszczeg6lnych wydzieleri (maksymalna
dtugos¢ granic — MAX)

O  styk pomigdzy poszczegSlnymi wydzieleniami drzewostanowymi (GAT-GAT)

O styk pomigdzy wydzieleniami bgdacymi w tej same;j klasie wicku (GAT-GAT
TSKW)

O  styk pomigdzy wydzieleniami bgdacymi w réznych klasach wieku (GAT-GAT
RKW)

O styk pomigdzy drzewostanami o rézne;j klasie wieku réznych wydzicler wraz z
drzewostanami bgdacymi w réznej klasie wieku wewnatrz poszczegdlnych
wydzielen (MAX RKW)
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O styk pomigdzy drzewostanami w réznej klasie wieku wydzieleri z panujacymi
gatunkami liciastymi (RKW GL-GL)

O styk pomiedzy drzewostanami w réznej klasie wieku wydzieleri z panujacymi
gatunkami iglastymi (RKW GI-GI).

Dhugos$¢ zmierzonych ekotonéw dzielono nastgpnie przez powierzchnig lesng kazdego
nadle$nictwa otrzymuqu indeks dhugosci ekotonéw przypadajacych na km? powierzchni
lesnej (3) — A (km/km®).

Mapg kazdego nadlesnictwa podzielono na jednakowe prostokaty (5,3 km x 7,2 km).
Nastepnie narozniki kazdego prostokata faczono przekatnymi, na ktérych liczono liczbg
przecieé stykéw wedhug podanej klasyfikacji. Uzyskane dane postuzyly do utworzenia
dwé6ch nowych indekséw dhugosci ekotonéw, z ktérych jeden otrzgmano dzielac liczbg
przecieé styk6w przez powierzchnig lesng nadlesnictwa B (N/km®), (2). Drugi indeks
obliczono dzielac liczbe przecigé stykéw przez dtugosé fragmentéw przekatnych prze-
cinajacych dany kompleks lesny C (N/km).

Z badanych nadlesnictw uzyskano dane o cigzarach porozy bykéw pozyskanych tam w
latach 1986-1990. Dla kazdego nadlesnictwa obliczono przecigtng masg poroza bykéw
9-letnichi starszych (N = 469). Nastepnie $Srednig masg poroza z poszczegdlnych nadles-
nictw korelowano kolejno z trzema obliczonymi indeksami diugosci ekotonéw (A, B,
O).

Wyniki

W tabeli zestawiono wspétczynniki korelacji prostoliniowej obrazujace wplyw dlugosci
réznych ekotonéw na $rednig masg poroza bykéw pozyskanych w dziewigciu badanych
nadlesnictwach. Masa poroza byta dodatnio skorelowana z indeksami okreslajgcymi
nastepujace ekotony: styk pomigdzy wszystkimi wydzieleniami drzewostanowymi oraz

TABELA
Wspétczynniki korelacji prostoliniowej (r) przedstawiajace wptyw stykéw (ekoton6éw) na $rednig masg
poroza bykéw pozyskanych w dziewigciu nadle$nictwach Bieszczadéw i Beskidu Niskiego. Korelacje
obliczono stosujac trzy rézne wskazniki dtugosci ekotonéw A (km/kmz), B (N/kmz) oraz C (N/km).
SzczegStowe objasnienia w tekscie. Korelacja istotna (p <0,05) — *, korelacja na granicy istotnosci
(0,10>p>0,05} — **

Ekoton (styk) Wskazniki

A ) B 5 C

[km/km®] [N/km?] [N/km]
MAX 0,75* - 0,76* 0,92*
GAT-GAT 0,88* 0,80* 0,87*
GAT-GAT TSKW 0,87* 0,82* 0,86*
GAT-GAT RKW 0,29 0,14 0,18
MAX RKW -0,19 . 0,36 -0,29
RKW GI-GI 0,75* 0,56** 0,60**
RKW GL-GL -0,80* -0,68* -0,70*
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RYC. Wplyw dtugosci ekotonéw pomigdzy wydzieleniami drzewostanowymi oraz pomi¢dzy drzewo-
stanami w réznych klasach wieku wewnatrz poszczeg6lnych wydzieleri na masg poroza jeleni w dziewigciu
nadlesnictwach Bieszczadéw i Beskidu Niskiego.

pomigdzy drzewostanami w réznych klasach wieku wewnatrz poszczeg6lnych wydzieleri
(MAX), styk pomigdzy poszczegélnymi wydzieleniami (GAT-GAT), styk pomigdzy
réznymi wydzieleniami bgdacymi w tej same;j klasie wieku (GAT-GAT TSKW) oraz
styk pomigdzy drzewostanami w r6znym wieku wydzieleri z panujacymi gatunkami
iglastymi (RKW GI-GI). Korelacja byla statystycznie wysoce istotna (p < 0,05-p < 0,01),
lub na granicy istotnosci (0,10>p>0,05). Obliczenia wykazaly, ze na mas¢ poroza
istotnego wplywu nie mialy nast¢pujace ekotony:

O styk pomigdzy wydzieleniami bgdacymi w réznej klasic wieku (GAT-GAT

RKW),

O styk pomigdzy drzewostanami bgdacymi w réznych klasach wieku poszcze-
gllnych wydzieledi wraz z drzewostanami bedacymi w réznej klasie wieku
wewnatrz wydzieled (MAX RKW).
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Istotny negatywny wplyw na mas¢ poroza mial ekoton pomi¢dzy réznowiekowymi
drzewostanami wydzieleri z panujacymi gatunkami lisciastymi (RKW GL-GL), (r=-
0,80; -0.68; -0,70; p <0,05).

Wszystkie trzy metody oceny dtugosci ekotonu potwierdzity wymienione prawidtowosci
(tab.). Najwyzszy wsp6iczynnik korelacji (r=0,92) otrzymano dla ekotonu pomig¢dzy
wydzieleniami oraz pomig¢dzy drzewostanami w ré6znych klasach wieku wewnatrz posz-
czegblnych wydzielerd (MAX) stosujac metode C (liczba stykéw/km diugosci przekat-
nych przecinajacych kompleks lesny) (ryc.).

Dyskusja

Masa poroza jeleniowatych jest dobrym wskaZnikiem kondycji zwierzgcia i zalezy
miedzy innymi od jakosci i ilosci zasob6w pokarmowych (17, 4), a takze od wydatkéw
energetycznych, jakie zwierzg musi przeznaczy¢ na przemieszczanie si¢ zwigzane z
poszukiwaniem pokarmu badZ takimi losowymi przyczynami jak spotkania z drapiezni-
kiem czy penetracja Srodowiska przez czlowieka (5).

Wplyw ekotonéw na srodowisko bytowania jelenia moze polega¢ na modyfikowaniu
zasob6éw pokarmowych (roslinno$é runa, zer pgdowy, produkcja nasion), badZ decydo-
wac o kosztach energetycznych przemieszczania sig tych zwierzat. Jeleniowate bardzo
chetnie przebywaja w ekotonach, w ktérych jedna biochora dostarcza im bogatej bazy
pokarmowej, a druga stanowi ostojg (25, 6, 12). Reakcja populacji roslin na warunki
panujace w ekotonie moze polegac na zmianach w zaggszczeniu, rosngcej skupiskowosci
wystepowania oraz zmianach reprodukc;i.

W przypadku wielu gatunkéw roslin pojawia sig tzw. efekt brzegowy (styku), polegajacy
na zwigkszeniu liczby gatunkéw i ich zaggszczeniu w ekotonie w stosunku do sasiaduja-
cych z sobg siedlisk (6, 13). Zjawisku temu towarzyszy wzrost osobniczej wielkosci oraz
plodnosci (18). Najczesciej dotyczy to gatunkéw, ktére poza ekotonem majg niskg
liczebno$¢ lub sg wrecz nieobecne, a w strefie przejsciowej odnajdujg swe optimum
zyciowe (8).

Odwrotnym zjawiskiem pojawiajagcym si¢ na styku dwéch fitocenoz jest tak zwane
"zalamanie si¢ cech" bedace reakcja roslin na warunki panujace w ekotonie (8). Polega
ono na gwattownym spadku zaggszczenia, plodnosci 1 dorodnosci osobnikéw poszcze-
g6lnych gatunkéw. Najczegsciej ma to miejsce W strefie przejsciowej migdzy bardzo
réznymi zbiorowiskami ro$linnymi.

Na podstawie wspétczynnikéw korelacji poszczeg6lnych indekséw diugosci ekotondw
z masg poroza mozna sadzié, ze ekoton o maksymalnei dlugosci (MAX) jest zdomino-
wany przez styki pozytywnie wplywajace na jako$¢ srodowiska bytowania jelenia w
lasach gérskich. Ekotony pomigdzy wydzieleniami wedtug gatunku panujacego (GAT-
GAT), zwlaszcza bedacymi w tej samej klasie wieku (GAT-GAT TSKW) oferuja
prawdopodobnie bogata bazg pokarmowa, gdyz na ich obszarze wystgpuje wigksza
liczebno$€ i r6znorodnos¢ roslin runa i zeru pgdowego niz w kazdym z sasiadujacych
wydzieleri. Ekotony r6znych klas wiekowych, réznych wydzielen iglastych (RKW GI-GI)
moga by¢ istotne dla jeleni zima. W tym czasie drzewostany iglaste w wieku 30-60 lat
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skutecznie chronig zwigrzgta przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi jak
wiatr, niska temperatura, glgboka pokrywa $niezna (11, 26, 22). Réwnoczesnie sasiadu-
Jace z nimi drzewostany iglaste bgdace np. w klasie odnowienia dostarczaja duzych ilosci
zeru pgdowego oraz zimozielonych lici jezyn (23, 16, 5). Zastanawiajaca jest istotna
negatywna korelacja migdzy masa poroza a wskaznikiem dhugosci ekotonéw migdzy
wydzieleniami drzewostanéw lisciastych bgdacych w r6znej klasie wieku. Zjawisko to
moze wynikac z tego, ze w gérach sa to zwykle lite buczyny lub duze potacie olszy szarej,
gdzie ewentualny efekt styku moze byé zdominowany przez ubogg baze pokarmows,
jaka wystgpuje na obszarze tych wydzieler (23, 16).

Zaproponowane w tej pracy trzy metody oceny wskaZnika diugosci ekotonéw maja
gléwnie zastosowanie w duzych kompleksach lesnych na terenach gérskich gdzie gra-
nice administracyjnc nie pokrywaja si¢ z granicami wydzielen lub klas wiekowych a wiec
nie mozna zastosowac standardowej metody Pattona (21). Ocena stopnia zr6znicowania
srodowiska przy pomocy wskaznikéw B (N/km ) 1 C (N/km) jest metodg stosunkowo
szybka, lecz w badaniach szczeg6towych (np. uwzgledniajacych sktad gatunkowy wy-
dzielen, liczbg klas wiekowych drzewostanu) moze byé malo dokladna. Wskaznik A
(km/km2) bedzie w takich badaniach z pewnoscia bardziej precyzyjny. Stosowanie tej
metody jest jednak znacznie bardziej czasochlonne. Wprowadzenie do badari nad
zréznicowaniem $rodowiska lesnego odpowiedniego sprzgtu i oprogramowania kom-
puterowego moze otworzy¢ nowe mozliwo$ci w poznaniu wzajemnych oddzialywan
pomigdzy lasem a zwierzyna.

W $wietle otrzymanych danych mozna przypuszczad, ze réznorodnosé srodowiska oraz
efekt styku odgrywa istotng rolg réwniez w przestrzennym rozmieszczeniu jeleni oraz w
ich przemieszczaniu sig. Nie jest wigc wykluczone, ze ocena stopnia heterogennosci
Srodowiska lesnego stanie si¢ niezbgdna przy rozwiazaniu problemu szkéd wyrzadza-
nych w lasach i na uprawach rolnych. Zagadnieniem tym zajmuje si¢ obecnie zesp6t
naukowcéw z Universytetu Jagieloriskiego oraz z Instytutu Badawczego Lesnictwa.
Prace prowadzone s3 w Puszczy Bialowieskiej oraz w Bieszczadach.

Z Zaktadu Badan towieckich Uniwersytetu Jagielloriskiego
i Instytutu Badawczego Lesnicwa w Biatowiezy
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Summary

In mountain forests of south-eastern Poland, the effect of the lenght of forest ecotones
(a border-line between forest types and forest age classes) on the weight of red deer
Cervus elaphus antlers (N =469), was studied with three methods. The antlers weight
was positively correlated (tabl. 1, ryc. 1) with following ecoton lenghts: the edge between
forest types (GAT-GAT), the edge between forest types being in the same age-class
(GAT-GAT TSKW) and the edge between the coniferous forest types being in the same
age-class (RKW GI-GI). Statistically significant, the negative effect on the antlers
weight was found for the ecoton between the deciduous forest types being in various
age classes (RKW GL-GL). There was no relationship found between the remaining
types of forest ecotones and the weight of red deer antlers.

According to the findings of this paper, the best method to evaluate the effect of ecotons
lenght on red deer, is to measure the total lenght of ecoton and to convert that value per
square km of the forest.
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