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Abstract. Effects of ungulate pressure on the development of young generation of trees is one of the most important issues in
ecology and forestry. Ungulate pressure influence on the development of natural regeneration has been also reported from several
national parks. Our study on the effects of ungulate browsing on the young generation of trees was conducted on more than 500
sample plots controlled during one growing season.

The overall browsing pressure ranged from 7.6% in seedlings to 20.3% in low saplings. The pressure of ungulates on the
regeneration of Picea abies, the dominant species in the Tatra National Park, was by and large below 1%. Broadleaved species
were browsed more frequently. The relationship between the plot altitudes and browsing intensity was statistically significant
for seedlings and low saplings; at the higher altitudes, the browsing pressure was greater. There was also observed a statistically
significant relationship between the type of former management and the browsing degree in seedlings; in the areas subjected to
“landscape protection”, the intensity of browsing was higher when compared to strictly protected areas. Pressure exerted by un-
gulates on tree regeneration was very unevenly distributed, i.e. some plots were heavily browsed and many others - not browsed
at all. The most affected tree species were Salix caprea and Sorbus aucuparia, although the percentage of browsed individuals
rarely exceeded 50%. Other species favored by ungulates was Acer pseudoplatanus; despite the high browsing pressure, this
species was present among seedlings and tall saplings, suggesting that it would be able to recruit to the tree layer. Abies alba
was browsed less frequently than the deciduous trees; however, among the tall saplings it was the third most browsed species.

Keywords: natural regeneration, montane forests, permanent sampling plots, ungulates, Western Carpathians

1. Wstep

Zwierzeta kopytne wywieraja ogromny wptyw na dyna-
mike lasu, przede wszystkim poprzez zgryzanie pedow mto-
dych osobnikéw drzew, co prowadzi do zmniejszenia tempa
wzrostu, zamierania bardziej uszkodzonych osobnikow oraz
zmian sktadu gatunkowego odnowien na rzecz gatunkow
mniej intensywnie zgryzanych (Frelich, Lorimer 1985; Ku-
jiper et al. 2010; White 2012). Liczebno$¢ populacji zwie-
rzat kopytnych w lasach strefy umiarkowanej od dluzszego
czasu systematycznie zwigksza si¢, od Ameryki Pdéinocne;j
(Horsley et al. 2003) przez Europe (Milner et al. 2006) po
Japoni¢ (Takatsuki 2009). Wigkszos¢ zwierzat kopytnych
zamieszkujacych te lasy zywi si¢ w znacznej mierze zerem

pedowym. Na wielu obszarach lesnych pedy mtodych drzew
stanowig jedyny dostgpny zer. Zgryzanie odnowien stato si¢
zatem powaznym problemem dla le$nictwa (Ammer 1996;
Reimoser, Gossow 1996; White 2012).

Liczebnos¢ zwierzat kopytnych zwigksza si¢ rowniez
w lasach Polski. Od potowy ubieglego stulecia populacja
jelenia wzrosta z 30 tys. do ponad 200 tys. osobnikow. Na-
tomiast liczebno$¢ sarny wynosi ok. 860 tys. osobnikoéw
i od poczatku XXI w. przyrosta o ok. 270 tys. (Goérecki et al.
2016). W niektorych rejonach problem ten wystepuje juz od
wielu dziesigcioleci, jednak ostatnio rozszerzyt si¢ on takze
na tereny, na ktorych jeszcze kilkanascie lat temu zwierzat
kopytnych byto niewiele. Rezultatem jest zwigkszenie stop-
nia uszkodzen drzew w lasach, gtownie w wyniku zgry-
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zania. W lasach gospodarczych uszkodzenia od zwierzat
kopytnych powoduja uproszczenie ich sktadu gatunkowe-
go i obnizenie jako$ci pozyskiwanego surowca drzewne-
go. Powszechng reakcja na presj¢ ros§linozercoéw stato si¢
grodzenie upraw lesnych. Chronione grodzeniem s3 nawet
duze powierzchnie odnowien naturalnych (Lukaszewicz et
al. 2017).

Problem wzrostu presji jeleniowatych na odnowienia
dotyczy takze parkéw narodowych (Jamrozy, Brewczynski
1998; Skrzydtowski 2009; Miscicki, Zurek 2015), szczegol-
nie tych, w ktorych prowadzi si¢ przebudowe drzewostanow.
W efekcie redukcja liczebnosci populacji jest stosowa-
na takze w wigkszosci parkow narodowych. Przyktadowo
w 2015 roku odstrzat zwierzat kopytnych realizowano w 19
sposrod 23 parkdéw narodowych, a odstrzelono tacznie 9 tosi,
336 jeleni, 117 saren oraz 1899 dzikéw (GUS 2016). Infor-
macje dotyczace presji zwierzat kopytnych na odnowienia
drzew s3 jednak niewystarczajace. Zbierane sg one przy uzy-
ciu réznych metod, a w znacznej mierze polegaja na subiek-
tywnym szacowaniu. Szanse na zobiektywizowanie danych
dotyczacych wpltywu zwierzat kopytnych na odnowienia
drzew stanowig stale powierzchnie monitoringowe (Miscic-
ki, Zurek 2015). Sg one zaktadane w parkach narodowych od
lat 70. XX wieku (Dziewolski 1972) i pozwalajg na powta-
rzanie pomiar6w w tych samych miejscach przy zastosowa-
niu tych samych metod, co stwarza mozliwo$¢ obiektywnej
oceny presji zwierzat kopytnych na odnowienia oraz zmian
tego zjawiska w czasie.

W pierwszych latach istnienia Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego (TPN) presja dzikich zwierzat kopytnych na od-
nowienia nie byta tak znaczaca jak presja owiec i bydia
wypasanego w Tatrach. Fabijanowski (1962) za glowna
trudno$¢ w przebudowie drzewostanow i zalesieniach uwa-
zat serwituty, ktorymi obcigzona byla znaczna cze$¢ po-
wierzchni lasow TPN, natomiast o negatywnym wplywie
zwierzyny na odnowienia w ogéle nie wspominat. Pierwsze
informacje o grodzeniu upraw dost¢gpne w archiwach TPN
pochodza z 1967 roku, a o ich zabezpieczaniu przed zwie-
rzyng z 1972 roku. Rzeczywisty poziom presji jeleniowa-
tych na odnowienia, tak sztuczne, jak i naturalne, nie byt
nigdy w TPN przedmiotem doktadniejszych badan, a ogra-
niczat si¢ tylko do wybranych fragmentow Tatr Wysokich
(Bragiel 1976). Dopiero niedawno pojawity si¢ na ten
temat pierwsze prace (Skrzydtowski 2009; Stopka, Skrzy-
dlowski 2014).

Celem pracy byta analiza poziomu zgryzania odnowien
przez zwierzeta kopytne w zachodniej czesci Tatrzanskiego
Parku Narodowego, w zalezno$ci od gatunku drzewa, wznie-
sienia nad poziomem morza oraz typu ochrony obszarowej.
Dzigki decyzji wtadz Parku o zalozeniu regularnej sieci sta-
tych powierzchni badawczych mozna bylo, na podstawie
duzej proby, zebranej w krotkim czasie, w sposdb metodycz-
nie jednolity obiektywnie przedstawi¢ obraz przestrzennej
zmiennos$ci zgryzania odnowien na duzym obszarze. Sie¢
taka zostala zatozona w TPN po raz pierwszy i stuzy¢ ma do
wieloaspektowych badan.

2. Material i metody
2.1. Teren badan

Badaniami objeto lasy i zarosla kosodrzewiny w zachod-
niej czeSci TPN. Obszar ten od zachodu przylega do granicy
polsko-stowackiej (ponad Doling Chochotowska), od potu-
dnia do gornej granicy zwartych tanow kosodrzewiny (max.
wys. 1773 m n.p.m.) az do rejonu Przeteczy Liliowe i stamtad
w dot potokiem Sucha Woda, az do Murzasichla, a nastgpnie
do potnocnej granicy TPN (min. wys. 816 m n.p.m.).

Ponocna i centralna czg$¢ tego obszaru zbudowana jest ze
skat osadowych, gtéwnie wapieni i dolomitdéw, na ktorych wy-
tworzyly si¢ rézne warianty redzin. Poludniowa czg$¢ stanowi
tzw. trzon krystaliczny Tatr, zbudowany z gnejséw, granodio-
rytow 1 granitdéw, ktory pokryty jest bielicami, a w wyzszych
partiach rowniez r6znymi wariantami rankeréw (Passendorfer
1996; Piotrowska et al. 2015; Skiba et al. 2015). Granic¢ po-
miedzy tymi dwoma jednostkami tektonicznymi stanowi cia-
gnacy si¢ z zachodu na wschod pas piaskowcow kwarcowych,
hupkow i zlepiencow (Piotrowska et al. 2015). Ponadto dna
dolin na znacznej powierzchni przykryte sa utworami moreno-
wymi, ktore na wschodnim krancu obszaru badan siegaja nie-
mal do wylotow dolin, pokrywajac tamtejsze skaly osadowe
warstwg glazow granitowych i gleb bielicowych (Piotrowska
et al. 2015; Skiba et al. 2015).

Najnizej potozone obszary TPN, znajdujace si¢ w strefie
regla dolnego, charakteryzuja si¢ klimatem umiarkowanie
chtodnym ($r. temp. roczna +5°C, §r. suma opadow — ok. 1100
mm). Od wysokosci ok. 1250 m n.p.m. rozcigga si¢ regiel
gorny, o klimacie chtodnym ($r. temp. roczna +3°C, §r. suma
opadéw — ok. 1400 mm), a powyzej 1550 m n.p.m., do goérnej
granicy obszaru badan, rozciaga si¢ pietro kosodrzewiny o kli-
macie bardzo chtodnym ($r. roczna temp. +1°C, $r. suma opa-
dow — ok. 1700 mm) (Hess 1996; Ustrnul et al. 2015; Zmudzka
et al. 2015).0Obszary najnizej potozone zajmuje w duzej mierze
zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum, na
znacznych obszarach przeksztalcona w sztuczne drzewosta-
ny $wierkowe. Na nieco ubozszych siedliskach wyksztalcity
si¢ jedliny Galio-Abietetum. Ponadto na eksponowanych do
stonca skatkach wapiennych mozna spotka¢ reliktowe laski
sosnowe Vario-Pinetum 1 fragmenty cieptolubnych buczyn
w podzespole jodtowym Carici albae-Fagetum abietetosum,
a u wylotu dolin, wzdhiz potokéw — olszynke karpacka Alne-
tum incanae. Z kolei na wilgotniejszych, stromych stokach
zachowaly si¢ fragmenty jaworzyn Sorbo-Aceretum s.1.
(Pigkos-Mirkowa, Mirek 1996). Na wschodnich krancach ba-
danego obszaru wyksztalcily si¢ skrajnie rzadkie w polskich
Karpatach zbiorowiska namorenowych swierczyn dolnoreglo-
wych Abieti-Piceetum montanum i bagiennej §wierczyny gor-
skiej Sphagno-Piceetum (Mirek et al. 2013).

Strefa regla gornego stanowi domeng¢ borow swierkowych.
Dominujacym zespolem lesnym jest zachodniokarpacki gor-
noreglowy bor swierkowy Plagiothecio-Piceetum, a na zyz-
niejszych fragmentach, zbudowanych ze skat wapiennych,
wyksztalcita si¢ nawapienna Swierczyna gornoreglowa Poly-
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sticho-Piceetum (Pigko$-Mirkowa, Mirek 1996; Mirek et al.
2013). Tereny potozone powyzej gornej granicy lasu pokry-
waja zaro$la kosodrzewiny — ubogie Pinetum mughi carpati-
cum silicicolum oraz bogatsze florystycznie P.m.c. calcicolum
(Pickos-Mirkowa, Mirek 1996; Mirek et al. 2013).

2.2. Metody zbierania danych w terenie

Badaniami objeto 509 statych powierzchni probnych zatozo-
nych w wigzbie 500x500 m w uktadzie nawigzujagcym do pan-
stwowego uktadu wspotrzgdnych. Zakres zmiennosci statych
powierzchni probnych w gradiencie wysokosciowym wahat si¢
od 816 m do 2062 m n.p.m. Rozmieszczenie powierzchni ba-
dawczych na tle rodzajow ochrony obszarowej przedstawiono na
rycinie 5. W celu okreslenia zaggszczenia odnowienia na kazde;j
powierzchni badawczej pomierzono 30 osobnikow najblizszych
srodka, jednak w odleglosci nieprzekraczajacej promienia 12,62
m, wyznaczajgcego granice powierzchni badawczej, na ktorej
prowadzono jednoczes$nie badania nad strukturg drzewostandw.
Pomierzono wysoko$¢ odnowienia, jego odlegtos¢ od srodka
powierzchni, azymut oraz okre§lono jego gatunek. Odnowie-
nie przypisano do trzech kategorii: nalot (h<0,5 m), podrost
niski (0,5<h<1,3 m) i podrost wysoki (h>1,3 m i DBH<7 cm).
Kazdy pomierzony osobnik z proby zostat poddany szczegoto-
wym ogledzinom pod katem wystepowania uszkodzen od zgry-
zania przez zwierzeta kopytne.

2.3. Metody statystycznej analizy danych

W celu analizy zwigzku migdzy poziomem zgryzania
a wzniesieniem nad poziomem morza podzielono caty ob-

A 1,9% 1,3% 1,0% B 2,9%
4,5% 4,4%

7,3%
9,0%

3 51,0%

szar badan na przedzialy wysokosciowe: do 1000, od 1001
do 1200, od 1201 do 1400, od 1401 do 1600 i powyzej 1600
m n.p.m. Analizy danych prowadzono okreslajac czgstosc
zgryzania odnowien danego gatunku i danej kategorii wiel-
kosci (naloty, podrosty niskie i podrosty wysokie) w od-
niesieniu do liczby osobnikéw odnotowanych na badanym
terenie. Cze$¢ analiz przeprowadzono na poziomie po-
wierzchni probnych, czyli obliczono te wielkosci jako cechy
powierzchni. Dlatego tez w wynikach zaprezentowano dwa
typy oszacowania intensywnos$ci zgryzania, ktore niekie-
dy dos¢ wyraznie rdznig si¢ mi¢dzy soba; pierwszy oparty
na liczbie zgryzionych osobnikow w stosunku do ogolnej
ich liczby, drugi — na frekwencji powierzchni probnych, na
ktorych dany gatunek byt zgryzany. W obu przypadkach
byty to dane o charakterze iloSciowym, oparte na udziatach
procentowych lub na frekwencji powierzchni. Analizy sta-
tystyczne rozpoczeto od sprawdzenia, przy zastosowaniu
testu Kotmogorowa-Smirnowa z poprawka Lillieforsa, czy
wyniki pomiaré6w danej cechy dla poszczegdlnych gatun-
kéw charakteryzowaty rozklady normalne. W rezultacie
wszystkie kolejne hipotezy testowano, stosujagc metody nie-
parametryczne: test Spearmana oraz test Kruskala-Wallisa.
Wszystkie analizy wykonano w programie STATISTICA
ver. 12 (StatSoft 2016).

3. Wyniki

Wystepowanie nalotow gatunkéw drzewiastych stwierdzono
na 433 powierzchniach probnych (tacznie 10 867 osobnikow),
podczas gdy podrosty niskie (8313 osobnikow) i wysokie (7353
osobniki) odnotowano odpowiednio na 409 i 348 powierzch-
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Rycina 1. Sklad gatunkowy odnowienia
na stalych powierzchniach badawczych
Figure 1. Species composition of regenera-
tion in permanent sample plots
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B — podrost niski / low saplings,
C — podrost wysoki / tall saplings
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niach. W odnowieniu wystapity facznie 22 gatunki drzewiaste,
w tym 15 gatunkéw w warstwie nalotow, 17 gatunkéw w war-
stwie niskich podrostow i 18 gatunkow — w warstwie wysokich
podrostow. Sktad gatunkowy odnowienia w poszczegdlnych
klasach wysokosci przedstawia rycina 1. Najliczniej wystepu-
jace gatunki byly takie same w kazdej z trzech analizowanych
klas wysokos$ci odnowienia.

Sredni poziom zgryzania wahat si¢ od 7,6% dla nalotéw do
20,3% dla niskich podrostow. Podrosty wysokie byly zgry-
zane w 10,4%. Wystapily duze réznice migdzy gatunkami.
Praktycznie nie byty zgryzane odnowienia $wierkowe: tylko
w przypadku niskich podrostow, czyli kategorii najbardziej
narazonej na zgryzanie, jego poziom wyniost 1%, w pozo-
statych kategoriach byly to utamki procenta. Bardzo rzadko
zgryzanym gatunkiem byt tez buk — poziom jego zgryzania
wynosit od 1,9% w przypadku nalotow do 4,1% w przypadku
niskich podrostéw. Najbardziej zgryzanym gatunkiem byla
iwa Salix caprea, ktora miala najwyzszy procent zgryzien
wérod nalotéw (27,1%) 1 wérdd wysokich podrostow (26,6%),
a wsrdd niskich podrostow byta na trzecim miejscu (33,6%
zgryzanych). Drugim najbardziej zgryzanym gatunkiem byt
jarzab pospolity Sorbus aucuparia, ktory mial najwyzszy
procent zgryzien w kategorii niskich podrostow (38,5%),
a wsrdd nalotow (18,3%) 1 wysokich podrostéw (25,1%) byt
na trzecim miejscu. Kolejne miejsca w rankingu intensywno-
$ci zgryzania zajety pospolu jawor i jesion. Pierwszy z nich
byt stosunkowo silnie zgryzany w warstwie niskich podro-
stow (35,5%), a drugi wsrdd nalotow (10%). Udziat jesionu
wsérod odnowien w zachodniej czesci TPN byl jednak mato
znaczacy, dlatego w analizach statystycznych i na rycinach
gatunek ten nie zostal ujety. Dopiero na piatym miejscu zna-
lazta si¢ jodta. W przypadku tego gatunku na uwage zashu-
guje stosunkowo wysoki poziom zgryzania wsrod wysokich
podrostow (25,9%). Natomiast poziom zgryzania jodly w na-
lotach (7,8%) byt tylko nieznacznie wyzszy od $redniej dla
wszystkich gatunkow.

Pod wzgledem frekwencji powierzchni monitoringowych,
na ktorych naloty danego gatunku byly zgryzane, na pierw-
szym miejscu znalazla si¢ jarzgbina (prawie 18%) przed iwa
(17%), jaworem (12%), jodla (6%) i bukiem (3%). Analiza
przy pomocy testu Kruskala-Wallisa wykazata, ze roznica we
frekwencji zgryzania na powierzchniach monitoringowych
miedzy jarzebing z jednej, a bukiem i jodlg z drugiej stro-
ny, byta statystycznie istotna (H=30,00; p<0,001). Natomiast
nie stwierdzono istotnych réznic migdzy jarzgbing a jaworem
i iwa, podobnie jak miedzy bukiem i jodta.

W grupie podrostow niskich najwigkszy procent po-
wierzchni ze zgryzanymi osobnikami stwierdzono u jaworu
(41%), przed jarzebing (38%) i iwa (26%). W przypadku
jodty procent powierzchni monitoringowych ze zgryzanymi
podrostami niskimi osiagnat 24%, a w przypadku buka 6%.
Test Kruskala-Wallisa wykazat, ze r6znice migdzy bukiem
z jednej, a jarzebing, jaworem i jodlg z drugiej strony, byty
statystycznie istotne (H=44,69; p<0,001). Roznica migdzy
bukiem a iwg nie okazala si¢ istotna statystycznie ze wzgledu
na mniej liczng probe powierzchni, na ktorych wystapita iwa.

Na podstawie procentu zgryzionych osobnikéw stwierdzo-
no, ze wsrod wysokich podrostdw najczesciej zgryzanym ga-
tunkiem byta jarzgbina (25%), przed jaworem (22%) i jodta
(20%). Iwa byta na czwartym miejscu (13%), a na pigtym
buk (4%). Wedtug testu Kruskala-Wallisa réznice migdzy bu-
kiem a jarzebing, jaworem i jodla byly statystycznie istotne
(H=34,12; p<0,001), natomiast r6znica mi¢dzy bukiem i iwa,
podobnie jak wszystkie pozostale niewymienione powyzej
roznice nie okazaty si¢ istotne.

Na podstawie otrzymanych wynikéw odrzucono hipoteze
o zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym rozkla-
dem normalnym, dlatego stosowano testy nieparametryczne.
Ze wzgledu na otrzymane warto$ci p ponizej 0,05 odrzucono
hipotezy o rownosci wszystkich median.Test mediany wyka-
zal, ze procent zgryzania byt powiazany w sposob statystycznie
istotny z przedzialem wysokosci nad poziomem morza w przy-
padku nalotow (Chi-kwadrat=29,5; p<0,001) oraz podrostow
niskich (Chi-kwadrat=24,3; p=0,0001); w obu przypadkach
czesciej byly zgryzane osobniki rosngce w wyzszych potoze-
niach. Natomiast w przypadku podrostow wysokich nie byto
istotnego zwigzku migdzy czestos$cig zgryzania a przedziatem
wzniesienia n.p.m. (Chi-kwadrat=4,7; p=0,3232).

Analizowany przy pomocy testu Chi-kwadrat zwigzek
migdzy procentem zgryzania a rodzajem ochrony okazal
si¢ statystycznie istotny jedynie w przypadku nalotéw (Chi
-kwadrat=13,7; p=0,001). Analiza wykonana przy zasto-
sowaniu testu Kruskala-Wallisa wykazala istotne roznice
miedzy ochrong krajobrazowa a ochrona Scista (H=12,5;
p=0,002). Pozostate réznice miedzy typami ochrony nie
byty statystycznie istotne.

W ochronie $cistej do wysokosci 1000 m n.p.m. zgryzanie
nalotow byto sporadyczne. W pasie wysokosci od 1001 do
1200 m zgryzanie nalotdow wynosito nieco ponad 5%, a naj-
silniej zgryzanymi gatunkami byly: jarzab pospolity (19%)
oraz iwa (11%). W przedziale od 1201 do 1400 m poziom
zgryzania nalotow byt podobny, ale najsilniej zgryzanym ga-
tunkiem byt jawor (16%) przed jarzgbina (13%). Od 1401 do
1600 m n.p.m. $redni poziom zgryzania nalotow wynidst 7%,
a najsilniej zgryzanym gatunkiem byt jarzab (13%). Powyzej
1600 m zgryzanie nalotow byto nieco bardziej intensywne
(13%), najsilniej zgryzana byta iwa (85%) przed jarzebem
(18%). Jodta pospolita, ktora najliczniej wystapita sposrod
wszystkich nalotéw w pasie do 1000 m n.p.m., w ogole nie
byta zgryzana, a migdzy 1001 a 1200 m zgryzionych zostato
zaledwie nieco ponad 1% osobnikow (ryc. 2).

Na obszarze objetym ochrong czynng zgryzanie nalotow
na powierzchniach potozonych do 1000 m n.p.m. byto zniko-
me (2%), a jedynym silnie zgryzanym gatunkiem byt jesion
wyniosty (30%).

W przedziale wysokosci od 1001 do 1200 m $redni po-
ziom zgryzania wyniost niecate 7%, a sposrod gatunkow licz-
niej wystepujacych w warstwie nalotow zgryzany byt przede
wszystkim jawor — 23% i jarzab — 11%. W pasie wysokosci
miedzy 1200 a 1400 m zgryzanie nalotow osiagneto poziom
niemal 24%, a najsilniej zgryzane byly: iwa (73%), jawor
(44%) i jarzgbina (40%).
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Rycina 2. Intensywno$¢ zgryzania odnowien w wyréznionych
strefach wysokos$ci n.p.m. w obszarach ochrony Scistej

Figure 2. Intensity of browsing of natural regeneration in different
elevation bands in the strictly protected area

Objasnienia / Explanations: N — nalot / seedlings, PN — podrost niski / low
saplings, PW — podrost wysoki / tall saplings

Zgryzanie jodly, ktora wystapita na trzecim miejscu
pod wzgledem liczno$ci, byto nieco wigksze niz na obsza-
rach podlegajacych ochronie $cistej (ryc. 3). Na terenach
ochrony krajobrazowej poziom zgryzania nalotow wzrastat
wraz z wysokoscia, od 6% ponizej 1000 m n.p.m. do nie-
mal 12% w przedziale wysokosci 1201-1400 m, po czym
gwaltownie spadat do 1,5% miedzy 1401 a 1600 m i do zera
powyzej 1600 m n.p.m. W najnizszej strefie (do 1000 m)
zgryzane byly tylko jodta (27%) i jawor (6%). Zupehie ina-
czej przedstawiata si¢ presja kopytnych w nast¢pnej strefie
wysokosciowej, migdzy 1001 a 1200 m (ryc. 4), gdzie naj-
bardziej zgryzanym gatunkiem byt jarzab pospolity (28%),

przed jodia (11%) i jaworem (3%). W najsilniej zgryzanej
strefie wysokosci, tj. w zakresie 1201-1400 m, kolejnosé
byta podobna (ryc. 3).

W strefie ochrony S$cistej zgryzanie podrostow niskich,
podobnie jak nalotow, wzrastalo wraz z wysokoscia: od
18% ponizej 1000 m, poprzez 19,5% migdzy 1001 a 1200
m, po 26% w przedziatach wysokosci 1201-1400 m i 1401—
1600 m n.p.m. Gwattowny spadek intensywno$ci zgryza-
nia podrostow niskich do niecatych 6% wystapit dopiero
powyzej 1600 m. Ponizej 1000 m n.p.m. najbardziej zgry-
zane byly niskie podrosty jodly (45%) oraz jaworu (14%),
podczas gdy jarzgbina nie byla zgryzana w ogoéle. Pomig-
dzy 1001 a 1200 m n.p.m. najsilniej zgryzanym gatunkiem
wsrod podrostow niskich byt jawor (50%) przed jodta (27%)
1 jarzgbing (26,5%), natomiast migdzy 1201 a 1400 m po-
dobnie wysoki poziom zgryzania (47%) wystapit u niskich
podrostow jarzebiny i jaworu. Powyzej 1400 m bardzo sil-
nie zgryzana byta iwa (76% z 21 osobnik6w), a nieco mniej
jarzebina (44%).

W strefie ochrony czynnej ponizej 1000 m n.p.m. procent
zgryzania byt bardzo niski (4%). Sposrod zgryzanych gatun-
kow najbardziej preferowanym byt jarzab (9%) oraz jesion
wyniosty (15% zgryzionych sposrod zaledwie 20 osobni-
kow). W przedziale 1001 a 1200 m n.p.m. udziat zgryzanych
podrostow niskich wynioést prawie 20%, a najsilniej zgry-
zanymi gatunkami byly jawor (40%) oraz jarzab i iwa (po
28%). Pozostate gatunki, ktore rosty w tej strefie, zgryzane
byly sporadycznie. Powyzej 1200 m poziom zgryzania ni-
skich podrostow wyniost 30%, a najbardziej zgryzanymi ga-
tunkami bylty: jarzgbina (53%), jawor (43%), iwa (29%) oraz
rzadko stwierdzana olsza szara (21%).

W obszarze ochrony krajobrazowej w grupie podrostow
niskich w strefie do 1000 m n.p.m. wsrod liczniej wyste-
pujacych gatunkéw duzy udzial osobnikdéw zgryzanych
odnotowano u jodly (51%) oraz jaworu (42%), natomiast
jarzebina zgryzana byla w stopniu umiarkowanym (18%).
W przedziale migdzy 1001 a 1200 m najsilniej zgryzanym
gatunkiem byt jawor (86,5%) przed jarze¢bem (37%) i jodla
(22%). Uwage zwraca rowniez buk, ktorego 18% osobnikow
byto zgryzionych.

Powyzej 1200 m n.p.m. bardzo silnie zgryzany byt jarzab
(77%) oraz stosunkowo wysoko wystepujaca jodta (13%),
natomiast powyzej 1400 m n.p.m. jedynym silnie zgryzanym
gatunkiem wsrdd podrostow niskich byt jarzab (75%).

Podrosty wysokie w obszarze ochrony $cistej byty zgry-
zane z czgstoscig powyzej 10% tylko w reglu gérnym — od
1201 od 1600 m n.p.m. Natomiast ponizej 1200 m i powy-
zej 1600 m n.p.m. poziom zgryzania nie przekraczal 10%.
W strefie do 1000 m n.p.m. najczg¢$ciej zgryzanym gatun-
kiem byt jawor (32%) przed jodla (14%), za$ pomiedzy
1001 a 1200 m n.p.m. ogdlny poziom zgryzania podrostow
wysokich ksztattowat si¢ na poziomie 7%. W strefie tej naj-
silniej zgryzany byt jawor (40%) i jodta (10,5%) oraz jarzab
(10%). W kolejnej strefie wysokosci — 1201-1400 m n.p.m.
— najbardziej intensywnie zgryzany byt najliczniej wystepu-
jacy jarzab (39%) oraz mniej licznie — jawor (19%). W stre-



J. Bodziarczyk et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2017, Vol. 78 (3): 238-247 243

g >1600 Sorbus aucuparia
gj-g 1401-1600 PW
88 1201-1400 E— u PN
c 2
TZ 1001-1200 =N
g U
= <1000
- (%]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
g >1600 Salix caprea
4E 1401-1600 PW
N [0
~§ 5 1201-1400 | " PN
% £ m N
g<( 1001-1200r
= <1000
[%]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
>1600 Abies alba
ig 1401-1600 PW
c s
9.8 1201-1400 mmt—— = PN
.3 é m N
8<—( 1001-1200-
>
3 <1000 §
[%]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
£ >1600 Acer pseudoplatanus
SE 1401-1600 o PW
N (]
BT 12011400 = PN
X =
2< 1001-1200 } uN
>
= <1000
r [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rycina 3. Intensywnos$¢ zgryzania odnowien w wyréznionych
strefach wysokos$ci n.p.m. w obszarach ochrony czynnej

Figure 3. Intensity of browsing of natural regeneration in different
elevation bands in the strictly protected area

Objasnienia / Explanations: jak pod rycina 2 / same as in figure 2

fie 1401-1600 m n.p.m. jedynymi gatunkami, na ktoérych
stwierdzono znaczgce uszkodzenia od zgryzania, byly iwa
(89%) oraz jarzab (22%). Natomiast w strefie powyzej 1600
m n.p.m. zgryzanie bylo ponizej poziomu 3%; te same ga-
tunki wystapity juz wielokrotnie mniej licznie i stabiej byly
uszkodzone (ryc. 2).

W obszarze objetym ochrona czynng schemat ogdlny byt
podobny, najsilniejsze zgryzanie podrostoéw wysokich (19%)
wystapito w przedziale od 1001 do 1200 m n.p.m. Ponizej
1000 m n.p.m. zgryzanie bylo bardzo niskie (niecate 2%),
natomiast powyzej 1200 m n.p.m. osiaggne¢to 7,5%. W prze-
dziale ponizej 1000 m n.p.m. nieco wyzszy poziom zgryza-
nia odnotowano tylko u jodly (niecate 6%), jarzebiny (4%)
i jesionu (3%). Pomigdzy 1001 a 1200 m najsilniej zgryza-
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Rycina 4. Intensywno$¢ zgryzania odnowien w wyréznionych
strefach wysoko$ci n.p.m. w obszarach ochrony krajobrazowej
Figure 4. Intensity of browsing of natural regeneration in different
elevation bands in the strictly protected area

Objasnienia / Explanations: jak pod rycina 2 / same as in figure 2

nym gatunkiem w$rod podrostow wysokich byt jarzab (37%),
przed iwa (17%) i jaworem (15%), za$ powyzej 1200 m
n.p.m. najsilniej zgryzany byl jawor (18%) przed jarzgbing
(16%) 11wa (12,5%). Szczegdly przedstawia rycina 3.

W obszarze ochrony krajobrazowej najwickszy stopien
zgryzania podrostow wysokich wystapit w najnizszych i naj-
wyzszych przedziatach wzniesienia n.p.m. Ponizej 1000
m najbardziej zgryzanym gatunkiem wsrdd podrostow wy-
sokich byta jodta (54%), przed jaworem (33%) oraz jarzebing
(18,5%), podobnie w strefie 1001 a 1200 m najbardziej zgry-
zanym gatunkiem byla jodla (35%) przed jaworem (33%);
a kolejnym gatunkiem byt buk (22%), natomiast poziom
zgryzania jarzebiny byt stosunkowo niski (16%). Pomigdzy
1201 a 1400 m 71% zgryzania odnotowano w przypadku ja-
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rz¢bu (ryc. 4). Sposrod 24 wysokich podrostow jodlowych,
ktére znalazty si¢ w tej strefie wysokosci, tylko jeden egzem-
plarz zostat zgryziony. Powyzej 1400 m zgryzane byty tylko
wysokie podrosty jarzebiny (75%).

Zgryzanie odnowien bylo bardzo silnie zréznicowane
przestrzennie; zdecydowanie najwigcej bylo powierzchni
probnych, na ktorych stwierdzono uszkodzenia odnowie-
nia danego gatunku (ryc. 5), ale czgsto obserwowano obok
nich powierzchnie bez zgryzania lub takie, gdzie czestosé
zgryzania odnowien danego gatunku zblizata si¢ do 100%.
W pewnym stopniu da si¢ to wytlumaczy¢ obfitoScig wyste-
powania odnowien: cho¢ zdarzaty si¢ przypadki, ze na danej
powierzchni badawczej zgryzane byly osobniki gatunkow
wystepujacych nielicznie, to jedyne statystycznie istotne
zwiazki miedzy zaggszczeniem odnowien danego gatunku
a czestoScig ich zgryzania miaty charakter dodatni, czyli sil-
niejsze zgryzanie wystgpowalo na ogét tam, gdzie odnowien
danego gatunku byto duzo.

Istotng zalezno$¢ miedzy zageszczeniem nalotow a pro-
centem ich zgryzania w przypadku nalotow jarzgbiny
stwierdzono, stosujac korelacje rang Spearmana (R=0,176;
p=0,002) oraz korelacj¢ tau Kendalla (tau=0,126; p=0,001).
Podobnie w przypadku nalotéow jodly zwigzek ten okazat si¢

dodatni i statystycznie istotny zarowno w przypadku kore-
lacji rang (R=0,329; p=0,0005), jak i w przypadku korelacji
tau Kendalla (tau=0,260; p<0,001). U iwy pozytywny zwia-
zek stwierdzono przy zastosowaniu analizy tau Kendalla
(tau=0,241; p=0,04), jednak korelacja rang Spearmana nie
wykazata istotnej zaleznosci (R=0,285; p=0,10). Natomiast
procent zgryzania nalotow jaworu i buka nie byt istotnie
zwiazany z ich zaggszczeniem.

Wsérdéd podrostow niskich jodty zwiazek miedzy za-
geszczeniem a udziatem drzew zgryzionych byt dodatni
i statystycznie istotny, zarowno w przypadku korelacji rang
Spearmana (R=0,259; p=0,028), jak i korelacji tau Kendalla
(tau=0,203; p=0,012). Natomiast w odniesieniu do podro-
stow niskich jarzebiny dodatni zwiagzek mi¢dzy zageszcze-
niem a procentem zgryzania nie okazal si¢ statystycznie
istotny, zardwno z zastosowaniem korelacji rang Spearma-
na, jak i tau Kendalla. U pozostalych gatunkow rowniez
nie stwierdzono istotnej zalezno$ci migdzy zageszczeniem
a zgryzaniem podrostéw niskich.

W przypadku podrostow wysokich zaden z gatunkow nie
wykazat statystycznie istotnej zalezno$ci miedzy procentem
osobnikow zgryzanych a ich zageszczeniem na powierzchni
probne;j.
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Rycina 5. Rozmieszczenie odnowien na stalych powierzchniach badawczych na tle rodzajow ochrony
Figure 5. Distribution of natural regeneration in sample plots against the background of the zonation in the Tatra National Park

Objasnienia / Explanations: A — powierzchnie z odnowieniem uszkodzonym od zgryzania / plots with regeneration present and browsed; B — powierzchnie z od-

nowieniem bez §ladéw zgryzania / plots with regeneration present, but not browsed; C — powierzchnie na ktorych nie stwierdzono odnowienia / plots without
regeneration; D — granica panstwa / state border; E — granica Tatrzanskiego Parku Narodowego / borders of the Tatra National Park; F — obszar ochrony $cislej

/ strictly protected areas; G — obszar ochrony czynnej / zone of active protection; H — obszar ochrony krajobrazowej / zone of landscape protection



J. Bodziarczyk et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2017, Vol. 78 (3): 238-247 245

4. Dyskusja

Poziom zgryzania odnowien drzew na badanym obszarze
w Tatrzanskim Parku Narodowym jest stosunkowo niski, jezeli
pordéwnaé go z presjg jeleniowatych na odnowienia w takich
parkach narodowych jak Babiogorski czy Magurski (Jamrozy,
Brewczynski 1998). Z przeprowadzonych badan wynika, ze
na stosunkowo niskg intensywnos¢ zgryzania odnowien w Ta-
trach wplywa fakt, Ze najliczniejszym gatunkiem drzewa w la-
sach zachodniej czgsci TPN jest swierk (89%), ktory ma takze
najwickszy (45%) udziat wérod odnowien. Swierk w Tatrach
praktycznie nie byl zgryzany przez zwierzeta kopytne — ich
presja skupiala si¢ na innych gatunkach, gtéwnie na drzewach
lisciastych i na jodle. Pomimo to, tylko w wyjatkowych przy-
padkach procent zgryzanych osobnikoéw byt wickszy niz 50%,
a wartosci Srednie byly zdecydowanie nizsze.

Wyniki badan uzyskane w Tatrach sg bardziej zblizone do
wynikéw monitoringu uszkodzen przez jeleniowate w Gor-
czanskim Parku Narodowym (GPN) (Miscicki, Zurek 2015).
Zasadnicza réznica polega na tym, ze o ile w GPN gatun-
kiem najbardziej zgryzanym byt jawor, to w Tatrach byly to
iwa 1 jarzgbina. Fakt, ze dwa pierwsze miejsca pod wzgle-
dem czgstosci zgryzania zajmujg gatunki wezesnosukcesyj-
ne (Zywiec et al. 2013), ktorych udziat w wiekszosci lasow
zagospodarowanych jest zwykle minimalny, zasluguje na
baczng uwagg. Udzial iwy (0,3%) 1 jarzgbiny (0,8%) w drze-
wostanach zachodniej cze$ci TPN (Szwagrzyk et al. 2016)
jest obecnie nieco wigkszy niz w lasach innych parkow naro-
dowych, nie wspominajac juz o lasach zagospodarowanych
(Czerepko 2008). Znajduje to wyrazne odzwierciedlenie
w licznym pojawianiu si¢ tych gatunkow (a zwlaszcza jarze-
biny) wsréd odnowien. Zjawisko to wigze si¢ ze znacznym
przerzedzeniem okapu drzewostandw na duzych powierzch-
niach wskutek wystapienia w ciggu ostatnich kilkunastu lat
uszkodzen spowodowanych huraganowymi wiatrami oraz
gradacji kornikow (Sproull et al. 2017). Przy tak duzym za-
geszezeniu odnowien jarzgbiny i iwy, 1los¢ zeru pedowego
dostepnego dla zwierzat kopytnych w lasach tatrzanskich jest
stosunkowo duza w relacji do umiarkowanych zageszczen
zwierzat kopytnych.

Kolejnym gatunkiem poddanym stosunkowo wysokiej
presji kopytnych jest w zachodniej czesci Tatr jawor, gatunek
bardzo silnie zgryzany praktycznie wszedzie, gdzie wystepu-
je wsréd odnowien (Jamrozy, Brewczynski 1998; Miscicki,
Zurek 2015). Warto jednak zwrocié uwage na fakt, ze jawor
w Tatrach byt stosunkowo czgsto odnotowywany nie tylko
wsrod nalotow, ale 1 wérdd podrostéw. Dowodzi to, Ze jawor,
mimo presji zgryzania, ma mozliwo§¢ przechodzenia do
kolejnych klas wysokosci, a z czasem zapewne jego udziat
w drzewostanach wzrosnie.

Jodta w Tatrach jest traktowana w sposob szczegodlny;
w obszarach ochrony czynnej i krajobrazowej jest ona pod-
sadzana pod gérnym okapem drzewostanu, a wigksze sku-
pienia odnowien jodty sa niekiedy chronione przez budowe
ogrodzen (Skrzydtowski 2009). Pod wzglgdem czgstosci
zgryzania odnowienia jodtowe s dopiero na piatym miejscu;

naloty jodtowe sa zgryzane zaledwie w kilku procentach, na-
tomiast wart odnotowania jest fakt, ze w odniesieniu do jodty
presja kopytnych jest stosunkowo wysoka takze w przypad-
ku wysokich podrostow. W tej klasie wielkosci drzew tylko
odnowienia jarzebiny i jaworu sg czgsciej zgryzane niz jodly,
a w obszarach objetych ochrong krajobrazowa — w pasie wy-
sokosci do 1000 m n.p.m. — ponad 50% podrostow jodtowych
jest zgryzanych. Podobne wyniki otrzymano dzigki wcze-
$niejszym pracom wykonanym w rejonie Doliny Chochotow-
skiej (Stopka, Skrzydtowski 2014). Oznacza to, ze lokalnie
zgryzanie odnowien jodty moze by¢ powaznym problemem,
chociaz $rednio w drzewostanach zachodniej cze$ci TPN jest
ono umiarkowane.

Bardzo waznym aspektem pracy jest ujawnienie duzego
zrdznicowania przestrzennego presji zwierzat kopytnych
na odnowienia. Duza liczba regularnie rozmieszczonych
powierzchni prébnych umozliwita przedstawienie tego zja-
wiska w sposob obiektywny. Rozklady stopnia zgryzania
odnowien na powierzchniach probnych zdecydowanie od-
biegaja od rozktadu normalnego, a na czg¢sci powierzchni
(10%) zgryzania nie stwierdzono w ogole. Za to na innych
powierzchniach odnowienia bywaja zgryzane bardzo inten-
sywnie, nawet w 100%. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy
roéznig si¢ wyraznie od wynikéw uzyskanych wczesniej na
mniejszej liczbie subiektywnie rozmieszczonych powierzch-
ni probnych (Stopka, Skrzydtowski 2014), co wskazuje na
zasadniczg trudno$¢ badania wptywu kopytnych na odno-
wienia bez zalozenia wielu regularnie rozmieszczonych po-
wierzchni badawczych. Presja wywierana na odnowienia
drzew przez zgryzanie wzrasta wraz ze wzniesieniem nad
poziomem morza. Wigze si¢ to ze zmiang sktadu gatunkowe-
go drzew w miar¢ wzrostu wysokosci. O ile w pigtrze regla
dolnego wystepuje w sumie kilkanascie gatunkéw drzew, to
w gornym reglu i w strefie gornej granicy lasu pozostaje ich
tylko kilka, w tym panujacy swierk, ktory praktyczne nie jest
zgryzany przez zwierzeta kopytne. Presja zwierzyny w wyz-
szych potozeniach koncentruje si¢ na stosunkowo licznej
jarzebinie, chociaz procent zgryzania na mniej licznie wy-
stepujacych w tej strefie iwie i1 jaworze jest jeszcze Wyzszy.
Wazrost presji kopytnych na odnowienia wraz ze wzrostem
wysokos$ci nad poziomem morza byt odnotowany w Goérach
Dynarskich w Stowenii w przypadku odnowien jodty (Cater,
Kobler 2017), zakres wysokosci analizowanych w tamtej
pracy odpowiadat jednak tylko reglowi dolnemu w polskich
Karpatach.

Obecnie prowadzone badania nad wptywem ro$linozer-
cOw na rosliny przybierajg szerszy wymiar. Badacze staraja
si¢ pozna¢ nie tylko bezposredni wptyw zwierzat na kon-
kretne gatunki ro$lin, ale tez reakcje¢ biocenoz na warunki
srodowiska zmodyfikowane przez roslinozercow (Sabo et
al. 2017). Badania zwiazku migdzy warunkami $wietlnymi
i zgryzaniem a przyrostem mtodych drzew, przeprowadzone
w Biatowieskim Parku Narodowym (Churski 2015) wykaza-
ly, ze wplyw zwierzyny na spowolnienie tempa wzrostu od-
nowien jest bardzo silny w warunkach mocnego ocienienia,
natomiast w przypadku duzej intensywnosci $wiatta zgry-
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zanie redukuje przyrost wysokosci drzew tylko w umiarko-
wanym stopniu. Mozna si¢ spodziewaé, ze przy obecnym
zmniejszeniu zwarcia koron w drzewostanach tatrzanskich
wzrost odnowien gatunkow liSciastych nie jest w sposob
istotny hamowany przez presj¢ zwierzat kopytnych.

Konflikt interesow

Autorzy deklaruja brak potencjalnych konfliktow.

Zrodlo finansowania

Badania sfinansowano ze $rodkéw Funduszu Le$nego
Panstwowego Gospodarstwa Le$nego Lasy Panstwowe prze-
kazanych Tatrzanskiemu Parkowi Narodowemu w roku 2016.
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