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Wstep

Las Bielanski to dobrze zachowany skrawek puszczy mazowieckiej, o znaczeniu
nie tylko przyrodniczym, ale i kulturowym. Znajduje si¢ on w dzisiejszych grani-
cach Warszawy, co sprawia, ze szczegdlnie narazony jest na uleganie antropopresji.

Status rezerwatu sprawia, ze obecnos$¢ cztowieka w Lesie Bielaniskim ogra-
niczona jest tylko do $ciezek turystycznych i na nich si¢ koncentruje. Wydawac
by sie moglo, ze znacznie redukuje to ingerencje cztowieka w ekosystem lasu,
ogranicza ja do minimum. Z drugiej strony sie¢ $ciezek to jednak obcy element
w ukladzie ekologicznym, ktérego naturalno$¢ ma by¢ przeciez chroniona.
Zastanawiajace jest, jak szlaki turystyczne wplywaja na funkcjonowanie ekosys-
temu Lasu Bielanskiego, jakie powoduja w nim zmiany. Jak daleko sigga wplyw
$ciezki i na czym dokfadnie polega? Do tej pory nie prowadzono badan dotycza-
cych tego problemu na terenie Lasu Bielanskiego. Natomiast badania przepro-
wadzone na innych obszarach chronionych wykazuja negatywne oddziatywa-
nie szlakéw turystycznych na funkcjonowanie ekosysteméw lesnych i fakowych
(HoLreksa J. 1 HOLEKSA K. 1981, PREDKI 1998, SOKOLOWSKI 1981). Szkody wy-
wolane na $ciezkach i w ich poblizu to zniszczona rodlinnos¢, degradacja gleby,
za$miecenie, halas, zmiany w krajobrazie oraz strukturze i funkcjonowaniu eko-
systemow (SOKOLOWSKI 1981).

Niniejszy artykul prezentuje wyniki badan przeprowadzonych we fragmencie
gradu wysokiego Lasu Bielanskiego, ktérych celem bylo wlasnie zbadanie wpty-
wu ruchu turystycznego na runo lesne.

Teren i metoda badan

W celu zbadania zmiennosci runa le§nego wybrano fragment lasu, opisany
przez Sudnik-Wdjcikowska (1982) jako grad wysoki — odmiana sucha. Ta sama au-
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torka wraz z Solinska-Gornicka (1998) podaje dla tego zbiorowiska taciriska nazwe
Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. Zwarcie drzewostanu na wybranym terenie
byto jednorodne, co oznacza, ze zaréwno przy $ciezce, jak i w glebi lasu do runa
docierata zblizona ilo$¢ promieni stonecznych. Taki dobér terenu miat wyelimino-
wac roznice w o$wietleniu jako ewentualny czynnik powodujacy zmiennosé.

Wzdtuz $ciezki o diugosci 125 m wytyczone zostaly 3 linie: linia A w odle-
glodci 15-30 cm od krawedzi $ciezki, linia B — 5 m dalej i linia C - ok.10 m w gtab
lasu (Ryc.1). Na kazdej z tych linii co 5 m znajdowal si¢ kwadrat prébny o po-
wierzchni 0,1m?. Taki rozmiar powierzchni probki, stosowany réwniez przez
Traczyk (1971), pozwala na doktadne zliczenie pedéw poszczegélnych gatunkow.

Na kazdej z 3 linii rozmieszczono 25 kwadratéw, co w sumie dawatlo 75 pro-
bek. Dla kazdej probki opisywano m.in. pokrycie powierzchni badawczej przez
rosliny wyrazone w %, liczbe pedéw gatunkoéw i ich kondycje.

Pod uwage wzieto tylko rosliny naczyniowe. Opis dotyczyt gatunkéw runa
lesnego, a nie wyzszych pieter roslinnosci. Ilekro¢ wigc pojawiaja sie w artykule
nazwy drzew i krzewéw odnoszg sie one do osobnikdéw we wczesnej fazie rozwo-
jowej, ktore swoja wysokoscig nie wykraczajg poza warstwe runa.

Badania wykonywane byly trzy razy w roku 2007, w odstepach 3-miesigcz-
nych: w pierwszej dekadzie kwietnia, lipca i pazdziernika. Umozliwito to reje-
stracje zmian sezonowych.

Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia probek na liniach A, B i C (na czarno zaznaczona jest
powierzchnia Sciezki turystycznej, punkty rozmieszczone na liniach A, B i C to probki
w ksztalcie kwadratu o powierzchni 0,1 m?)

Fig. 1. The scheme of sample distribution along A, B and C lines. The tourist path area is
marked in black, the points shown along the lines denote sample squares of 0.1 m2 in area

Wyniki

1. Rozklad liczby pedéw
Dla wykazania rozmieszczenia pedéw poszczegdlnych gatunkéw sprawdzo-
no zgodnos¢ ich liczby z rozkladem Poissona. Obliczen zgodnosci z rozkladem
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Poissona dokonano dla takich gatunkéw, ktdre wystapity co najmniej w 5 prob-
kach w linii w danym sezonie.

Stosunek wariancji do $redniej liczby pedow u gatunkéw: Anemone nemoro-
sa, Galeobdolon luteum, Quercus sp., Maianthemum bifolium, byt w kazdym przy-
padku wigkszy od jednosci, co oznacza, ze maja one skupiskowy rozktad (Tab. 1).
Carpinus betulus w trzech seriach (wiosna, linia A i B, lato — B) wykazat skupisko-
wos¢, a w jednej rownomierno$¢ (wiosna C). Acer platanoides natomiast w dwoch
liniach ma rozklad skupiskowy (wiosna B, jesien A), a w czterech rGwnomierny
(Lato - B, C, Wiosna - B, C). Tak wiec w znacznej czesci rozklady liczby pedow
w prébkach odbiegaly od rozkladu Poissona (rozkladu losowego) i w wigkszosci
przypadkow byly skupiskowe. Jedynym wyjatkiem byt Acer platanoides.

Tab. 1. Stosunek wariancji do sredniej liczby pedéw (WM) poszczegdlnych gatunkow
w kolejnych sezonach (WM< 1 oznacza rozktad rownomierny, WM=0 rozktad losowy,
WM>1 rozktad skupiskowy)

Table 1. The seasonal changes of variance to mean (WM) relation calculated for separate
species in consecutive seasons. WM< 1 denotes even distribution, WM=1 stands for ran-
dom one, and WM>1 stands for clumped distribution

Wiosna - Spring

Stosunek wariancji do $redniej (WM)

(;;t‘:;l(: Relation of variance to mean (WM)
Linia A - Line A | Linia B - Line B Linia C - Line C

Acer platanoides - 1,12 -
Anemone nemorosa 17,91 14,17 31,25
Carpinus betulus 5,52 2,51 0,95
Galeobdolon luteum - 5,73 8,53
Lato - Summer

Acer platanoides - 0,79 0,82
Anemone nemorosa 1,75 - 1,22
Carpinus betulus - 3,05 -
Galeobdolon luteum - 2,71 5,85
Maianthemum bifolium - - 6,98
Quercus sp. - 2,22 2,53

Jesien — Autumn

Acer platanoides 1,75 0,82 0,85
Galeobdolon luteum - 3,64 5,65
Quercus sp. - 3,00 1,75
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Rozklad liczby pedéw danego gatunku w wiekszosci przypadkéw nie zmie-
nial sie wraz ze zmiang linii, na ktorej byt badany. Jedynym odstepstwem jest tu
Carpinus betulus, ktory podczas badan wiosennych na linii A i B mial rozklad
skupiskowy, natomiast na C rownomierny; oraz Acer platanoides, ktory podczas
badan jesiennych miat na linii A rozklad skupiskowy, a na B i C rGwnomierny.

2. Frekwencja gatunkow

Frekwencja to miara szansy znalezienia danego gatunku w dowolnym kwa-
dracie probnym (KErsHAW 1978). Nie mozna traktowac jej jako dokladnej miary
liczebnosci gatunku, cho¢ w pewien sposob koresponduje ona z tg wartoscia.

Wiosng najwyzsza frekwencja wykazaly sie¢ Anemone nemorosa, Carpinus
betulus i Galeobdolon luteum. Podczas badan letnich i jesiennych byly to
Galeobdolon luteum i Acer platanoides. Hedera helix, Geranium robertianum,
Quercus sp., Convallaria majalis, Ficaria verna, Cratageus sp. i Alliaria petiolata
w zadnym z sezonow nie pojawily sie na linii A, polozonej najblizej $ciezki.

Frekwencja poszczegolnych gatunkéw zmieniala si¢ nie tylko w zaleznosci od
odlegtosci od $ciezki, ale takze w zaleznosci od sezonu, w ktérym wykonane byty
badania (Ryc. 2).

3. Liczba peddéw na liniach A, Bi C

Liczba pedow poszczegdlnych gatunkéw zmieniala si¢ ze wzgledu na odlegtos¢
od $ciezki. Zbadano, czy te rdznice pomiedzy liniami A, B i C sg istotne. Najpierw
sprawdzono, czy pomiedzy liniami jest cho¢ jedna istotna roznica stosujac ana-
lize wariancji Kruskal-Wallisa. Jesli tak byto stosowano nastepnie test Manna-
Withneya, aby wykaza¢, miedzy ktorymi liniami ta roznica jest istotna. Pod uwage
wzieto tylko te gatunki, ktdre wystapily co najmniej w 5 probkach na jednej z linii.

Réznice w liczbie pedow wykryto dla gatunkow: Galeobdolon luteum,
Anemone nemorosa, Quercus sp. Zawsze rdznice te wystepowaly miedzy linia A,
potozong najblizej $ciezki i linig B. Linia B i C nie r6znig sie istotnie pod wzgle-
dem liczby pedow.
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Ryc. 2. Frekwencja gatunkow wyrazona w [%]. 1 - wiosna, 2 - lato, 3 - jesieri; Cp -
Carpinus betulus, An - Anemone nemorosa, Gl - Galeobdolon luteum, Apl - Acer
platanoides, Mt - Moehringia trinervia, Pn — Poa nemorosa, Mb - Maianthemum

bifolium, Rsp. — Ribes sp., Vsp. - Viola sp., Hh - Hedera helix, Fv - Ficaria verna, Gr -
Geranium robertianum, Csp. — Cratageus sp., Ap — Alliaria petiolata, Qsp. — Quercus sp.,
Cm - Convallaria majalis, In-t - Impatiens noli-tangere, Sa - Sorbus aucuparia, Sn -
Sambucus nigra, Fa - Frangula alnus
Fig. 2. Frequency of the species in [%]. 1 - spring, 2 — summer, 3 — autumn; Cp -
Carpinus betulus, An — Anemone nemorosa, Gl - Galeobdolon luteum, Apl - Acer
platanoides, Mt - Moehringia trinervia, Pn — Poa nemorosa, Mb - Maianthemum
bifolium, Rsp. - Ribes sp., Vsp. - Viola sp., Hh - Hedera helix, Fv - Ficaria verna, Gr -
Geranium robertianum, Csp. — Cratageus sp., Ap — Alliaria petiolata, Qsp. — Quercus sp.,
Cm - Convallaria majalis, In-t - Impatiens noli-tangere, Sa - Sorbus aucuparia, Sn -
Sambucus nigra, Fa - Frangula alnus

4. Stopien pokrycia kwadratéw probnych

Procent pokrycia powierzchni probek przez nadziemne czesci roélin uzna-
wany jest za dobra miare liczebnos$ci gatunkow, zwlaszcza w przypadku, gdy
trudne lub niemozliwe jest zliczenie liczby osobnikéw (KERsHAW 1978). Badania
nad zmiennos$cia runa wykazaty, ze stopien pokrycia zmienia si¢ wraz z odlegto-
$cig od $ciezki. Testy statystyczne (analiza wariancji Kruskal-Wallisa oraz test
Manna-Withneya) dowiodly, ze srednie pokrycie procentowe na linii A jest istot-
nie nizsze od linii pofozonych dalej od szlaku turystycznego (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Srednie pokrycie powierzchni probnych na linii A, Bi C. W — wiosna, L - lato, ] - jesieri
Fig. 3. Mean coverage per sample along A, B and C. W - spring, L - summer, ] - autumn

5. Grab pospolity (Carpinus betulus) w runie gradu wysokiego

Grab (Carpinus betulus) jest uznawany za gtéwny gatunek gradotworczy
(Falinski, Pawlaczyk 1993). Dlatego tez ze wzgledu na znaczenie tego gatunku dla
funkcjonowania catosci zbiorowiska warto dokladniej przesledzi¢ wptyw $ciezki
turystycznej na ten konkretny gatunek.

Rozktad liczby pedéw tego gatunku byt w wigkszosci badanych linii skupi-
skowy. Liczba pedéw grabu nieznacznie roznila si¢ na poszczegélnych liniach
(Ryc. 4). Zmienno$¢ migdzy liniami byta jednak na tyle mala, ze test statystycz-

%
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Liczba pedew - the number of sprouts

Ryc. 4. Liczba pedéw grabu na liniach A, B i C. W - wiosna, L - lato, ] - jesieri
Fig. 4. The number of hornbeam sprouts along A, B and C lines. W - spring, L — summet,
] - autumn
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ny - analiza wariancji Kruskal-Wallisa nie wykazal istotnych réznic. Natomiast
réznica w liczbie pedéw w poszczegolnych sezonach jest znaczna. Wiosng zano-
towano 46 pedow, latem 25, jesienia tylko 10.

Frekwencja odwzorowuje liczbe pedéw, a co za tym idzie, sg tu nieduze rdz-
nice lub brak jest r6znic pomiedzy liniami, a znaczne sg réznice pomiedzy war-
tosciami w kolejnych sezonach (Ryc. 5).

Liczba probek - the number of samples
n
u]
m

Ryc. 5. Liczba probek, w ktérych wystgpit grab na liniach A, B i C. W - wiosna,
L - lato, ] - jesien
Fig. 5. The number of samples containing hornbeam sprouts along A, B and C lines.
W - spring, L — summer, ] - autumn

6. Slady obecnosci zwierzat

Podczas badan odnaleziono $lady bytowania ssakéw lesnych. Na liniach Bi C
w kwadratach probnych lub w ich bliskim sasiedztwie wystepowaly norki gry-
zoni. O obecnosci gryzoni $wiadcza réwniez pozgryzane pedy i kwiaty zawilca
gajowego (Anemone nemorosa), rzadziej gajowca zéttego (Galeobdolon luteum),
ktore odnotowano na linii C, oraz w jednym przypadku na linii B.

W odlegtosci nieco ponad 10 m od $ciezki odnaleziono miejsce, ktére praw-
dopodobnie jest legowiskiem saren. W poblizu byt réwniez wyraznie zgryziony
przez zwierz¢ mtody klon zwyczajny (Acer platanoides) oraz odchody sarny.

7. Choroby i uszkodzenia mechaniczne roslin

Odnotowano uszkodzenia mechaniczne roslin wywolane zgryzaniem przez
zwierzeta, co opisane jest powyzej. Poza tym w badaniach letnich mozna spotka¢
zdeptane rosliny na linii A. Posrodku tej linii jest miejsce, gdzie kilka konwalijek
dwulistnych (Maianthemum bifolium) jest wyrazne przydeptane, a obok nich jest
ztamany jarzab pospolity (Sorbus aucuparia). Siewki i osobniki juwenilne debu
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(Quercus sp.) zaatakowane sg przez owada tyszerke plaskowiaczek- (Tischeria eke-
bladella HUEBNER, BJK.), co objawia sie bialymi plamami i uszkodzeniami lisci.

Dyskusja

1. Analiza rozkladu liczby pedéw

Wigkszo$¢ gatunkow dla ktdrych mozliwe bylo sprawdzenie rozkladu liczby
pedow podczas badan nad zmiennoscig runa wykazala skupiskowosc¢.

Rozklad liczby pedéw zalezy w duzym stopniu od morfologii osobnika i spo-
sobu rozmnazania si¢ (KERSHAW 1978). Wazne jest zwlaszcza to, czy dany gatu-
nek wytwarza roztogi. Moze dojs¢ wtedy to wytworzenia platow sktadajacych
sie z pedow danej rosliny. Jest tak w przypadku Galeobdolon luteum (TRACZYK
1959). Maianthemum bifolium réwniez tworzy podziemne, wijace sie klacze,
co jest cecha morfologiczng sprzyjajaca tworzeniu sie skupisk. Podobnie jest
z Anemone nemorosa (MOWSZOWICZ 1987).

Rosliny o nasionach cig¢zkich lub owocach, w ktérych znajduje si¢ kilka na-
sion na ogdt wykazuja rozmieszczenie skupiskowe (KErRsHAW 1978). To zjawi-
sko ttumaczy skupiskowos¢ debu (Quercus sp.). Wrecz przeciwnie jest z klonem
(Acer platanoides). Jego nasiona zaopatrzone w aparat lotny przenoszone sg przez
wiatr na duze odlegtosci i rozmieszczajg sie dos¢ rownomiernie.

Typ rozkladu danego gatunku nie zmienia si¢ w zaleznosci od badanej linii.
Mozna wiec mniemac, ze wptyw bliskosci $ciezki turystycznej nie jest na tyle
silny, aby znaczaco zaburzy¢ biologie gatunku, czy sposob rozmnazania si¢, od
ktérego rozklad jest uzalezniony. Jedynym odstepstwem jest tu Carpinus betulus,
ktéry podczas badan wiosennych na linii A i B mial rozktad skupiskowy, nato-
miast na C réwnomierny (poruszone dalej); oraz Acer platanoides, ktéry podczas
badan jesiennych mial na linii A rozktad skupiskowy, a na B i C rownomierny.
Rozmieszczenie mtodych pedéw klonu w dnie lasu powinno by¢ zblizone do
losowego lub rownomierne. Jesienig jednak na linii A zanotowano skupiskowy
rozklad liczby pedéw. W bezposrednim sasiedztwie $ciezki musial istnie¢ czyn-
nik powodujacy, iz nasiona wykietkowaly tylko w niektérych punktach lub ze
czes$¢ siewek lub osobnikéw juwenilnych obumarta. Nie odkryto co doktadnie
byto przyczyna zmiany rozkladu liczby pedéw w tym przypadku.

2. Réznice w wartosciach frekwencji

Wiosng gatunki o najwyzszej frekwencji to Anemone nemorosa, Carpinus
betulus i Galeobdolon luteum. Sa to gatunki, ktore o tej porze roku buduja runo.
Warto wiec zastanowi¢ sie nad ich pochodzeniem - czy s3 one typowe dla gra-
du czy raczej obce. W tym celu sprawdzono czy ktdrys z najczesciej spotkanych
gatunkow jest gatunkiem charakterystycznym, a jezeli tak to dla jakiego syntak-
sonu. Gatunek charakterystyczny wystepuje wylacznie lub prawie wylacznie w fi-
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tocenozach danego syntaksonu, z wyraznie wigksza liczebnoscig lub pokryciem
niz gdzie indziej (MATUSZKIEWICZ 2005). Okazuje si¢, ze gatunki o najwyzszej
frekwencji to gatunki bezposrednio charakterystyczne dla gradéw lub typowe
dla rzedow lub klasy zespoldow lesnych, do ktérych grady nalezg. Jezeli chodzi
o Anemone nemorosa to Matuszkiewicz (2005) zalicza go do gatunkéw charakte-
rystycznych dla calej klasy Querco-Fagetea, Galeobdolon luteum jest gatunkiem
charakterystycznym dla rzedu Fagetalia sylvaticae, a Carpinus betulus dla zwigz-
ku Carpinion betuli (MATUSZKIEWICZ 2005). Podczas badan letnich i jesiennych
najwieksza frekwencja odznaczyly si¢ Galeobdolon luteum i Acer platanoides.
Acer platanoides jest gatunkiem charakterystycznym dla klasy Querco-Fagetea.
Uwage zwraca zmienno$¢ sezonowa frekwencji. Latem i jesienig te same gatun-
ki osiggnely najwyzsza frekwencje. Przez wszystkie 3 sezony wysoka frekwen-
cja charakteryzuje si¢ Galeobdolon luteum. Wiosng najwyzszg frekwencje osigga
Anemone nemorosa. Jest to wczesnowiosenny geofit, co ttumaczy tak czeste wy-
stepowanie wiosng, a zamieranie w pozniejszych sezonach. Wysoka frekwencja
Carpinus betulus podczas badan wiosennych, a niska w pdzniejszych sezonach
zostala wyjasniona dalej.

Z ekologicznego punktu widzenia istotne sg nie tylko gatunki, ktorych fre-
kwencja jest najwyzsza, ale rdwniez gatunki rzadko wystepujace w probach,
pojawiajace sie sporadycznie. Kryterium dla wyréznienia tych gatunkéw bylo
pojawienie sie tylko w jednej probce w danym sezonie. Takg frekwencje wiosna
osiagnely: Ribes alpinum, Hedera helix, Geranium robertianum, Alliaria petiolata,
Cratageus sp. Latem byly to ponownie Hedera helix i Geranium robertianum oraz
Impatiens noli-tangere, Poa nemorosa, Sorbus aucuparia. Jesienia tylko w jednej
probcee pojawily sie Hedera helix, Poa nemorosa, Frangula alnus, Sambucus nigra.
Niektore z tych gatunkow sg zwigzane z gradami: Ribes alpinum i Poa nemorosa
to gatunki charakterystyczne dla klasy Querco-Fagetea, Impatiens noli-tangere
dla rzedu Fagetalia. Sa tu tez dwa gatunki powigzane z klasa Artemisietea vulga-
ris, a konkretniej z podklasa Galio-urticenea (naturalne i pétnaturalne nitrofilne
zbiorowiska typu okrajkowego na zyznych siedliskach $§wiezych, wilgotnych lub
mokrych, w réznym stopniu zacienionych). Gatunek charakterystyczny dla rzedu
Glechometalia znajdujacego sie w tej podklasie to Alliaria petiolata, za$ gatunek
charakterystyczny dla zwigzku zespotow Alliarion nalezgcego do tego rzedu to
Geranium robertianum (MATUSZKIEWICZ 2005). Oba te gatunki preferuja glebe
zasobna w azot. W badaniach zanotowano wystepowanie tez trzeciego gatunku
powiazanego fitosocjologicznie z ze zwigzkiem Alliarion, a charakterystycznego
dla zespotu Epilobio-Geranietum robertiani. Jest to Moehringia trinervia, naleza-
cy do rodziny gozdzikowatych.

Frekwencja poszczegdlnych gatunkow osiagata zréznicowane wartosci w zalez-
nosci od potozenia wzgledem $ciezki turystycznej. Hedera helix, Geranium rober-
tianum, Quercus sp., Convallaria majalis, Ficaria verna, Cratageus sp. i Alliaria pe-
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tiolata w zadnym z sezondéw nie pojawily si¢ na linii A, polozonej najblizej $ciezki.
Wigkszos¢ z tych gatunkow zostata rowniez zakwalifikowana do grupy rzadkich,
czyli pojawiajacych sie tylko w jednej probce w danym sezonie. Ficaria verna wy-
stepuje tylko wiosng w 3 prébkach. Jest to gatunek z rodziny jaskrowatych prefe-
rujacych wilgotne siedliska, charakterystyczny m.in. dla rzedu Fagetalia sylvaticae
i zwiazku Alno-Ulmion. Nieco czesciej wystepuje Convallaria majalis.

Gatunki nie pojawiajace si¢ na linii A rdznig si¢ od siebie. Trudno wiec od-
nalez¢ jedna wspolng przyczyne braku tych roslin w poblizu $ciezki. Sg to rosliny
pojawiajace si¢ niezwykle rzadko w runie badanego gradu, stad tez fakt, iz nie
pojawiajg sie na linii A nie musi $wiadczy¢ o negatywnym wplywie $ciezki tury-
stycznej. Moze to by¢ przypadek.

Podobnie jest z gatunkami wystepujacymi tylko na linii A. Jest to Ribes alpi-
num, Impatiens noli-tangere, Sorbus aucuparia. S to jednoczesnie gatunki o ni-
skiej frekwencji. Przewidywanym wynikiem bylo wystepowanie na linii A zwiek-
szonej liczby gatunkéw obcych dla gradéw. Po wykonaniu badan okazato sie,
ze zjawisko takie nie wystepuje. Sktad gatunkowy runa jest typowy dla gradow,
nawet przy $ciezce, gdzie zwigkszona jest mozliwo$¢ wtargniecia obcych przyby-
SZOW.

Na podstawie obecnosci lub braku gatunkéw rzadko wystepujacych nie moz-
na wnioskowaé na temat wplywu $ciezki, ale gatunki o duzej frekwencji, ktore
sg czeste i dobrze rozwijaja sie w danym zbiorowisku moga tych informacji do-
starczy¢. Wsrod takich wlasnie gatunkow zauwazono zmienno$¢ w zaleznosci od
linii. Najblizej $ciezki frekwencja kazdego z gatunkéw pojawiajacych sie czesto
byta nizsza niz na liniach w glebi lasu. Jest tu widoczny wptyw $ciezki.

3. Zahamowanie rozwoju zycia przyrodniczego w bezposrednim sgsiedztwie
$ciezki turystycznej

Mimo, iz obecnos¢ $ciezki na badanym terenie nie wptywa na rozktad licz-
by pedéw gatunku, czy na zwigkszenie w jej sasiedztwie frekwencji gatunkow
obcych, to wplyw ten jednak jest widoczny w innych badanych elementach. Na
linii A, czyli w bliskim sgsiedztwie $ciezki istotnie nizsze jest pokrycie procento-
we powierzchni badawczych, mniejsza jest liczba peddw i frekwencja gatunkow
wystepujacych czesto, o czym wspomniano juz wczesniej. Mozna tu wrecz mowié
o zahamowaniu rozwoju zycia przyrodniczego w sasiedztwie szlaku.

Wydawac¢ by sie mogto, ze takie wyniki uwidaczniaja bezposredni wplyw tury-
stow na runo lesne. Nasuwa si¢ bowiem podejrzenie, Ze to oni depcza rosliny znaj-
dujace sie tuz przy $ciezce, uniemozliwiajgc tym samym ich prawidtowy rozwdj,
niszczac je. Badania jednak wykazuja, ze uszkodzenia mechaniczne roslin spowo-
dowane przez czlowieka wystepuja bardzo rzadko. Jest tylko jedno miejsce na linii
A gdzie wyraznie widac¢ ,,zdeptanie roélin” podczas badan letnich, a powierzchnia
objeta uszkodzeniami jest nieduza. Musi istnie¢ wiec inny czynnik powodujacy
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zmniejszong liczbe pedow i nizsze pokrycie na linii A. Moze nim by¢ degradacja
gleby na samych szlakach oraz w bliskim ich sgsiedztwie. Nie ma tam bowiem
$ciotki, nie moze tworzy¢ sie prochnica, zdarta jest wierzchnia warstwa gleby, a co
za tym idzie tatwiej wymywane sg skfadniki mineralne. Poza tym zmieniona jest
struktura gleby - jest ona zbita i twarda. Do problematyki tej nawigzuje miedzy
innymi Predki (1998). Trudno jednak stwierdzi¢ jak daleko siegaja te zmiany w gle-
bie i w jakim stopniu przyczyniajg sie do wyjasnianego zjawiska.

Zahamowanie rozwoju zycia przyrodniczego przy $ciezce objawia si¢ nie tyl-
ko w $wiecie roslin, ale takze u zwierzat. Roéliny wystepuja w mniejszej liczbie
na linii A, natomiast na dwoch pozostalych liniach nie ma juz istotnych réznic
w liczbie pedéw czy pokryciu procentowym powierzchni prébnych. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze wplyw na roélinnos¢ runa siega nie dalej niz do 5 m od krawedzi
szlaku. Zwierzeta odczuwaja natomiast znacznie silniej wptyw $ciezki turystycz-
nej. Slady obecnosci saren sg tylko na linii C, 10 m od krawedzi $ciezki. Miejsce
zerowania gryzoni znajdowano réwniez gtéwnie na linii C. Norki gryzoni ulo-
kowane byly zaréwno na linii C, jak i B. Nigdy jednak nie natrafiono na slad
bytowania zwierzat w odlegtos$ci mniejszej niz 5 m od krawedzi szlaku turystycz-
nego. Wplyw na to moze mie¢ halas na $ciezkach, drzenie ziemi spowodowa-
ne ruchem, obecnos¢ obcych zapachéw, pochodzacych od ludzi. Psy, nawet gdy
prowadzone s3 na smyczy, nie trzymajg sie $cisle granic sciezki, co rwniez moze
odstrasza¢ zwierzeta z tych stref.

4. Rozwdj grabu pospolitego w runie w poblizu $ciezek turystycznych

Grab (Carpinus betulus) jest jednym z gatunkéw tworzacych drzewostan w gra-
dach, a co za tym idzie do$¢ licznie wystepuje rowniez w runie. Analizujac liczbe
pedow i frekwencje grabu nie zauwazono zmiennosci wywolanej obecnoscig szla-
ku turystycznego. Dla ogdtu gatunkéw stwierdzono zahamowanie rozwoju w po-
blizu $ciezki. Jesli chodzi o grab zjawisko takie nie wystepuje. Okazuje sie wiec, ze
grab jest gatunkiem do$¢ odpornym na oddzialywanie ruchu turystycznego.

Zazwyczaj siewki grabu rozmieszczone s3 na dnie lasu prawie losowo, na-
tomiast osobniki immaturalne i wirginilne skupiskowo. To co wplywa z czasem
na zmiang wzoru rozmieszczenia to duza $miertelnos¢ siewek. Przezywaja tylko
osobniki, ktore wykielkowaly w miejscach o wystarczajacym dostepie swiatfa
(FALINSKI, PAWLACZYK 1993).

Zgodnos¢ z podrecznikowym modelem rozktadu typowym dla grabu nastg-
pila na linii C podczas badan wiosennych oraz na linii B latem. Siewki na linii
C wiosng byly bowiem rozmieszczone prawie losowo. Natomiast starsze osobni-
ki podczas badan letnich wykazaly skupiskowos¢, co oznacza, ze przezyly tylko
siewki w punktach o najbardziej optymalnych warunkach w dnie lasu. Od tego
modelu odbiegajg typy rozkladow na linii A i B wyliczone z danych zebranych
podczas badan wiosennych. Mimo tego, Ze sa tam siewki nie majg one rozkladu
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zblizonego do losowego. Wyjasnienie tego zjawiska nalezaloby oprze¢ na jednej
z dwoch hipotez. Pierwsza z nich zaklada, ze nasiona rozmieszczone s3 w dnie
lasu réwnomierne, w sposdb zblizony do losowego, ale kietkuja tylko w niektd-
rych miejscach, w ktérych by¢ moze sa lepsze warunki. Na etapie kietkowania
swiatto nie odgrywa jednak znaczacej roli, wigc musi to by¢ inny czynnik wy-
stepujacy w pewnych punktach. Druga hipoteza zaklada, ze juz nasiona zosta-
ty rozmieszczone skupiskowo. Czynnikiem, ktéry moze mie¢ na to wplyw jest
obecnos¢ gryzoni. Pierwotnie nasiona rozniesione sg przez wiatr rownomiernie,
ale gryzonie gromadza je, a nie wszystkie zjadajg. Zjawisko zmiany wzoru roz-
mieszczenia siewek grabu z rownomiernego na skupiskowy na terenach gdzie
wystepuja gryzonie notowane bylo juz wczesniej (FALINSKI, PAWLACZYK 1993).
Nie znaleziono jednak sladéw gryzoni na linii A, gdzie nastgpila zmiana typu
rozkladu liczby pedow. Stawia to w watpliwos$¢ teorie wedlug ktorej gryzonie sa
sprawcami skupiskowego rozmieszczenia nasion na badanym terenie.

Zjawisko duzej §miertelnosci siewek wyjasnia réwniez znaczna réznice w licz-
bie pedéw w poszczegolnych sezonach. Wiosng zanotowano 46 pedow, latem 25,
a jesienig tylko 10. Najwiecej jest siewek i osobnikéw juwenilnych, starsze osobniki
spotyka si¢ bardzo rzadko. Wecze$niejsze badania nad strukturg populacyjng drze-
wostanu w rezerwacie Las Bielanski wykazaly, ze w populacji grabu ponad 90%
stanowig siewki i osobniki juwenilne (SYMONIDES, SOLINSKA-GORNICKA 1991).

Podsumowanie

Analiza badan przeprowadzonych w 2007 r. w gradzie wysokim rezerwatu
Las Bielanski dostarczyta odpowiedzi na pytania postawione we wstepie artyku-
tu. W runie lesnym w poblizu $ciezek zauwazono pewne zmiany. Wnioski mozna
zebra¢ w nastepujacych punktach:

1. Rozklad liczby pedéw wiekszosci gatunkow jest skupiskowy i nie zmienia sie wraz
z odlegtoscia od szlaku turystycznego (jest uwarunkowany biologia gatunku).

2. W bliskim sasiedztwie $ciezki (do 5 m) nastepuje zahamowanie rozwoju po-
krywy roslinnej wyrazajace si¢ w istotnie nizszym pokryciu procentowym
powierzchni préobnych i mniejszej liczbie pedéw w prébcee niz na liniach
B i C, w glebi lasu.

3. Brakjest sladow obecnosci zwierzat w odlegtosci ponizej 5 m od krawedzi $ciez-
ki. Wiekszos¢ sladow zanotowano w odleglosci 10 m od szlaku turystycznego.

4. Gatunki o najwyzszej frekwencji to gatunki typowe dla gradéw lub dla syn-
taksonow, do ktérych zwigzek gradéw nalezy.

5. Brak jest istotnych réznic w liczbie pedow i frekwencji grabu (Carpinus betulus)
na poszczegdlnych odlegtosciach od $ciezki turystycznej. Liczba peddw tego ga-
tunku najwieksza jest wiosng i stopniowo spada, co uwarunkowane jest duza
$miertelno$cia siewek i osobnikéw juwenilnych z powodu niedostatku $wiatta.
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Tourist traffic as a factor affecting ground cover in
an oak-hornbeam association of the Las Bielariski
Reserve

SUMMARY

Las Bielanski covers 150 hectares in area is a unique remnant of the ancient
Mazowiecka Forest. At present 130 hectares out of 150 hectares are a nature reserve,
where the influence of humans is limited only to tourist paths.

The aim of this research was to estimate a possible impact of use the path by humans
on the development of nearby plants. Namely, whether the presence of the path induces
any changes, and if so, what sort and scope of the changes is seen.

A 125 m long section of a turist path, located in an oak-hornbeam association was
chosen. Three sampling lines parallel to the path were traced: line A - 15-30 cm distant
from the path’s edge, line B - 5 m away, and line C — about 10 m away from the path’s edge
(Fig. 1). Plants were collected using sample squares of 0.1 m?in area, distributed evenly
along each line (25 samples per line, i.e., 75 samples altogether).

The data collected in the field were analysed statistically. Most of the species exhibit
clumped distribution of the amount of sprouts (Tab. 1). This phenomenon is seen in

105



Anita Grutkowska

each line. In order to demonstrate the differences in abundance of sprouts, as well as
differences in plant cover between the samples taken along the three lines, nonparametric
statistics were applied — the Mann-Whitney test and Kruskal-Wallis ANOVA. The
results of those analyses show for restricted plant cover in the line closest to the path:
the percentage of the coverage and the number of sprouts per sample in line A are lower
than those estimated for lines B and C (Fig. 3). The species occurring most frequently are
those typical of the oak-hornbeam association. The estimate of frequency is the lowest
for all the species directly in the closest vicinity of the path (Fig. 2). Seasonal variability
is evident, too.

No presence of animals was noticed within the distance of 5 m from the path’s edge.
The majority of animal traces occurred around line C, about 10 m distance from the path.

Particular attention was paid to distribution of hornbeams (Carpinus betulus) - the
predominant species in the oak-hornbeam association. No significant differences were
found between the three lines as far the amount of hornbeam sprouts and frequency is
concerned (Fig. 4 and 5). The number of sprouts of this species is the highest in spring,
and it decreases gradually, due to heavy mortality of seedlings and juvenile specimens,
with progressive light shortage. It means, the tourist traffic is not the only factor affecting
plant abundance.

Gwiazda betlejemska
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