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Abstract: Ecosystems and landscape elements undergo different kinds of changes and
processes, of which a significant part is caused by human activity. One of these proc-
esses, which has been intensively studied for a long time, is habitat fragmentation. It
leads to division of a given habitat patches into a smaller ones and to increase ecotone
density in a landscape. As a result, areas covered by uniform habitat are transformed into
mosaics of different habitats. The importance of habitat fragmentation for particular
groups of organisms, including birds, is controversial. In some research papers it is re-
garded as negative phenomenon, but in others, proof is given that it is beneficial for
some species. Scientists who are interested in woodland or grassland species usually
treat fragmentation as a process unfavorable for animals, however researchers studying
avifauna in a farmland where predominate crop fields promote mosaic pattern of the
landscape as the most favorable for birds claim that it is a tool for preserving rela-tively
high biodiversity level in rural areas.

An study area, where an interdisciplinary study on the role of habitat mosaic for distribu-
tion, density and functioning of population of many species has been carried out for a
long time is the Dezydery Chtapowski Landscape Park, which is broadly known from a
“model” farmland structure, characterized by a number of small wooded areas and small
water bodies.

The aim of the lecture is presentation of specific characters of bird communities living in
a such mosaics of crop fields and small wooded patches and the evaluation of effective-
ness of protection of avifauna in farmland by keeping amount of afforested areas high
and diverse. The data presented here was collected from 1964-1966, and afterwards in
1988-2008 with the use of mapping (almost 100 plots), transect (tens kilometers) and
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point count (hundreds of points) methods. The studies was carried out mainly during
breeding season. Besides own results, in some cases published or unpublished data gath-
ered by other authors are used.

In the lecture the results of an analysis of the relationships between landscape structure
(i.e. habitat mosaics) and species number, population density and community structure
will be presented. Among others the role of landscape context for birds inhabiting small
wood island will be discussed. It will also present the long—term trends in population
changes for birds of small wooded patches located in farmland. Based on basis, an
evaluation of effectiveness of bird diversity protection in farmland by keeping a rich sys-
tem of small wooded patches will be undertaken. Using some example of birds
(Goldammer, Red—backed Shrike and others) the effect of the habitat mosaic on feeding
behavior and establishing of breding territories will be presented.

Key words: habitat fragmentation, habitat heterogeneity, bird protection, agricultural
landscape structure, wood patches, long—term changes

Wstep

Wedhlug powszechnie panujacej opinii wpltyw czlowieka na szeroko rozu-
miane srodowisko przyrodnicze jest obecnie tak silny, ze odgrywa on juz wioda-
ca role¢ w skomplikowanych mechanizmach ksztattujacych warunki zycia na
Ziemi (Vitousek et al. 1997, Foley et al. 2005). Dzieje sig tak zarowno w skali
lokalnej (np. zastgpowanie jednego ekosystemu drugim w celach gospodar-
czych), regionalnej (np. melioracje na duza skalg), jak i globalnej (bardzo praw-
dopodobne przyczynianie si¢ do globalnego ocieplenia, zanieczyszczenie oce-
anow, kwasne deszcze itp.). Tak silnie dominujaca pozycja Homo sapiens w
biosferze stwarza sytuacj¢ zupeilnie nowa w historii Ziemi, w zwiazku z tym
Paul Crutzen, laureat nagrody Nobla, zaproponowat, by ostatnie 200 lat historii
Ziemi nazwac¢ ,,antropocenem” (Crutzen & Stoermer 2000).

Skutkiem dziatalno$ci cztowieka w srodowiskach ladowych Ziemi w okre-
sie ,,antropocenu” sa migdzy innymi liczne zmiany jako$ciowe i iloSciowe w
strukturze ekosystemow, takie jak wzrost udzialu pewnych typow S$rodowisk
(np. pol uprawnych i terenéw zabudowanych), zmniejszanie si¢ ilosci innych
(np. las6w naturalnych i mokradet), a takze zmiany w chemizmie gleby, wody i
atmosfery. Jednym z najczg$ciej i intensywnie badanych zjawisk zwigzanych z
prowadzeniem gospodarki ludzkiej i jej skutkami dla przyrody jest fragmentacja
srodowisk (ekosystemow) i wiasnie migdzy innymi zagadnieniom $cisle zwiaza-
nym z fragmentacja poswigcona jest niniejsza praca.

Fragmentacja srodowisk (ekosystemow) jest procesem polegajacym na po-
wstaniu nieciaglosci srodowiska, czyli na podziale danego fragmentu na pewna
liczbg mniejszych jego czgséci. Na ogot wiaze sig to takze ze zmniejszeniem si¢
tacznej powierzchni srodowiska, a najbardziej oczywistymi, widocznymi ,,z lotu
ptaka” konsekwencjami fragmentacji, jest zmniejszenie si¢ $Sredniej wielkosci
fragmentu Srodowiska oraz zwigkszenie si¢ odlegltosci migdzy poszczegdlnymi
fragmentami rozwazanego Srodowiska. Jesli poréwnamy lesisto$¢ krajobrazu i
rozmieszczenie terendw zadrzewionych na terenach rolniczych (np. w Parku
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Krajobrazowym im. gen. Dezyderego Chtapowskiego) oraz np. w regionie o
stabo rozwinigtym rolnictwie, np. Puszczy Bialowieskiej, to tatwo nasuwa si¢
wniosek, Ze na tym pierwszym obszarze charakterystyczna struktura krajobrazu
(rozdrobnione i rozrzucone wsérdd pol uprawnych niewielkie, kilku- lub kilkuna-
stohektarowe fragmenty lasu lesne) jest wlasnie skutkiem od wielu lat trwajace-
go procesu fragmentacji.

Fragmentacja a niejednorodnos¢ srodowiska

Traktowanie procesu ksztaltowania si¢ szeroko rozumianych obszarow le-
$nych (obejmujacych lasy i zadrzewienia) na terenach rolniczych jedynie jako
skutku fragmentacji pierwotnych kompleksow lesnych jest zbyt daleko idacym
uproszczeniem, a jednoczesnie przyktadem btednego rozumienia i stosowania
terminu ,,fragmentacja”. Szerzej o problemach zwiazanym z uzyciem tego ter-
minu pisali Franklin et al. (2002), zauwazajac tendencje¢ do rozszerzenia znacze-
nia pojecia fragmentacji w biedny sposob i w rezultacie do mieszania pojec
fragmentacji i wzrostu niejednorodnos$ci §rodowisk. Tymczasem sa to dwa od-
rebne, w pewnym stopniu niezalezne procesy.

Nalezy zatem pamigtaé, ze struktura typowego krajobrazu rolniczego Nizu
Europejskiego jest wynikiem zachodzenia dwoch procesow: z jednej strony —
fragmentacji lasow (czasem o bardzo silnym natg¢zeniu, prowadzacej do pozo-
stania resztek lasow jedynie w formie silnie izolowanych, niewielkich laséw
pokrywajacych kilka procent powierzchni), a z drugiej — dziatalnosci prowadza-
cej do zmiany pozostatych oraz powstawania nowych §rodowisk (lasow gospo-
darczych o niekiedy duzym gatunkowym zréznicowaniu przestrzennym, sadow,
ogrodéw i roznorodnych zadrzewien $rodpolnych) a zatem do zwigkszenia sig
roznorodnosci $rodowiska (ich niejednorodnosci). Te dwa procesy przyczyniaja
si¢ do powstania mozaiki Srodowisk (gtdéwnie terenow uprawnych i fragmentow
lasu), w rozmaitym ksztalcie, zaleznym od lokalnych warunkéw przyrodniczych,
miejscowej tradycji oraz — ostatnio w coraz silniejszym stopniu — od mechani-
zmow podazy i popytu oraz decyzji politycznych, np. w ramach Wspoélnej Poli-
tyki Rolne;j.

Zagadnienie zalezno$ci awifauny od mozaiki §rodowisk w krajobrazie rol-
niczym jest tak szerokie i wielowatkowe, ze z koniecznosci ograniczono si¢ tutaj
do kilku wybranych probleméw, ktadac nacisk na zagadnienia fragmentacji oraz
wzajemnych oddzialywan sasiadujacych ze soba zadrzewien oraz terenow
uprawnych. Pierwsza cz¢$¢ wynikow poswigcono na omowienie ogoélnych cech
zgrupowania ptakow zyjacych w wycinku krajobrazu — mozaice §rodowisk, w
drugiej scharakteryzowano cechy zgrupowan ptakow zadrzewien potozonych
wsérod pol, w trzeciej — omoOwiono zgrupowania ptakdw na polach wérdd za-
drzewien, czwarta poswigcono drapieznictwu lisa na ptakach zadrzewien $rod-
polnych, a piata — dlugoterminowym zmianom zgrupowan ptakow zadrzewien
srodpolnych. W razie potrzeby w kilku miejscach przytoczono takze wyniki
badan publikowanych przez innych autorow.
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Celem artykutu jest przedstawienie specyficznych cech zgrupowan ptakow
oraz mechanizmow ksztaltujacych awifaung wystepujaca w takiej wlasnie moza-
ice pdl 1 zadrzewien $rédpolnych oraz préba dokonania oceny efektywnosci
ochrony réznorodnosci ptakéw na terenach rolniczych poprzez utrzymywanie
mozaikowatej struktury krajobrazu.

Teren badan, materiat i metody

Wigkszo$¢ informacji przytoczonych tutaj zostata zebrana podczas prowa-
dzenia wieloletnich badan w okolicach wsi Turew, znajdujacej si¢ w centrum
Parku Krajobrazowego im. gen. D. Chiapowskiego (PKDCh), unikatowego ob-
szaru chronionego obejmujacego co prawda w catosci srodowiska antropoge-
niczne: pola uprawne, taki, lasy gospodarcze oraz osiedla ludzkie, ale takie, kto-
re razem tworza bogata mozaike $rodowisk. Mozaika ta sktada sig¢ przede
wszystkim z pdl uprawnych réznej wielkosci oraz z zadrzewien srodpolnych —
bardzo zréznicowanych pod wzgledem sktadu gatunkowego roslin oraz wieku i
rozmiarow, a przy tym rolnictwo w tym rejonie jest stosunkowo (jak na warunki
polskie) intensywne. W zwiazku z powyzszym teren ten stanowi bardzo dogod-
ny poligon badawczy wtasnie dla zagadnienia znaczenia tego typu mozaikowa-
tego srodowiska dla przyrody, w tym dla jej ochrony na terenach rolniczych, co
juz od wielu lat intensywnie wykorzystuje sig, prowadzac badania nad wieloma
grupami organizmow (Karg et al. 2003).

Dane o awifaunie tego terenu, bedace podstawa dla niniejszego opracowa-
nia, gromadzono w latach 1964-1966, w roku 1984, a nast¢pnic w okresie
1988-2008 za pomoca metody kartograficznej (prawie 100 powierzchni badaw-
czych), transektowej (dziesiatki kilometrow) oraz punktowej (setki punktow).
Badania prowadzono gtéwnie w okresie lggowym, i na nim skupiono si¢ w tym
artykule. W zaleznosci od potrzeb, pewne istotne informacje uzupelniajace na
temat stosowanych metod podano w odpowiednich rozdziatach przed omowie-
niem wynikow, nie przytaczajac jednak szczegotowych opisow metodyki, ktore
mozna znalez¢ w publikacjach zrodtowych.

Omoéwienie wynikéw badan

Liczba gatunkow i zageszczenie ptakéw w mozaice $srodowisk krajobrazu rolni-
czego

W mozaikowatym krajobrazie rolniczym w PKDCh na powierzchni 1380 ha
w latach 1991-1994 gniazdowalo 77 gatunkéw ptakoéw z tacznym zaggszcze-
niem okoto 141 par/100ha (Kujawa 1996a). Sa to jedne z najwyzszych warto$ci
stwierdzonych w Polsce na pojedynczych powierzchniach badawczych o po-
wierzchni kilka lub kilkanascie km® w krajobrazie rolniczym w Polsce (Tryja-
nowski et al. 2009). Tylko w silnie mozaikowatym krajobrazie rolniczym w
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potudniowo—wschodniej Polsce z ekstensywnym rolnictwem zaggszczenie pta-
kow bylo jeszcze wyzsze — 151 par/km” (Tworek 1998). Te wysokie wartosci
stwierdzone w okolicach Turwi przypisuje si¢ wlasnie mozaikowatej strukturze
krajobrazu, a zwlaszcza obecnosci zadrzewien (Kujawa 1994).

W catym PKDCh, obejmujacym nie tylko tereny rolnicze (pola z zadrze-
wieniami), ale takze wigksze (kilkudziesigcio- i kilkusethektarowe) kompleksy
lesne oraz tereny podmokte, regularnie gniazdowato 119 gatunkow (Kujawa
2000). Roznice w liczbie gatunkow i1 zageszczeniu ptakow pomigdzy poszcze-
g6lnymi typami §rodowisk sa znaczne. Na polach uprawnych gniazduje najcze-
sciej kilka gatunkow (Kujawa 1996a), a na przyktad w parku patacowym w Tu-
rwi — ponad 40 gatunkow w jednym sezonie lggowym. Zaggszczenie ptakow w
tych $rodowiskach wynosi odpowiednio kilka (Kujawa 1996a) i powyzej 150
par/10 ha (Kujawa 1992).

Wyniki badan prowadzonych przez Kujawe (1996a) metoda liczen z punk-
tow w czterech wycinkach krajobrazu w PKDCh (kazdy o powierzchni 4 km?, z
30 réwnomiernie rozmieszczonymi punktami), rdzniacych sie¢ udzialem laséw
(od 3 do 41%), wskazuja na silny zwiazek migdzy ta cecha krajobrazu a liczba
gatunkow ptakow legowych (ryc. 1).
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Rycina 1. Zalezno$¢ liczby gatunkdw, zaggszczenia i réznorodno$ci zgrupowania ptakdw w moza-
ice polno—le$nej od udziatu powierzchniowego laséw i zadrzewien w Parku Krajobrazowym
im. gen. D. Chtapowskiego (wg Kujawy 1996a).

Figure 1. The dependence of bird species number, density and diversity in woodland/cropland
mosaics on percentage cover of woods and wooded patches in the Dezydery Chtapowski
Landscape Park (after Kujawa 1996a).

Réwniez w badaniach prowadzonych na mniejszych powierzchniach prob-
nych (o wielkosci kilkudziesigciu ha) w zachodniej Polsce, a w czg$ci potozo-
nych takze na terenie PKDCh, wykazano wiodacy wplyw ilosci zadrzewien na
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bogactwo ptakow (Kujawa & Tryjanowski 2000). Te¢ zalezno$¢ mozna uogdlnic
na szeroko rozumiane srodowiska marginalne, co uczynil Tryjanowski (1999),
pokazujac na przyktadzie danych z Europy Srodkowej jak na terenach rolni-
czych wraz z udziatem tych srodowisk wzrasta liczba gatunkow i zageszczenie.

Wobec tak duzej roznicy (o rzad wielkosci) w liczbie gatunkow i zaggsz-
czeniu ptakow mig¢dzy polami i lasami (zadrzewieniami), wiodaca rola lasow i
zadrzewien w ksztattowaniu si¢ zgrupowan ptakéw mozaiki pol i laséw jest
zrozumiata, ale w obrazie zalezno$ci migdzy udzialem zadrzewien a liczba ga-
tunkow 1 zageszczeniem (ryc. 1) nieoczekiwane jest to, ze juz okoto 20-30%
udziatlu lasow i zadrzewien wystarcza, by taczna liczba gatunkéw ptakow byta
bliska maksymalnej w danych warunkach. Jednak taczne zageszczenie awifauny
oraz wskaznik jej r6znorodnosci (H’) wzrasta wraz ze zwigkszaniem sig¢ lesisto-
$ci nawet do okoto 40-50%. Zatem optymalnym skladnikiem mozaiki srodowisk
na terenie badan jest okoto 50% udziatl powierzchniowy lasow. Jest to wartos¢
bliska tej (60%), ktora dla ogdtu warunkéw w Polsce wyliczyt Chylarecki i in.
(2006) na podstawie danych z MPPL jako optymalnej dla liczby gatunkow pta-
kow lesisto$¢ powierzchni badawcze;j.

Awifauna zadrzewien potozonych wsréd terenéw uprawnych

Przypomnijmy na wstgpie, ze zadrzewienia, w tym $rédpolne, sa Srodowi-
skiem, ktére czasami okresla si¢ jako las bez jego wnetrza, a innymi slowy —
jako sama strefe brzezna. W zwiazku z tym zasiedlane sa przez gatunki ptakow,
ktore preferuja wilasnie te czes$¢ lasu. Strefa ta charakteryzuje si¢ znacznym
przeswietleniem, umozliwiajacym rozwdj runa i podszytu, a takze bezposrednim
kontaktem z terenami przylegtymi, np. polami lub innymi agrocenozami. Dlate-
20 wystepuja tam szczegodlnie czesto gatunki dwusrodowiskowe (np. gniazduja-
ce w drzewach lub krzewach, a zerujace na przyleglych terenach otwartych, jak
dzierzby lub tuszczaki) lub gatunki brzegu lasu, nie korzystajace z terenow
otwartych, preferujace gniazdowanie w podszycie, dobrze rozwinigtym wiasnie
na brzegu lasu (jak pokrzewki lub zaganiacz).

Ponadto warto przypomnie¢ uwage ze wstepu, ze — z jednej strony — czes¢ z
zadrzewien jest skutkiem fragmentacji lasow, ale z drugiej — sa one Swiadomie
tworzone, przez co ich réoznorodnos¢ si¢ zwigksza, a dzigki temu zwigksza si¢
roznorodno$¢ mozaiki srodowisk w krajobrazie rolniczym. Istnieje wiele typow
zadrzewien (Zajaczkowski 2005) i dzigki ich zréznicowaniu petnia one wazna
role biocenotyczna dla wielu réznych grup organizméw — jako miejsca rozrodu,
zerowania lub schronienia (Karg & Karlik 1993, Karg & Kujawa 2002).

Liczba gatunkow i zageszczenie ptakow w mozaice réznorodnych zadrzewien

W okolicach Turwi w latach 1991-1994, w ktérych objeto badaniami
jednoczes$nie najwigksza liczbe zadrzewien, a zarazem najbardziej zroznicowa-
nych strukturalnie (alej, zadrzewien pasowych oraz matych kep drzew — do po-
wierzchni 3 ha), na 74 powierzchniach badawczych w zadrzewieniach gniazdo-



Ptaki — Srodowisko — Zagrozenia — Ochrona. Wybrane aspekty ekologii ptakéw 17

walo tacznie 68 gatunkow ptakow ze Srednim zaggszczeniem ok. 15 par/ha (Ku-
jawa 1997). Jednakze potencjal tych niewielkich zadrzewionych fragmentow
terenu jako $rodowiska rozrodu dla ptakéw jest duzo wigkszy. W grupie okoto
80 zadrzewien objgtych badaniami od roku 1964 przez tacznie 14 lat stwierdzo-
no gniazdowanie (w $cistym tego slowa znaczeniu lub co najmniej utrzymywa-
nie terytorium lggowego) az 97 gatunkow (Kujawa, dane niepubl.).

W tej grupie zadrzewien najbogatsza awifauna charakteryzowaty si¢ za-
drzewienia owalne (nazwano je kepami), a najubozsza — aleje (tab. 1). Najmnie;j-
sza warto$¢ alej przejawiala sig takze w tym, ze nie stwierdzono tam ani jednego
gatunku specyficznego tylko dla nich.

Tabela 1. Liczba gatunkow i zaggszczenie ptakow w trzech rodzajach zadrzewien w Parku Krajo-
brazowym im. gen. D. Chlapowskiego w latach 1991-1994 (wg Ryszkowskiego et al. 1999).

Table 1. Species number and density of birds in three kinds of wooded patches in the Dezydery
Chtapowski Landscape Park in 1991-1994 (after Ryszkowski et al. 1999).

Kepy (N=21) Pasy (N=33) Aleje (N=20)
Calkowita liczba gatunkow ptakow 60 51 32
Srednia liczba gatunkow na 1 ha 14,1 16,8 7,6
Zaggszczenie (pary na 1 ha) 14,9 18,3 9.8

Réznice w zageszezeniu ptakow w poszczegdlnych zadrzewieniach z danej
kategorii zwiazane sa z réznicami w strukturze Srodowiska. Np. zageszczenie
drzew na 1 ha w alejach wynosito 77, w zadrzewieniach pasowych — 351, a w
kepach — 651. Podobnie znaczne roznice dotyczyly stopnia pokrycia terenu
przez podszyt (7, 49 1 43%), a takze innych cech (Kujawa 1997). Awifauna za-
drzewien jest w duzym stopniu zalezna takze od ich rozmiarow, ale tylko w
przypadku pasow i kep (tab. 2).

Z tych analiz migdzy innymi wynika, ze zwigkszanie udziatu alej od pew-
nej, zreszta dosy¢ niskiej warto§ci wysycenia krajobrazu (kilka kilometrow/10
km®) poprzez zaktadanie nowych lub wydtuzanie istniejacych nie ma istotnego
znaczenia dla liczby gatunkéw ptakéw w danym fragmencie krajobrazu rolni-
czego (cho¢, co zrozumiate, wptywa to na zwigkszanie si¢ wielko$ci populacji
gatunkow gniazdujacych w alejach). Natomiast dodatnia zalezno$¢ migdzy wiel-
kos$cia kep 1 pasow a liczba gatunkéw ptakow jest silna, zatem majac swobode
wyboru w zaktadaniu nowych lub powigkszaniu istniejacych zadrzewien, to ze
wzgledu na skuteczna ochrong awifauny tymi czynno$ciami nalezy objaé za-
drzewienia pasowe. Silna zalezno$¢ miedzy szerokoscia zadrzewien pasowych a
upakowaniem terytoriow zauwazono juz w latach 1960. (Gromadzki 1970), a z
analiz zaprezentowanych przez Tryjanowskiego et al. (2009) wynika, ze liczba
gatunkow ptakow gniazdujacych w kilkuhektarowych zadrzewieniach kepowych
jest w prawie 75% zalezna od liczby zadrzewien. Analizy te sugeruja tez, ze
wzbogacanie mozaiki srodowisk na terenach rolniczych poprzez zwigkszanie
liczby zadrzewien o powierzchni 0,1-3,5 ha do powyzej 70 w wycinku krajobra-
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zu o powierzchni kilkunastu km*> powinno poskutkowaé zwigkszeniem sig licz-
by gatunkow Iggowych.

Tabela 2. Zaleznos¢ liczby gatunkow i zaggszczenia ptakéw od wymiaréw zadrzewien $rodpo-
Inych (wg Kujawy 1997). W tabeli zamieszczono wspdtczynnik korelacji Pearsona migdzy
wymiarami zadrzewien a zmiennymi opisujacymi zgrupowania ptakow oraz istotno$¢ staty-
styczna korelacji (NS — nieistotna, * <0,05, ** <0,01, ***<0,001.

Table 2. Dependence of species number and density of birds on dimensions of wooded patches
surrounded by farmland (after Kujawa 1997). In the table the Pearson’s coefficients with
their statistical significance for correlation between the dimensions of patches and bird com-
munity variables are given (NS — P>0.05, * <0.05, ** <0.01, ***<0.001).

Typ zadrzewienia Dtugosé Szerokoéé Powierzchnia
Zmienna
Aleje
Liczba gatunkow 0,38~ 0,003 0,36"
Liczba par/ha 0,238 —0,20N8 0,12
Liczba par/km 0,12 0,18 0,19™
Pasy
Liczba gatunkéw 0,43* 0,55 0,67
Liczba par/ha 0,108 -0,36 -0,15M8
Liczba par/km 0,03~ 0,64 0,37
Kepy .
Liczba gatunkow 0,74
Liczba par/ha -0,63""

Z tych analiz migdzy innymi wynika, ze zwigkszanie udziatu alej od pew-
nej, zreszta dosy¢ niskiej warto$ci wysycenia krajobrazu (kilka kilometrow/10
km®) poprzez zaktadanie nowych lub wydtuzanie istniejacych nie ma istotnego
znaczenia dla liczby gatunkéw ptakéw w danym fragmencie krajobrazu rolni-
czego (cho¢, co zrozumiate, wptywa to na zwigkszanie si¢ wielko$ci populacji
gatunkow gniazdujacych w alejach). Natomiast dodatnia zalezno$¢ migdzy wiel-
koscia kep 1 pasow a liczbg gatunkow ptakow jest silna, zatem majac swobodg
wyboru w zaktadaniu nowych lub powigkszaniu istniejacych zadrzewien, to ze
wzgledu na skuteczna ochrong awifauny tymi czynno$ciami nalezy objaé za-
drzewienia pasowe. Silna zalezno$¢ miedzy szerokoscia zadrzewien pasowych a
upakowaniem terytoriow zauwazono juz w latach 1960. (Gromadzki 1970), a z
analiz zaprezentowanych przez Tryjanowskiego et al. (2009) wynika, ze liczba
gatunkow ptakow gniazdujacych w kilkuhektarowych zadrzewieniach kepowych
jest w prawie 75% zalezna od liczby zadrzewien. Analizy te sugeruja tez, ze
wzbogacanie mozaiki srodowisk na terenach rolniczych poprzez zwigkszanie
liczby zadrzewien o powierzchni 0,1-3,5 ha do powyzej 70 w wycinku krajobra-
zu o powierzchni kilkunastu km*> powinno poskutkowaé zwigkszeniem sig licz-
by gatunkow legowych.

W obrebie zadrzewien okre$lonego typu, oprocz wymiarOw geometrycz-
nych bardzo wazna role odgrywa struktura roslinnosci. Najistotniejsze dla liczby
gatunkow 1 zageszczenia ptakow w zadrzewieniach byly wiek drzew, stopien
pokrycia powierzchni przez podszyt, drzewostan i runo oraz zaggszczenie
drzew, dlugos¢ granic oraz réznorodno$¢ gatunkowa drzewostanu. Jednak w
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poszczegblnych rodzajach zadrzewien kluczowa role odgrywaja rdzne zestawy
tych zmiennych (Kujawa 1997, 2006).

Dodatnia zaleznos¢ miedzy powierzchnia zadrzewienia a liczba gniazduja-
cych w nim par ptakow jest oczywista, gdy rozpatrujemy duzy zakres zmienno-
$ci powierzchni zadrzewien i wszystkie gatunki tacznie, ale nasuwaja si¢ dwa
pytania (Kujawa 2006):

a) czy zalezno$¢ ta ma znaczenie takze w przypadku zadrzewien najmniej-
szych (o powierzchni kilku ha), typowych dla silnie wylesionych tere-
néw rolniczych?

b) czy zalezno$¢ ta ma charakter uniwersalny, niezalezny od biologii ga-
tunku?

W badaniach prowadzonych w znacznej liczbie matych (ponizej 3,2 ha) za-
drzewien (N=66) zauwazono, ze liczebnos¢ poszczegdlnych gatunkéw jest
zwiazana z wielko$cia zadrzewien z r6zna sita. Np. bardzo silny dodatni zwiazek
stwierdzono dla zigby, bogatki i trznadla, staby — dla szczygla i dzwonca, a zu-
pelny brak takiego zwiazku — dla gasiorka, mazurka i cierniowki (tab. 3).

Tabela 3. Korelacja Spearmana pomigdzy wielkoscia zadrzewienia a liczba par lggowych najlicz-
niejszych gatunkéw ptakoéw (N=64)(wedtug Kujawy 2006).

Table 3. Spearman correlations between the area of wooded patch and the number of breeding
pairs of the most numerous species (N=64)(after Kujawa 2006).

Gatunek I P Gatunek i P
Szczygiet 0,26 <0,05 Modraszka 0,61 <0,001
Dzwoniec 0,30 <0,05 Bogatka 0,67 <0,001
Trznadel 0,76 <0,001 Mazurek 0,02 n. i.
Ortolan 0,31 <0,05 Pierwiosnek 0,66 <0,001
Zigba 0,90 <0,001 Szpak 0,46 <0,001
Zaganiacz 0,28 <0,05 Kapturka 0,74 <0,001
Gasiorek 0,06 n. i. Cierniowka 0,24 n. i.
Stowik rdzawy 0,33 <0,01 Kos 0,62 <0,001
Muchotéwka szara 0,62 <0,001 Spiewak 0,67 <0,001

Wielko$¢ wspodtczynnika korelacji w powyzszym zwiazku zalezy staty-
stycznie istotnie od przynaleznosci danego gatunku do grupy srodowiskowe;.
Najnizszy wspolczynnik korelacji charakteryzowal gatunki ekotonowe, nieco
wyzszy — gatunki skraju lasu, a najwyzszy — wszgdobylskie gatunki lesne (ryc.
2).
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Rycina 2. Wspotczynnik korelacji Spearmana (rs) migdzy powierzchnia zadrzewien a liczba par
gatunkow w trzech grupach ekologicznych. (wg Kujawy 2006).

Figure 2. Spearman correlation coefficient (r;) for the relationship between the area of wooded
patches and the number of breeding pairs in distinguished ecological groups (after Kujawa
2006).

Oznacza to, ze w odniesieniu do zadrzewien matych (<3 ha) nie dla kazdego
gatunku sprawdza sig teza ,,im wigksze zadrzewienie, tym lepsze”. Dlatego jesli
zarzadca terenu planuje przeznaczy¢ na zadrzewienia grunty o powierzchni
tacznej 10 ha, to prawdopodobnie np. w przypadku mazurka korzystniej bedzie
utworzy¢ 10 zadrzewien o powierzchni 1 ha kazde, niz trzy zadrzewienia o po-
wierzchni 3,3 ha kazde.

Wyniki tych badan pokazaty takze, ze dla czgsci gatunkéw nie tylko po-
wierzchnia, ale w ogole struktura zadrzewien ma znikome znaczenie. W grupie
takich gatunkoéw sa mazurek, gasiorek, cierniowka, szpak, szczygiel, ortolan i
dzwoniec. Dla nich warto$§¢ wspolczynnika determinacji modeli wiazacych wy-
stgpowanie poszczeg6élnych gatunkow ze struktura zadrzewien byta mniejsza od
0,3 (Kujawa 2006). Analiza zroznicowania wartosci tego wspotczynnika wyka-
zata, ze $rednia jego wartos¢ w grupie gatunkow ekotonowych wynosita tylko
0,2 1 byla istotnie statystycznie nizsza (Test Kruskala—Wallisa: H (2,18) = 6,24;
P<0,05), niz w pozostatych grupach $rodowiskowych (r* = 0,47-0,50). Zatem
dla gatunkow dwusrodowiskowych (ekotonowych) struktura samych zadrzewien
odgrywala stosunkowo mata rolg i jednocze$nie mniejsza niz dla gatunkow le-
$nych.
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Progowa najmniejsza wielko$¢ zasiedlanych zadrzewien

Mozaika $rodowisk powstatych w wyniku fragmentacji oraz tworzenia no-
wych, antropogenicznych siedlisk sktada si¢ z fragmentéw o czgsto bardzo zrédz-
nicowanej powierzchni. Zagadnienie najmniejszej wielkoSci, powyzej ktorej
fragment Srodowiska danego typu moze by¢ zasiedlony przez okre§lony gatu-
nek, jest od lat w centrum uwagi problematyki fragmentacji i niejednorodnosci
srodowiska. Konsekwencje istnienia takiej progowej wartosci sa donioste — jesli
dany typ srodowiska jest tak silnie rozdrobniony, ze kazdy z takich izolowanych
fragmentéw ma powierzchni¢ mniejsza, niz konieczna dla danego gatunku, to
wowczas gatunek na danym terenie nie bedzie wystgpowal, chociaz sumaryczny
udzial tego Srodowiska moze by¢ znaczny. Zagadnienie to bylo takze czgsto
przedmiotem badan podczas studiow nad awifauna zadrzewien (Love et al.
1985, Cieslak & Dombrowski 1993, Hinsley et al. 1995a, Kurlavicius 1995,
Mason 2001) i podjeto je takze w badaniach wlasnych.

Prog zasiedlania zadrzewien w PKDCh byt bardzo zréznicowany dla po-
szczegolnych gatunkow (tab. 4). Najmniej wymagajacymi gatunkami byla zigba,
trznadel, wrobel i bogatka, ktdre swoje terytoria lggowe zaktadaly w nawet naj-
mnigjszych badanych zadrzewieniach (0,06 ha). Niektére z gatunkéw dosyé
czesto spotykanych w zadrzewieniach gniazdowaty wylacznie w zadrzewie-
niach o powierzchni wigkszej niz 1 ha, a kilka gatunkéw — w zadrzewieniach o
powierzchni wigkszej niz 2 ha (tab. 4).

Srednia warto$¢ progowa powierzchni zadrzewien zasiedlanych przez ga-
tunki typowe dla wnetrza lasu byla istotnie wyzsza (P<0,05 w tescie Tukey’a),
niz przez gatunki ekotonowe, gatunki skraju lasu i wszedobylskie gatunki lesne,
co jest zgodne z oczekiwaniami. Natomiast roznice mi¢dzy pozostatymi grupami
gatunkow zwiazanych z lasem sg nieistotne, w zwiazku z tym mozna wysnud
wniosek, ze przynajmniej pod wzgledem wrazliwos$ci na fragmentacje lasow
gatunki te nie rdznia si¢ ze soba (ryc. 3).

Informacje o progowych warto$ciach jako cechach poszczegolnych gatun-
kéw wykorzystano takze do sprawdzenia prawdziwosci tezy, ze charakteryzo-
wanie si¢ danego gatunku niska warto$¢ progowa zasiedlanych zadrzewien
wplywa dodatnio na czgstos¢ jego wystgpowania. Teza ta okazata si¢ prawdzi-
wa, ale tylko dla czg$ci gatunkdéw. Gatunki lggowe obserwowane w zadrzewie-
niach o bardzo malej powierzchni (<0,5ha), gniazdowaly w wigkszej liczbie
badanych zadrzewien, niz gatunki charakteryzujace si¢ wigksza minimalna po-
wierzchnia zasiedlanych zadrzewien. Natomiast dla gatunkow zasiedlajacych
zadrzewienia wigksze niz 0,5 ha, czgstos¢ ich wystgpowania byla niezalezna od
minimalnej powierzchni zasiedlanych zadrzewien (ryc. 4).
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Tabela 4. Zestawienie minimalnych powierzchni zadrzewien (N=64) zajmowanych przez poszcze-
golne gatunki lggowe wraz z liczba wszystkich zadrzewien, w ktorych dany gatunek gniaz-
dowat. W tabeli uwzgledniono jedynie gatunki zwiazane w jakim$ stopniu z lasem (wg Ku-
jawy 2006, zmienione).

Table 4. Areas of the smallest wooded patches (N=64) inhabited by given species and the number
of all patches where the given species was found to nest. In the table only the species prefer-
ring forest habitat are included (after Kujawa 2006, modified).

Gatunek Min. pow. N zajetych | Gatunek Min. pow. N zajetych
zadrze- zadrzewien zadrze- zadrzewien
wienia wienia

Zigba 0,06 63 Pierwiosnek 0,29 23

Wrébel 0,06 2 Stowik szary 0,30 3

Trznadel 0,06 59 Spiewak 0,32 25

Bogatka 0,06 47 Sroka 0,36 1

Szczygiet 0,07 36 Piecuszek 0,44 10

Raniuszek 0,07 13 Swiergotek 0,44 10

drzewny

Modraszka 0,08 40 Czarnogtowka 0,45

Szpak 0,08 29 Sierpowka 0,62

Kapturka 0,08 49 Strzyzyk 0,63

Kos 0,08 53 Petzacz ogro- 0,72 13

dowy

Gajowka 0,09 13 Petzacz lesny 0,86 3

Mazurek 0,12 22 Grzywacz 0,86 7

Zaganiacz 0,12 44 Siniak 0,87 1

Potrzeszcz 0,12 8 Uszatka 0,87 2

Gasiorek 0,14 20 Rudzik 0,88 11

Cierniowka 0,14 20 Dzigciot duzy 1,10 13

Piegza 0,14 7 Kowalik 1,10 8

Jarzebatka 0,14 4 Grubodziob 1,10 12

Ortolan 0,15 24 Dzigciot czarny 1,12

Dzwoniec 0,18 21 Srokosz 1,44

Myszotow 0,18 11 Sojka 1,61 3

zZwyczajny

Stowik rdzawy 0,18 26 Wilga 1,77 5

Muchotéwka 0,20 33 Mysikrolik 2,35

szara

Sikora uboga 0,20 8 Kretogtow 2,46 1

Wrona siwa 0,20 2 Kwiczot 2,46 1

Kulezyk 0,26 4 Pokrzywnica 3,10 1
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Figure 3. The minimum area of wooded patch inhabited by given bird species in distinguished
ecological groups (after Kujawa 2006).

100 5
o Model: y=a/x+ b
° y=2,7/x+15,9
80 e
po

% zadrzewien zajetych przez dany gatunek

.o, Cee ¢ .
ole e, e o * o
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35

Najmniejsza wielko$¢ (ha) zasiedlonego zadrzewienia

Rycina 4. Zalezno$¢ miedzy minimalna wielko$cia zadrzewien, w ktorych gniazdowat dany gatu-
nek, a czgstoscia jego wystapienia (% zajgtych zadrzewien) (wg Kujawy 2006).

Figure 4. The relationship between the minimum area of wooded patch inhabited by given bird
species and the frequency of the species (% inhabited patches)(after Kujawa 2006).
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Na zakonczenie omawiania zagadnienia minimalnej tolerowanej po-
wierzchni warto zwroci¢ uwage na pewne zjawisko, ktore sprawia, ze wyniki
analizy progu zasiedlania zadrzewien moga by¢ w pewnych warunkach niejed-
noznaczne. Ot6z w mozaice srodowisk, a w tym — blisko siebie polozonych za-
drzewien — czg$¢ gatunkow moze swoim terytorium obejmowac kilka zadrze-
wien jednoczesnie. Takie przemieszczenia terytorialnie zachowujacych si¢ pta-
koéw w grupie kilku sasiadujacych ze soba zadrzewien zauwazyt np. Gromadzki
(1970) na przyktadzie wilgi (ryc. 5), w pdzniejszych badaniach takie zachowania
obserwowano np. u wielu gatunkéw ptakéw (Kujawa, mat. niepubl.). W takich
przypadkach niski prog ,,zasiedlania” danego zadrzewienia moze by¢ uwarun-
kowany bliskim polozeniem innego zadrzewienia o cechach preferowanych
przez dany gatunek.

Rycina 5. Przyktad gatunku ptaka (wilga) wykorzystujacego kilka zadrzewien w obrgbie jednego
terytorium. Objasnienia: 1 — zadrzewienie, 2 — miejsca obserwacji wilgi, 3 — tory przemiesz-
czenia ptakow (Gromadzki 1970).

Figure 5. The example of a bird species (Golden Oriol) which can use several wooded patches
within the territory. Explanations: 1 — wooded patches, 2 — sites where birds were encoun-
tered, 3 — bird flights observed (Gromadzki 1970).

Znaczenie struktury srodowiska w bezposrednim sgsiedztwie zadrzewien

Charakterystyczna wlasciwoscia mozaiki $rodowisk jest sasiadowanie
fragmentéw roznych srodowisk i wzajemne ich oddziatywanie na siebie. Bieza-
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cy rozdzial po$wigcony jest znaczeniu bezposredniego sasiedztwa zadrzewien
srodpolnych, czyli terenow uprawnych, na wystgpujace w nich zgrupowania
ptakow. Biorac pod uwage to, ze znaczna cze$¢ zgrupowan stanowia ptaki z
gatunkow dwusrodowiskowych (np. gniazdujacych w zadrzewieniach, a Zeruja-
cych na polach uprawnych, albo zadrzewienie wykorzystujacych jako miejsce
$piewu, a gniazdujacych na polach uprawnych), mozna si¢ spodziewac, ze
wplyw terenow sasiadujacych z zadrzewieniami na awifaung zadrzewien jest
znaczny.

Znaczenie struktury $rodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien
oceniono dla 18 najliczniejszych gatunkow za pomoca analizy statystycznej
(regresji krokowej) zwiazkow migdzy grupa zmiennych opisujacych te strukturg
a liczba par lggowych (Kujawa 2006). Wptyw struktury $rodowiska w sasiedz-
twie zadrzewien na liczbe par lggowych w zadrzewieniach byt istotny dla pigciu
gatunkow — w tym trzech ekotonowych (trznadla, ortolana i mazurka) oraz cier-
niowki i stowika rdzawego. Zwiazek miedzy zmiennymi opisujacymi §rodowi-
sko w najblizszym sasiedztwie zadrzewien a liczba par byl we wszystkich przy-
padkach dodatni. Dla trznadla istotne znaczenie miala mozaikowatos$¢ i rézno-
rodno$¢ Srodowiska (im wigcej 1 réznorodnych fragmentow poszczegdlnych
typow upraw oraz §rodowisk marginalnych, tym lepiej), dla ortolana, mazurka i
cierniowki decydujace znaczenie miata przewaga pol uprawnych wzgledem fak,
a dla stowika i ozoéwki obecnos¢ rowow, ktore moga by¢ tu wskaznikiem obec-
nosci srodowiska nieco bardziej wilgotnego oraz dobrze rozwinigtej roslinnosci
zielnej, silnie preferowanych przez te gatunki jako miejsce gniazdowania (Ku-
jawa 2006).

W rezultacie istnienia powyzszych zalezno$ci, znaczenie struktury srodowi-
ska przylegajacego do zadrzewien uwidocznito sig takze na poziomie zgrupowan
ptakow: liczba gatunkéw traktowanych lacznie i taczna liczba par legowych w
grupie gatunkow skraju lasu a takze w odniesieniu do wszystkich gatunkow byta
nieco wyzsza w zadrzewieniach, przy ktorych réznorodnos¢ i stopien rozdrob-
nienia srodowisk byly wyzsze.

Znaczenie struktury krajobrazu wokét zadrzewien

Jak wynika z wczesniejszych badan, nie tylko bezposrednie sasiedztwo
moze mie¢ wplyw na sktad awifauny zadrzewien (lub fragmentoéw innych $ro-
dowisk), ale takze struktura krajobrazu (tzw. kontekst krajobrazowy) wokoét
nich. Ma ona bowiem wplyw na tempo przemieszczania si¢ — przynajmniej cze-
sci — gatunkow ptakow, ktory moze by¢ pozytywny dla jednych, a negatywny
dla innych gatunkéw (Hinsley et al. 1995b, Van Dorp & Opdam 1987, Jokimaki
& Huhta 1996, Clergeau & Burel 1997, Haass 1995). Miedzy innymi mozna na
przyktad oczekiwaé, ze silny negatywny wptyw struktury typowej dla krajobra-
zu rolniczego (bardzo silna dominacja po6l uprawnych, znaczny stopien fragmen-
tacji lasow) powinien dotyczy¢ ptakow le$nych, a zwlaszcza gatunkow preferu-
jacych wnetrze lasu, poniewaz zwierzeta te unikaja otwartych przestrzeni oraz sa
wrazliwe na fragmentacje terendw lesnych. Z kolei mozna przypuszczac, ze na
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wigksza fragmentacje lasow pozytywnie reaguja ptaki ekotonu polno—lesnego,
poniewaz gatunki te sa przystosowane do bytowania w srodowiskach otwartych.

W okolicach Turwi znaczenie struktury krajobrazu dla gniazdowania po-
szczegolnych gatunkéw w zadrzewieniach sprawdzono przez pordwnanie struk-
tury krajobrazu wokot tych zadrzewien, w ktérych dany gatunek gniazdowat i
wokot tych, w ktorych gniazdowania nie stwierdzono. Analiz¢ przeprowadzono
dla gatunkow wystegpujacych w co najmniej 10 % zadrzewien.

Zigba i trznadel wystgpowaly w prawie wszystkich zadrzewieniach, co
$wiadczy o tym, ze dla tych gatunkow struktura krajobrazu nie odgrywa istotnej
roli w wyborze miejsca rozrodu. Dla pozostatych 31 najpospolitszych gatunkow
znaczenie struktury krajobrazu sprawdzono przy pomocy analizy dyskryminacji,
ktéra umozliwita rozpoznanie zmiennych opisujacych struktur¢ krajobrazu, ma-
jacych istotne znaczenie przy zasiedlaniu zadrzewien przez poszczegolne gatun-
ki. Wplyw struktury krajobrazu na wystapienie w zadrzewieniu byt istotny staty-
stycznie dla ponad 40% gatunkow. Do grupy tej nalezaty: kos, kapturka, bogat-
ka, modraszka, muchotéwka szara, $piewak, ortolan, gasiorek, tozéwka, raniu-
szek, dzieciot duzy, grubodzidb, myszotéw zwyczajny i piecuszek. Wplyw ten
dotyczyt wszystkich grup §rodowiskowych, ale wzglednie najstabiej (4 z 11 gat.)
od struktury krajobrazu zalezato wystepowanie gatunkoéw ekotonowych (ryc. 6).

7 [ Nie
Tak

Ekotonowe Lesne (skraj) Lesne Lesne (wnetrze)
(wszedobylskie)

Rycina 6. Liczba gatunkow ptakow z poszezegdlnych grup srodowiskowych, dla ktorych struktura
krajobrazu miala istotne znaczenie w zasiedlaniu zadrzewien (Tak) oraz nie miala takiego
znaczenia (Nie).

Figure 6. The species number in four ecological groups, for which the landscape structure signifi-
cantly affected (Tak=yes) or did not affect (Nie=no) the colonization of wooded patches by
the species.
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Najistotniejszy udzial w tych zaleznos$ciach mialy zmienne opisujace obfi-
tos¢ lasow i zadrzewien oraz ich polozenie w stosunku do badanego zadrzewie-
nia. Ich wartosci dodatnio wptywaly na zasiedlanie zadrzewien przez 9 gatun-
kow ptakow: kosa, kapturke, bogatke, modraszke, muchotéwke szara, Spiewaka,
ortolana, dzigciota duzego i grubodzioba, a ujemnie — na myszotowa i tozowke.

Wyniki tych analiz wskazuja wigc, ze struktura krajobrazu moze wpltywaé
na zasiedlanie zadrzewien przez niektore gatunki ptakoéw. Zgodnie z oczekiwa-
niami sa to gtownie gatunki zwiazane z lasem. Zwiazki te sa na tyle silne, ze
wplywaja takze na ogolng liczbg gatunkoéw ptakdéw gniazdujacych w zadrzewie-
niach.

Podsumowanie analiz znaczenia czynnikbw Srodowiskowych na zgrupowania ptakow
zadrzewien: struktura zadrzewien, struktura Srodowiska w sgsiedztwie zadrzewien, czy
struktura krajobrazu?

Wzgledne znaczenie wszystkich grup czynnikéw oceniono poprzez obli-
czenie wzglednych warto$ci wspotczynnikéw determinacji modeli (ich procen-
towego udzialu w objasnianiu zmiennosci) okreslajacych sit¢ zaleznosci liczby
gatunkow oraz liczebnos$ci ptakow w zadrzewieniach od trzech wymienionych
grup czynnikéw (ryc. 7 1 8).
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ZADRZEWIEN

LICZB A GATUNKOW

LICZBA GATUNKOW
EKOTONOWYCH
LICZBY GATUNKOW
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LICZBA GATUNKOW BTSSR
GENERALISTOW
LESNYCH
STRUKTURA
LICZBA GATUNKOW SRODOWISKA W
WNETRZA LASU BEZPOSREDNIM
SASIEDZTWIE

Rycina 7. Znaczenie struktury $rodowiska i krajobrazu dla ksztaltowania si¢ liczby gatunkow
ptakow w zadrzewieniach. Grubos¢ strzatek odpowiada wielkosci wspotczynnikow determi-
nacji rownan wyznaczonych metoda regresji krokowe;.

Figure 7. The importance of habitat and landscape structure for bird species number in wooded
patches. Arrow width is adequate to the value of the determaning coefficient derived from
step wise multiple regression.
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Rycina 8. Znaczenie struktury srodowiska i krajobrazu dla ksztalttowania sig liczby par lggowych
w zadrzewieniach. Grubo$¢ strzatek odpowiada wielko$ci wspotczynnikéw determinacji
roéwnan wyznaczonych metoda regresji krokowe;.

Figure 8. The importance of habitat and landscape structure for number of breeding pairs in
wooded patches. Arrow width is adequate to the value of the determiant coefficient derived
from step-wise multiple regression.

Z zestawienia wynika, ze do pelnego zrozumienia uwarunkowania zmien-
nosci awifauny w zadrzewieniach konieczne jest branie pod uwage czynnikoéw
usytuowanych poza zadrzewieniami, to jest w bezposrednim sasiedztwie, a takze
w krajobrazie.

Behawior zerowiskowy ptakéw gniazdujgcych w zadrzewieniach

Strategie¢ zerowania w mozaice Srodowisk omdwiono tutaj na przyktadzie
szpaka, ktory zostal objgty szeroko zakrojonymi badaniami w okolicach Turwi
przez Boguckiego (1977), a informacje tam zawarte uzupetiono przedstawie-
niem przyktadéw schematu zerowania trznadla i gasiorka na terenach rolniczych
pod Sleza (Wuczynski & Grzesiak 2007).

Znaczenie obecno$ci mozaiki srodowisk na terenach zerowiskowych dane-
go gatunku dobrze ilustruja badania nad szpakiem (Bogucki 1977). Pokazano w
nich, jak w trakcie sezonu zmieniaja si¢ preferencje zerowiskowe tego gatunku.
W kwietniu szpaki zerowaly najliczniej na zaoranych polach i uprawach z niska
ros$linno$cia, w maju — zaorane pola, drogi i przydroza oraz taki i pastwiska, w
czerwcu — taki 1 pastwiska, a w lipcu — $cierniska oraz taki i pastwiska (ryc. 9).
Uwidacznia si¢ tu preferowanie miejsc o roslinno$ci w danym miesiacu niskiej,
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gdzie pokarm jest bardziej dostgpny. Obecnos$¢ takich miejsc we wszystkich
czterech miesiacach okresu legowego wynikata wlasnie z niejednorodnego $ro-
dowiska.

Obornik

Sciernisko

Drzewa owocowe

Okopowe, kukurydza

o

Koszone uzytki zielone Bv
y |V
Uprawy do 15 cm Vil

Zaorane pola

Drogi, przydroza

taki, pastwiska

o

10 20 30 40 50 60 70

Rycina 9. Srednia wielko$é stada szpakéw w wybranych srodowiskach w poszczeglnych miesia-
cach okresu lggowego (opracowano na podstawie danych zawartych w publikacji Boguckie-
go 1977).

Figure 9. Mean size of Starling flocks in selected habitats in consecutive months of breeding sea-
son (prepared on the basis of data from the publication by Bogucki 1977).

Bardzo wyrazne preferencje srodowiskowe trznadli podczas zerowania w
okresie legowym wykazali Wuczynski & Grzesiak (2007) na podstawie wielu
godzin obserwacji przy gniazdach. Wynika z nich, ze po pierwsze, gtowne miej-
sce zdobywania pokarmu to pola uprawne w sasiedztwie zadrzewien, a po dru-
gie, ze pewne miejsca sa wyraznie preferowane kosztem innych, wiasciwie w
ogoble nie wykorzystywanych (ryc. 10). Przyktad ten, tak jak powyzszy, pokazu-
je bardzo duze znaczenie niejednorodnosci srodowiska wokot zadrzewien, ktéra
zwigksza mozliwosci efektywnego wyszukiwania pokarmu dla mtodych, a tym
samym przyczynia si¢ do podwyzszenia sukcesu lggowego.
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Rycina 10. Rozktad przestrzenny lotow po pokarm u trznadla.
Figure 10. Spatial pattern of flights for food — Emberiza citrinella.

W tych samych badaniach wykazano, ze z innych elementow mozaiki $ro-
dowisk korzysta gasiorek, wykonujac loty po pokarm dla mltodych przede
wszystkim do zakrzewionych obrzezy pol (ryc. 11). W ten sposéb heterogenicz-
ny uklad réznych $rodowisk stwarza duze mozliwosci ,,mijania si¢” r6znych
gatunkow podczas zerowania, a dzigki temu zmniejsza konkurencj¢ 1 — czego
mozna w rezultacie oczekiwa¢ — podwyzsza efektywno$¢ zerowania obecnych
tam gatunkow.

Awifauna pol uprawnych — znaczenie heterogenicznosci terenéw uprawnych
oraz wptyw pobliskich zadrzewien srodpolnych

Sposob podejscia do badan awifauny zadrzewien potozonych wsrod pol,
ktéry zaprezentowano w poprzednich rozdziatach, mozna takze (,,odwracajac”
relacj¢ migdzy zadrzewieniami i polami uprawnymi) zastosowaé do pol upraw-
nych. W tym przypadku pytania brzmia:

a) jakie znaczenie dla liczby gatunkow i zaggszczenia ptakow typowo po-

Inych ma rozdrobnienie pol?

b) jaki wptyw na awifaung pdl ma obecno$¢ zadrzewien w ich bliskim sa-

siedztwie?
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Rycina 11. Rozktad przestrzenny lotéw po pokarm u gasiorka.
Figure 11. Spatial pattern of flights for food — Lanius collurio.

Probe odpowiedzi na pierwsze pytanie podjgto po raz pierwszy w roku
1995, oceniajac strukturg Srodowiska, zaggszczenie ptakow oraz liczbg gatun-
kéw z punktow (N=43) rozmieszczonych na polach uprawnych w PKDCh z dala
od zadrzewien. Wskaznik zageszczenia ptakow wynosit od 1 do 11 par lggo-
wych na punkt, prawie 75 % warto$ci znajdowalo si¢ w zakresie od 5 do 8 par
na punkt, a Srednie zaggszczenie wynosito 6,4 przy odchyleniu standardowym
rownym 2,05. Aby zbada¢ wptyw rozdrobnienia pol na ptaki, punkty podzielono
na dwie grupy: I — pola uproszczone, z jedna lub dwiema uprawami, oraz II —
pola urozmaicone, z trzema lub wigcej uprawami. Wokot punktow z grupy I
$rednia liczba par wynosita 6,2 i $rednia liczba gatunkéw — 2,7, natomiast w
grupie II $rednia liczba par wynosita 7, a gatunkow — 2,4. Zatem zarysowata si¢
roznica w liczbie par na korzy$¢ pol rozdrobnionych, ale byta ona nieistotna
statystycznie. W roku 2007 ponownie oceniono zaggszczenie ptakow wokot
punktow (N=34) rozmieszczonych na polach uprawnych, ale nieco doktadniej
zmierzono réznorodnos¢ srodowiska, poniewaz oprocz policzenia typow upraw,
obliczono takze (na podstawie udzialow procentowych poszczegolnych typow
srodowisk) wskaznik réznorodnosci H’. Badania te dotyczyly wptywu lisa ma
rozmieszczenie i1 zaggszczenie ptakow (Kujawa & Lecki 2008), ale zebrane dane
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wykorzystano w niniejszym opracowaniu takze do sprawdzenia znaczenia roz-
drobnienia i ré6znorodnosci upraw dla zréznicowania awifauny p6l uprawnych.
Liczba gatunkéw ptakéw 1 wskaznik zageszczenia (liczba par na punkt) byty
dodatnio zwiazane zaré6wno z liczba typéw upraw (wsp. korelacji Gamma rowny
odpowiednio 0,47 i 0,43 przy P<0,01), jak ze wskaznikiem réznorodnosci
(Gamma réwne 0,42 1 0,39 przy P<0,01) (ryc. 12).

Wplyw sasiedztwa zadrzewien na awifaung pol uprawnych w okolicach Turwi
oceniono na podstawie danych z liczen z punktow prowadzonych w roku 1995
(zob. wyzej). Stwierdzono, ze zageszczenie ptakow wzrastato (r=0,30, P<0,05)
wraz z odlegloicia od zadrzewien. Srednie zageszczenie ptakow w obrebie
punktéw potozonych blisko (<200m) zadrzewien wynosito 5,9 par na punkt, a
daleko od nich — 7,3 pary na punkt (P<0,05 w tescie t).

Nieco bardziej szczegdtowo, negatywne oddziatywanie zadrzewien na ptaki
pol uprawnych zbadano takze za pomoca liczenia ptakow na transektach
potozonych w trzech kategoriach po6l uprawnych: z dala od zadrzewien, wzdluz
zadrzewien stabo rozwinigtych (starych zadrzewien pasowych z lukami w
drzewostanie, pasowych zadrzewien z mlodym drzewostanem i zakrzewien) oraz
zwartych, dobrze rozwinigtych zadrzewien z dojrzatym drzewostanem). W grupie
ptakoéw pol uprawnych liczba gatunkéw byta w tych trzech kategoriach srodowisk
zblizona 1 wynosita odpowiednio 8, 7 i 6, natomiast zaggszczenie réznito sig
znacznie — wynosito 93, 68 1 50 par/100 ha (Kujawa 1996¢).

Badania te wskazuja na dwojakie znaczenie zadrzewien dla ptakow krajobrazu
rolniczego: pozytywny wpltyw dla gatunkow lesnych oraz ekotonowych, ale
negatywny — dla ptakow typowych dla p6l uprawnych. Oznacza to, ze w pewnych
warunkach zaktadanie zadrzewien srédpolnych moze by¢ wrecz nie wskazane, gdy
bilans zyskéw (dla ptakow lesnych i ekotonowych) i strat (dla ptakow polnych)
okaze si¢ ujemny w konfrontacji z ustalonymi celami dziatan na rzecz ochrony
awifauny.

Wptyw drapieznictwa na awifaune mozaiki Srodowisk

Czesto powtarzany jest poglad, ze fragmentacja lasow jest niekorzystna dla
awifauny les$nej, poniewaz zwiazany z tym procesem wzrost dtugosci ekotondw
przyczynia sig do tatwiejszej penetracji terendw lesnych przez drapiezniki, a tym
samym do wzrostu presji drapiezniczej i podwyzszenia $miertelnosci ptakow.
Jednym z drapieznych ssakow ,,podejrzewanych” o powazny wptyw na ptaki (na
cate zgrupowania) i to w skali kraju, jest lis, jako oportunistyczny drapieznik o
znacznym wzroscie populacji.

Teoretycznie, wptyw lisa na ptaki moze by¢ dwojaki: polowanie i re-
dukcja liczebnosci ofiar poprzez zwigkszona $miertelno$¢ oraz — w przypadku,
gdy presja tego ssaka na ptaki jest na tyle ewolucyjnie istotna, ze ma odzwier-
ciedlenie w adaptacjach — unikanie przez ptaki miejsc penetrowanych przez lisy,
zwlaszcza okolic ich nor rozrodczych. W odniesieniu do ptakow gniazdujacych
w zadrzewieniach, badania oddziatywania lisa na populacje potencjalnych ofiar
nie potwierdzaja opinii o duzym znaczeniu lisa w silnie rozdrobnionych lasach.
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Po pierwsze, drobne ptaki z rzedu Passeriformes, stanowiace ogromna wigk-
szos¢ awifauny zadrzewien, stanowia w pokarmie lisa znikomy udziat (Gosz-
czynski 1974, Blanco 1986, Kozena 1988, Weber 1996, Gotdyn et al. 2003), a
dominujacym rodzajem pokarmu sa drobne ssaki, zwlaszcza norniki.
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Rycina 12. Zalezno$¢ migdzy réznorodnoscia pol uprawnych (wskaznik H’) a liczba gatunkow i
zageszczeniem ptakow.

Figure 12. The relationships between crop fields diversity (H’ index) and bird species number and
density.

Po drugie, w badaniach prowadzonych gtéwnie na obszarze PKDCh pod-
sumowanych przez Kujawe & Leckiego (2008) wykazano brak jakichkolwiek
zaleznosci czasowo—przestrzennych migedzy rozmieszczeniem czynnych nor lisa
a rozmieszczeniem i zaggszczeniem ptakow w okresie lggowym. Migdzy innymi
wplyw obecnosci nor na zaggszczenie ptakow w zadrzewieniach byt nieistotny
w analizie réznic wystgpujacych migdzy zadrzewieniami z norami i bez nor, a
takze zaggszczenie ptakow w wieloletniej serii obserwacji w zadrzewieniach
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zmieniato si¢ bez zwiazku z obecnos$cia nor w danym roku (Kujawa & tecki
2008).

Dtugoterminowe zmiany awifauny w zadrzewieniach

Mozaikowato$¢ krajobrazu czgsto byla i jest traktowana jako cecha terenow
rolniczych, ktora jest kluczowa dla zachowania wysokiej réznorodnosci biolo-
gicznej (Ryszkowski et al. 2002). Postulat podejmowania dziatan zwigkszaja-
cych roznorodno$¢ krajobrazu jako sposobu na tagodzenie negatywnych $rodo-
wiskowych skutkéw prowadzenia intensywnej gospodarki rolnej zostat sformu-
towany juz dawno temu migdzy innymi w strategii zachowania zasobow zywych
(Ryszkowski & Batazy 1991), a niedawno Benton et al. (2003) w swojej prze-
gladowej pracy okreslili zachowanie réznorodnosci siedlisk jako uniwersalny
sposob zapobiegania spadkowi roznorodnosci biologicznej w krajobrazie rolni-
czym.

Do tej pory skuteczno$¢ zapobiegania spadkowi réznorodnosci biologicznej
na terenach rolniczych poprzez ksztattowanie krajobrazu jako mozaiki $rodo-
wisk byta sprawdzana wielokrotnie, ale gldwnie poprzez poroéwnania migdzy
wycinkami krajobrazu uproszczonego i urozmaiconego, w tym takze dla ptakow
w Polsce (Tryjanowski et al. 2009). Jednak ostateczna weryfikacje skutecznosci
takiego podejscia przynosi dopiero analiza trendow dtugoterminowych. Najbar-
dziej reprezentatywny materiat na ten temat zgromadzono w PKDCh, gdzie ob-
jecie juz dawno (lata 1980.) ochrona zadrzewien §rédpolnych pozwolito na
stworzenie unikatowego ,.eksperymentalnego” uktadu krajobrazowego. Polega
on na tym, ze chociaz rolnictwo podlegato tam intensyfikacji (np. plon pszenicy
od lat 50. wzrdst 2,5—krotnie, nawozenie mineralne — 5—krotnie, a ilo$¢ ciagni-
kéw 16—krotnie) to jednoczesnie struktura zadrzewien pozostata bez zmian. Jest
to sytuacja nietypowa, poniewaz intensyfikacji rolnictwa najczesciej towarzyszy
scalanie gruntéw ornych, powigkszanie arealu zasiewow, a w rezultacie likwida-
cje Srodowisk marginalnych, w tym — zadrzewien. Dzigki temu mozliwe bylo
sprawdzenie efektywnosci ochrony awifauny w warunkach prowadzenia inten-
sywnej gospodarki rolnej poprzez utrzymanie znacznej ilosci zadrzewien $rod-
polnych. Poczawszy od roku 1964 zebrany zostal materiat, ktory stanowit pod-
stawe do przeprowadzenia takiej analizy (Kujawa 2002, 2008), a jej najwazniej-
sze wyniki omowiono w tej czesci artykutu.

Wg Kujawy (2002) zgrupowanie ptakow w okresie od lat 60. do 90. ubie-
glego wieku w zadrzewieniach bylo stosunkowo stabilne. Liczba gatunkéw
nawet nieco wzrosta (z 44 do 51 na 22 powierzchniach badawczych obejmuja-
cych réznorodne zadrzewienia — aleje, pasy i kegpy drzew), a zaggszczenie
zmniejszyto si¢ nieco tylko w tych zadrzewieniach, w ktorych prowadzono wy-
cinkg drzew. Jednak zebrane dane wskazywaty takze na zachodzenie pewnych
zmian w strukturze tego zgrupowania, np. na zmniejszanie si¢ zaggszczenia w
grupie ptakow ekotonowych, typowych dla terenéw rolniczych, gniazdujacych
na polach uprawnych, lub korzystajacych z nich jako z terendw zerowiskowych.
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Wobec tego badania te kontynuowano w latach 1999-2002 i 2005-2006 (Kuja-
wa 2008).

Do oceny zaggszczen ptakéw we wszystkich latach badan stosowano meto-
d¢ kartograficzna, a zmiany w zgrupowaniu przedstawiono tu na podstawie
dwoch zbiorow danych. Jeden dotyczy niewielkiej liczby zadrzewien (N=6), ale
za to objetych badaniami w 13 sezonach lggowych: w latach 1964-1966 (Gro-
madzki 1970), 1991-1994, 1999-2002 oraz 2005-06 (dane wiasne, Kujawa
2008). Drugi zbidr, dotyczacy wigkszej grupy zadrzewien (N=54), postuzyt do
sprawdzenia zmian w zgrupowaniu ptakow, ktore zaszty na poczatku XXI wie-
ku, pomigdzy latami 2000 i 2006, i do rozstrzygnigcia, czy wnioski wynikajace z
analizy zmian dokonanej na podstawie mniejszej liczby zadrzewien, sa praw-
dziwe.

W pierwszej grupie zadrzewien (N=6) badanych w czterech okresach (okres
I 1964-1966, II: 1991-1994, III: 1999-2000, IV: 2005-2006) gniazdowato
kolejno 39, 44, 41 i 26 gatunkow. Problemem metodycznym w tym przypadku
jest nieréwna dtugo$¢ okresow, a liczba gatunkow jest z zasady silnie zalezna od
dlugosci prowadzenia badan. W szczegdlnosci najubozszy w gatunki okres IV
objat tylko dwa lata, czyli dwukrotnie mniej, niz w okresach 11 i III oraz o poto-
we krocej, niz w okresie . Aby wyeliminowa¢ wptyw dlugosci okresu prowa-
dzenia badan na liczbe gatunkow, sprawdzono takze, ile gatunkéw w okresie
19992002 gniazdowato w kolejnych dwuletnich przedziatach czasowych.
Stwierdzono w nich odpowiednio 38, 38 i 35 gatunkéw, a zatem w okresie IV
liczba gatunkéw (26 ) jednak zmniejszylta si¢ znacznie. Zatem liczba gatunkow
utrzymywata si¢ na podobnym poziomie do konca XX wieku, a potem zmniej-
szylta si¢ (Kujawa 2008).

Zageszczenie ptakow zmienialo si¢ podobnie do liczby gatunkéw. Do konca
XX wieku wynosito okoto 15-17 par/ha, a w kolejnych latach (2001-2006)
zmniejszyto si¢ do okoto 11 par/ha. Ten spadkowy trend dotyczyl w réoznym
stopniu poszczegodlnych grup ptakow. W grupie gatunkow lesnych najpierw (na
przetomie wiekoéw) zaggszczenie zwigkszylo si¢ z 9 do okoto 12 par/ha, ale po-
tem zmniejszyto si¢ do wartosci nieco nizszej (do okoto 8 par/ha), niz w latach
60. Z kolei zaggszczenie ptakow ekotonowych, zwigzanych z terenami upraw-
nymi, zmniejszato si¢ stale: od ok. 7,5 par/ha w okresie I, do ok. 3 p/ha w okre-
sie IV. W rezultacie, w latach 60. i na poczatku lat 90. ubiegtego wieku ptaki
zwiazane z terenami uprawnymi stanowity ponad 40% zgrupowania, a poczaw-
szy od roku 1999 ich udzial zmniejszyt si¢ do ponizej 30% zgrupowania (Kuja-
wa 2008).

Obserwacje na temat spadku zaggszczen ptakéw na poczatku tego wieku
zostaty potwierdzone dzigki przeprowadzeniu ocen zageszczen ptakow w znacz-
nej liczbie zadrzewien (N=55) w latach 2000-2002, a nastgpnie 2005-2006.
Wynika z nich, ze liczba gatunkéw ptakow (takze w odniesieniu do ptakow ,,le-
$nych” oraz ,,polnych”) w tym okresie zmniejszyla si¢ (tab. 5).
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Tabela 5. Srednia liczba gatunkéw w zadrzewieniu w okresach 2000-2002 i 2005-2006 oraz
istotno$¢ réznic P migdzy Srednimi (w tescie par z powiazaniem) (wg Kujawy 2008).
Table 5. Mean number of species per wooded patch in 2000-2002 and 2005-2006 and the signifi-

cance of the differences between the mean numbers (T—test for matched pairs) (after Kujawa

2008).
2000-2002 2005-2006
Grupa gatunkow ‘ . Odch. . . Odch. P
Srednia stand. Srednia stand.
"Le$ne" 5,8 3,6 5,1 3,3 <0,01
"Polne” 2,6 1,1 23 1,1 <0,01
Wszystkie 8,6 4,3 7,5 3,9 <0,001

Réwniez zaggszczenie ptakow w tym czasie wykazywalo tendencje spad-
kowa. Srednie zageszczenie ptakow w pierwszym okresie bylo wyzsze niz w
ostatnich dwoch latach badan (tab. 6) i dotyczylo to zarowno catego zgrupowa-
nia, jak i obu wyr6znionych grup. Spadek zaggszczenia pomiedzy dwoma okre-
sami wynidst okoto 17% dla catosci zgrupowania, jak i dla obu grup Srodowi-
skowych.

Tabela 6. Poréwnanie $redniego zaggszczenia ptakow w okresach 2000-2002 oraz 2005-2006
przy uzyciu testu kolejnosci par Wilcoxona. P — istotno$¢ statystyczna (wg Kujawy 2008).

Table 6. Comparison of mean bird density between 2000-2002 and 2005-2006 (Wilcoxon’s test).
P — statistical significance (after Kujawa 2008).

Grupa ptakow 2000-2002 2005-2006 Spadek (w %) P

,Lesne” 10,2 8,5 17,0 <0,01
,,Polne” 4,3 3,5 17,8 >0,05
Razem 14,8 12,2 17,3 <0,01

W idei zachowania urozmaiconego krajobrazu rolniczego, propagowanym
przez wiele o$rodkoéw naukowych w Polsce, a takze zawartym w jednej ze stra-
tegii ochrony zasobow zywych (Ryszkowski & Batazy 1991) zaklada sig, ze
zachowanie urozmaiconej struktury krajobrazu stanowi skuteczny sposob tago-
dzenia negatywnych wplywow intensyfikacji rolnictwa na organizmy, a w efek-
cie pozwala zachowa¢ stosunkowo wysoki poziom roéznorodnosci biologicznej
terenow rolniczych przy intensywnej gospodarce rolne;.

Omowione w niniejszym opracowaniu wyniki badan wskazuja na ograni-
czone mozliwosci tagodzenia wptywu intensyfikacji rolnictwa na awifaung za-
drzewien poprzez samo tylko zachowanie zadrzewien w dobrym stanie. Zapre-
zentowane wyzej dane wskazuja na to, ze zageszczenie populacji oraz bogactwo
gatunkowe w grupie gatunkow wystepujacych w zadrzewieniach, ale korzystaja-
cych z terendw uprawnych obnizaja si¢ i to od wielu lat. Rowniez Monitoring
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Pospolitych Ptakéw Legowych Polski (Chylarecki et al. 2006) wykazuje zmnie;j-
szanie si¢ populacji ptakow krajobrazu w skali calej Polski, w tym takze w
Wielkopolsce. Wydaje sig, ze wprowadzanie nowych odmian (wzrost udziatu
upraw ozimych) oraz upraszczanie struktury zasiewow na bardzo duzych obsza-
rach (np. calego wojewddztwa lub nawet kraju) ma na lokalne zgrupowania
ptakow legowych wplyw silniejszy, niz dziatania lokalne, np. zachowanie boga-
tej sieci zadrzewien.

Ponadto na podstawie danych z lat 20002006 mozna wnioskowac, ze tren-
dy spadkowe dotycza juz takze gatunkéw ,lesnych”, ktére do tej pory byly co
najmniej stabilne pod wzgledem liczebnosci populacji i bogactwa gatunkowego,
a w pewnych okresach zanotowano nawet trendy wzrostowe. Zjawisko zmniej-
szania si¢ populacji niektérych gatunkéw typowo lesnych, nawet pospolitych,
jak np. sikora uboga, rudzik i pelzacz ogrodowy, stwierdzono takze w skali Pol-
ski (Chylarecki et al. 2006).

Podsumowanie i wnioski

W ksztattowaniu si¢ zgrupowan ptakéw mozaiki §rodowisk w krajobrazie
rolniczym istotne sa dwa antropogeniczne procesy: fragmentacja srodowisk oraz
zmiana stopnia zréznicowania srodowisk (w tym takze czgsto pomijany wzrost
ich niejednorodnosci). Na podstawie badan prowadzonych od lat 60. XX wieku
w okolicach Turwi w Parku Krajobrazowym im. gen. D. Chtapowskiego, stano-
wiacych wyrazisty przyktad obszaru poddawanego w przesztosci obu tym proce-
som (niewielki udziat rozdrobnionych lasoéw, ale bogata i stabilna od wielu lat
siecig roznorodnych zadrzewien $rodpolnych), stwierdzono:

a) wysoka liczba gatunkéw (ponad 70) i zageszczenie ptakow (ok. 140 par/100
ha);

b) na wartosci obu ww. cech zgrupowania ma udzial powierzchniowy zadrze-
wien i lasow, ale juz od 40-50% udziatu tych $rodowisk obie wartosci nie
wzrastaja;

c) potencjal zadrzewien jako miejsc rozrodu gatunkéw jest znaczny: w grupie
okolo 80 zadrzewien objetych badaniami od roku 1964 przez tacznie 14 lat
stwierdzono gniazdowanie 97 gatunkow;

d) najwazniejszym dla podnoszenia liczby gatunkéw rodzajem zadrzewienia sa
owalne kepy drzew (typowe ,,wyspy lesne”), a najmniej sposrod badanych —
aleje drzew;

e) kluczowa cecha zadrzewien dodatnio wptywajaca na liczbg gatunkow i licz-
be gniazdujacych par jest powierzchnia zadrzewienia, ale powiazania po-
szczegolnych gatunkéw z ta zmienna sa zréznicowane: od silnego zwiazku
az do jego braku; najstabiej z wielkoScia zadrzewien powiazana jest liczba
par lggowych w grupie gatunkow ekotonowych, a najsilniej — wszgdobyl-
skich, niewyspecjalizowanych gatunkow lesnych

f) progowa warto§¢ minimalnej wielko$ci zadrzewien wymaganych przez po-
szczegolne gatunki byla silnie zroznicowana, ale generalizujac, mozna
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2

h)

3

k)

stwierdzi¢ zaskakujaco duzo gatunkéw uwazanych za typowo lesne, gniaz-
dujacych regularnie w tych niewielkich (<3ha) zadrzewieniach; najwigkszej
powierzchni zadrzewien wymagaty zgodnie z oczekiwaniami gatunki wne-
trza lasu, ale nie stwierdzono réznic miedzy gatunkami ekotonowymi, skraju
lasu oraz wszgdobylskimi gatunkami lesnymi; cze$¢ gatunkéw moze w ob-
rebie jednego terytorium ,,posiada¢” kilka zadrzewien, co utrudnia analize
progowej minimalnej wielkosci;

dla czgsci gatunkow wplyw ma nie tylko struktura zadrzewien, ale takze
jako$¢ srodowiska przylegajacego do zadrzewien, a zwlaszcza ich zrozni-
cowanie i rozdrobnienie (im wyzsze tym lepiej) oraz struktura krajobrazu
wokot kep (zwlaszcza im wigkszy udziat laséw i1 zadrzewien, oraz im mniej-
sze odleglosci migdzy nimi, tym lepiej)

analiza lotow pokarmowych gasiorka i trznadla wskazuje na to, ze mozai-
kowatos¢ srodowiska ma dodatni wptyw dzigki co najmniej dwdém mechani-
zmom: umozliwia efektywny wyboér dogodnego zerowiska w poszczegol-
nych etapach lggdéw oraz poprzez tworzenie wielu mikro—nisz, stwarza moz-
liwosci efektywnego wyszukiwania pokarmu w tym samym czasie (,,obok
siebie”’) gatunkom ptakéw o odmiennych adaptacjach i wymaganiach po-
karmowych;

dodatni wplyw na zréznicowanie i liczebno$¢ awifauny polnej ma rozdrob-
nienie pol a ujemny — obecno$¢ dobrze rozwinigtych, wysokich i zwartych
zadrzewien $rodpolnych;

badania nad relacjami czasowo—przestrzennymi migdzy wyst¢powaniem lisa
oraz ptakow krajobrazu rolniczego wskazuja na to, ze znaczenia lisa jako
czynnika ksztattujacego cate zgrupowania jest znikome;

analiza zmian dtugoterminowych wskazuje na to, ze nawet na obszarze,
gdzie znajduje si¢ wiele zadrzewien §rodpolnych, nie sa one w peti sku-
teczne w tagodzeniu negatywnych efektéw s$rodowiskowych dla ptakow,
wynikajacych z intensyfikacji rolnictwa; wobec tego konieczne jest podjgcie
dziatan takze w obrgbie pol uprawnych (ekstensyfikacja i zwigkszanie hete-
rogennosci pol).
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