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1. WSTEP

Jednym z najwazniejszych czynnikow oddziatujacych w skali globalnej na
ekosystemy ladowe jest uzytkowanie §rodowiska przez cztowieka (VITOUSEK
1997), prowadzace czegsto do znacznego zmniejszenia si¢ roznorodnosci biolo-
gicznej (RYSZKOWSKI 1985, Biodiversity 1988, WILSON 1999, SOULE 1991,
SWANSON 1995, VITOUSEK i IN. 1997, SALA i IN. 2000). W zwiazku z kontro-
wersjami na temat znaczenia zmian w roznorodnosci biologicznej dla funkcjo-
nowania ekosystemow (np. SCHLAPFER i SCHMID 1999, TILMAN 1999), zainte-
resowanie tym problemem jest ciagle duze. W ciagu ostatnich 20-30 lat badania
nad roznorodnos$cia biologiczng zostaty silnie powiazane z rozwijaniem takich
zagadnien, jak dynamika metapopulacji (LEVINS 1970, HANSKI 1994, HANSKI
i GILPIN 1991) oraz fragmentacja krajobrazu (WHITCOMB i IN. 1976, OPDAM
1991, ANDREN 1994, ROBBINS i IN. 1997, RICKETTS 2001).

Negatywny wplyw dziatalnoéci czlowieka na réznorodno$¢ biologiczna
jest zauwazalny szczegdlnie wyraznie na obszarach, na ktorych dominuje inten-
sywna gospodarka rolna. Obszary te zajmuja obecnie 38% ladow kuli ziemskiej,
czyli okoto potowe terenow, ktoére moze zamieszkiwac cztowiek (CLAY 2004).
Przeksztalcenia w strukturze krajobrazu, jakie zaszly od czasoéw $redniowiecz-
nych, a takze olbrzymia presja, jaka rolnictwo przez mechanizacj¢ i chemizacje
wywiera na poszczegolne typy srodowisk, doprowadzity do znacznego, ciagle
nasilajacego si¢ ubozenia ro6znorodnosci biologicznej (TILMAN 1 IN. 2001). Pro-
ces ten moze wplywaé na pojawienie si¢ niekorzystnych z punktu widzenia
gospodarki rolnej zmian w funkcjonowaniu agroekosystemow, prowadzacych
do spadku plonoéw oraz zyznosci gleby (ALTIERI 1999).

Rozpowszechniony obecnie na obszarach nizinnych Europy model prowa-
dzenia intensywnej, wysokonaktadowej gospodarki rolnej, typowy takze dla
zachodniej i centralnej Polski, charakteryzuje si¢:

— zdecydowang przewaga uzytkow rolnych, a wsrdd nich — pdl upraw-

nych,

— matym udziatem (wynoszacym zazwyczaj 1-2%, a wyjatkowo wigcej

niz 3-4%) i znacznym rozcztonkowaniem $rodowisk nie uzytkowanych
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rolniczo, takich jak zadrzewienia', male zbiorniki wodne i obszary
podmokte,

— duzymi powierzchniami poszczegdlnych upraw (wynoszacymi czgsto
kilkadziesiat hektarow), czego skutkiem jest silne ujednolicenie pokry-
wy ro$linnej,

— znaczna czestoscia 1 intensywnoscia zabiegéw agrotechnicznych powta-
rzanych corocznie na polach uprawnych, co wywiera duza i negatywna
presj¢ na zyjace tam organizmy.

Takie cechy krajobrazu rolniczego” stwarzaja niekorzystne warunki dla by-
tujacych w nim organizmoéw, czego konsekwencja jest znaczne zmniejszenie si¢
réznorodnosci biologicznej tych obszarow (RYSZKOWSKI i IN. 2002). Obecnie
wykorzystanie ziemi przez rolnictwo jest jednym z najwazniejszych czynnikow
zagrazajacych zachowaniu bioréznorodnosci (State of the world’s birds 2004,
FOLEY i IN. 2005), a rozmieszczenie terenéw rolniczych jest lepszym predykto-
rem statusu zagrozenia przyrody niz rozmieszczenie ludnos$ci (SCHARLEMANN
i IN. 2005). W odniesieniu do zwierzat, zakres i tempo ubozenia zwigzanego
z rozwojem rolnictwa — a w pewnym zakresie takze jego mechanizmy — sa szcze-
gblnie dobrze rozpoznane dla ptakdw, czesto traktowanych jako dobre i stosun-
kowo wygodne w powszechnym stosowaniu bioindykatory stanu $rodowiska
(KOSKIMIES 1989, O’CONNELL i IN. 2000). Silne zwiazki migdzy ubozeniem
awifauny a rozwojem rolnictwa wykazano w Europie (np. DONALD i IN. 2001,
GREGORY i IN. 2005), Ameryce Potnocnej (MURPHY 2003, BRENNAN i KUVLE-
SKY 2005), Afryce (SODERSTROM i IN. 2003) 1 Azji (SEMWAL i IN. 2004). Dowody
wskazujace na powiazanie utraty réznorodnosci biologicznej z intensyfikacja
rolnictwa wydaja si¢ rozstrzygajace, chociaz mechanizmy przyczynowo-skutko-
we i demograficzne r6znia si¢ dla poszczegdlnych gatunkéw (NEWTON 2004).

Sposrod srodowisk obecnych w typowym nizinnym krajobrazie rolniczym,
najwigksza liczba gatunkoéw ptakoéw legowych, a takze najwigkszym lacznym
zaggszezeniem tych zwierzat w okresie rozrodu, charakteryzuja si¢ zadrzewie-
nia $rodpolne, zbudowane zwykle ze wszystkich trzech glownych pigter roslin-
nosci (runa, podszytu i koron drzew). Pigtra te — cho¢ rozwinigte w réznym
stopniu — tworza duza réznorodnos¢ mikrosiedlisk, odpowiadajacych wymaga-
niom wielu gatunkow ptakow, przy czym presja ludzka jest w zadrzewieniach
duzo stabsza niz na terenach uprawnych. Dzigki temu w srodkowoeuropejskich

! Za zadrzewienie w opracowaniu uwaza si¢ skupisko drzew lub krzewow potozo-
ne w krajobrazie rolniczym, o powierzchni najczgséciej kilku hektarow. Taka definicja
jest zgodna z definicja zaproponowana przez ZAJACZKOWSKIEGO (1982).

2 Krajobraz rolniczy jest rozumiany jako krajobraz, w ktorym uzytki rolne (pola
uprawne, aki, pastwiska) zajmuja facznie ponad 50% powierzchni catkowite;j.
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zadrzewieniach moze gniazdowac¢ tacznie do 80 gatunkéw ptakow (BEZZEL
1982), co dla obszaréw nizinnych Polski stanowi nawet ponad 90% wszystkich
gatunkéw wystepujacych w krajobrazie rolniczym (KUJAWA 1994). Zatem to
glownie od zadrzewien zalezy bogactwo gatunkowe® zgrupowan® ptakow lego-
wych, a takze ich zaggszczenie w krajobrazie rolniczym nizinnej Europy. Ist-
nienie takiej zaleznosci wykazano w syntetycznych opracowaniach dla Niemiec
(FLADE 1994) i Wielkiej Brytanii (O’CONNOR i SHRUBB 1986). Poczynajac od
lat siedemdziesiatych ubieglego wieku, zgrupowania ptakéw zadrzewien byty
przedmiotem wielu badan w réznych krajach (MOORE i HOOPER 1975, GALLI
1IN. 1976, FORMAN 1IN. 1976, BURGESS 1 SHARPE 1981, MARTIN 1981, OPDAM
i IN. 1985, FREEMARK i MERRIAM 1986, MCINTYRE 1995, HINSLEY i IN. 1995
a, b, BELLAMY i IN. 1996 a), w tym takze w Polsce (GROMADZKI 1970, CIE-
SLAK 1991, 1992, WUCZYNSKI 1995, KUJAWA 1997 a, 2000, KUJAWA i TRYJA-
NOWSKI 2000). Ilo$¢ tych badan znacznie wzrosta w latach 80. i 90. minionego
stulecia. Dla zrozumienia mechanizméw ksztattujacych awifaung izolowanych
zadrzewien stosowano poczatkowo klasyczna biogeograficzna teori¢ wysp
(MACARTHUR i WILSON 1967), a w ostatnim 20-leciu — teori¢ metapopulacji
(OPDAM 1991). Niewielkie skupiska roslinnosci drzewiastej wsrod pol 1 innych
uzytkéw rolnych okazaty si¢ niezwykle dogodnymi ukladami o charakterze
modelowym, za pomoca ktdrych rozwijano poszczegolne aspekty tej teorii oraz
testowano wynikajace z niej hipotezy. W poczatkowym okresie badano glownie
to, jakie znaczenie dla zgrupowan ptakow ma wielko$¢ zadrzewien i ich struktu-
ra (GROMADZKI 1970, MOORE i HOOPER 1975, CIESLAK 1985, BLAKE i KARR
1987). Te badania — w odniesieniu do réznych aspektow — sa kontynuowane do
czas6w obecnych (KEYSER i IN. 1998, ESTADES 2001, KUROSAWA i ASKINS
2003). W miar¢ postgpu badan coraz wigksza uwage zwracano takze na tzw.
kontekst krajobrazowy, czyli strukturg krajobrazu w sasiedztwie badanych za-
drzewien (VAN DORP i OPDAM 1987, PEARSON 1993, HINSLEY i IN. 1995 b,
1996, SISK 1 IN. 1997, CLERGEAU 1 BUREL 1997, RICKETTS 2001, BOULINIER
1 IN. 2001, TWOREK 2002). Zauwazono bowiem, ze struktura krajobrazu czy —
w nieco mniejszej skali — struktura srodowiska w bezposrednim sasiedztwie
zadrzewien moze odgrywaé znaczaca rolg dla poszczegélnych gatunkow pta-
koéw. Dla czesci z nich, zwlaszcza dla gatunkow okreslanych jako lesne, struktu-
ra krajobrazu moze wptywaé na intensywno$¢ przemieszczania si¢ osobnikow
w krajobrazie, w zaleznos$ci od ilosci (zaggszczenia) korytarzy ekologicznych

3 Wyrazenie ,,bogactwo gatunkowe” jest uzywane w opracowaniu jako synonim
tacznej liczby stwierdzonych gatunkow.
Termin ,,zgrupowanie” w niniejszej rozprawie oznacza ogot ptakéw gniazduja-
cych na danym obszarze w danym okresie badan.



lub tez od odleglosci pomigdzy poszczegodlnymi wyspowymi zadrzewieniami
(HAAS 1995, DUNNING i IN. 1992, BENTLEY i CATTERALL 1997, BEIER 1 NOSS
1998). Wyniki niektérych badan pokazuja, ze mimo duzej mobilnosci tych
zwierzat, otwarte przestrzenie moga by¢ dla niektorych gatunkéw bariera beha-
wioralng (MOORE i HOOPER 1975, WHITCOMB i IN. 1981, DICKMAN 1987),
przypuszczalnie przede wszystkim z powodu instynktownego unikania naraze-
nia si¢ na atak drapieznikow. Na ptaki okre$lane jako preferujace skraj lasu
struktura Srodowiska w sasiedztwie miejsc gniazdowania, czyli w strefie ekoto-
nu pomiedzy lasem (zadrzewieniem) a terenami sasiednimi, moze wpltywac
w dwojaki sposéb: utrudniajac lub utatwiajac ich przemieszczanie si¢ w obrebie
krajobrazu oraz przez modyfikacj¢ strategii zerowiskowych. Ten drugi mecha-
nizm oddzialywania jest istotny, poniewaz znaczna liczbg ptakow zwigzanych
ze skrajem lasu stanowia gatunki dwusrodowiskowe, dla ktorych oprocz drzew
konieczna jest takze obecnos$¢ zbiorowisk takowych lub pol uprawnych, beda-
cych terenami Zzerowiskowymi (LOVE i IN. 1985, GREEN i IN. 1994, SIRTWAR-
DENA i IN. 2000). W wyniku tych badan wysnuto wniosek, ze dla pelnego zro-
zumienia mechanizméw ksztattujacych zgrupowania ptakow lggowych w za-
drzewieniach konieczne jest uwzglednianie procesow, zachodzacych zar6wno
wewnatrz zadrzewien, jak i w krajobrazie (HINSLEY 1 IN. 1995 b, MAZEROLLE
1 VILLARD 1999).

Pomimo wielu badan i prob ich syntez, mechanizmy, ktore ksztattuja awi-
faung zadrzewien oraz jej dynamike i zmiany dlugoterminowe, nie zostaty za-
dowalajaco wyjasnione. Préby podsumowania tych badan (MAZEROLLE i VIL-
LARD 1999), opublikowane w czasie, gdy rozpoczynano badania wtasne doty-
czace tej problematyki, nie zaowocowaty sformutowaniem zgeneralizowanych
modeli wyjasniajacych mechanizmy ksztalttowania si¢ zgrupowan ptakéw wysp
lesnych, w tym zadrzewien. Potwierdzily jednak konieczno$¢ uwzglgdniania
charakterystyki krajobrazu wokot analizowanych platow (wysp) srodowisko-
wych, jako istotnych sktadnikéw modeli opisujacych wystepowanie wielu tak-
sonow organizmOéw w tychze platach. Przeprowadzone badania pokazuja, ze
prawidlowe dziatania ukierunkowane na ochrong awifauny krajobrazu rolnicze-
go powinny uwzglednia¢ rozmaito§¢ powiazan pomigdzy réznymi typami za-
drzewien i réznymi typami gospodarki rolnej, histori¢ przeksztatcen krajobrazu
(CLERGEAU i BUREL 1997, KNICK i ROTENBERRY 2000) oraz elementy charak-
terystyki biogeograficznej danego regionu, istotne takze dla ptakow krajobrazu
rolniczego (HINSLEY i IN. 1998, BELLAMY i1IN. 1996 a).

Podsumowujac: wyniki dotychczasowych badan nad czynnikami ksztattu-
jacymi zgrupowania ptakow zadrzewien byly niejednoznaczne (zob. MAZEROLLE
i VILLARD 1999), by¢ moze dlatego, ze uwzgledniano w nich najczesciej tylko
fragmentaryczne charakterystyki zarowno awifauny, jak i struktury §rodowiska
oraz krajobrazu.
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W latach 1999-2002 przeprowadzono badania nad czynnikami wplywaja-
cymi na bogactwo gatunkowe oraz zaggszczenie ptakow w niewielkich zadrze-
wieniach, decydujacych o réznorodnosci awifauny krajobrazu rolniczego nizin-
nej Polski. Z wczesniejszych badan wynika, ze spo$rdd zadrzewien przydroz-
nych (alei), zadrzewien pasowych i kep drzew lub krzewéw dla zachowania
réznorodnej awifauny w krajobrazie rolniczym zdecydowanie najistotniejsze sa
te ostatnie (KUJAWA 1994, 1997 a, zob. takze CIESLAK 1985, WUCZYNSKI 1995
1 ORLOWSKI 2004). Dlatego badania, ktérych wyniki sa prezentowane w niniej-
szym opracowaniu, objety t¢ wlasnie kategori¢ zadrzewien. Wedtug klasyfikacji
ZAJACZKOWSKIEGO (2005) byly to zadrzewienia ke¢powe (do 0,10 ha) oraz
powierzchniowe (powyzej 0,10 ha).

Celem badan wtasnych byto dokonanie hierarchizacji czynnikéw oddziatu-
jacych na zgrupowania ptakow matych, wyspowych zadrzewien, a w rezultacie
waloryzacja poszczegdlnych aspektow struktury zadrzewien, struktury $rodo-
wisk bezposrednio do nich przylegajacych i struktury krajobrazu pod katem ich
znaczenia dla ochrony roznorodnosci awifauny legowej krajobrazu rolniczego.
W rezultacie, wyniki badan mialy wyjasnié, jak interakcje pomigdzy izolowa-
nymi, matymi zadrzewieniami a otaczajacym je $rodowiskiem i — w jeszcze
wigkszej skali — krajobrazem wptywaja na ksztalttowanie si¢ zgrupowan ptakow
zadrzewien, stanowiacych wigkszo$¢ awifauny terendw, na ktorych dominuje
gospodarka rolna.

W poréwnaniu z dotychczasowymi studiami nad zgrupowaniami ptakow
zadrzewien, istotng cechg badan, ktorych wyniki sa podstawa niniejszego opra-
cowania, bylo objgcie szerokiego spektrum czynnikow wplywajacych na te
zgrupowania. Oprocz charakterystyki samych zadrzewien, uwzgledniono takze
strukturg¢ krajobrazu (istotna dla kolonizowania zadrzewien przez ptaki) oraz
struktur¢ srodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien (istotna szcze-
gblnie dla grupy gatunkow dwusrodowiskowych, czyli ekotonowych). Badania
prowadzono metoda pozwalajaca na bezwzgledna ocene liczby par legowych’,
w ciagu dostatecznie dhugiego okresu (4 lata), by mozna bylo przeanalizowaé
rowniez wpltyw tempa wymiany gatunkoéw na ksztaltowanie si¢ zgrupowan.

Takie zaprojektowanie badan dawato podstawy do odpowiedzi na nastgpu-
jace pytania szczegotowe:

> Liczebno$¢ ptakoéw jest okreslana w odniesieniu do par lggowych, co nie
uwzglednia faktu wystgpowania zjawiska poligamii lub mieszanych systemow rozrod-
czych u czgsci gatunkow. Ze wzgledu na trudnosci metodyczne w ustalaniu faktycznej
liczby ptakow przystgpujacych do rozrodu w obrgbie jednego terytorium takie uprosz-
czenie jest powszechnie stosowane.
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— Jak duze jest bogactwo gatunkowe zgrupowan ptakow i zageszczenie
tych zwierzat w niewielkich, narazonych na duzy wptyw otoczenia, wy-
spowych zadrzewieniach usytuowanych w krajobrazie rolniczym? Jaki
jest udziat poszczegdlnych grup srodowiskowych w calym zgrupowa-
niu? Czy efektywna ochrone roznorodnosci awifauny terendow rolni-
czych mozna oprze¢ na utrzymaniu w krajobrazie odpowiedniej ilosci
takich wtasnie zadrzewien?

— W jakim stopniu bogactwo gatunkowe i zaggszczenie par lggowych
w zgrupowaniach ptakéw zadrzewien zalezy od samej tylko struktury
zadrzewien, a w jakim — od struktury srodowiska w bezposrednim sa-
siedztwie oraz od struktury krajobrazu wokot tych zadrzewien? Jakie
znaczenie ma wobec tego stopien izolacji zadrzewien? Jak na strukture
srodowiska i krajobrazu reaguja poszczegélne grupy srodowiskowe?

— Jakie jest znaczenie struktury zadrzewien, ich otoczenia i struktury kraj-
obrazu dla dynamiki tych zgrupowan? Czy struktura krajobrazu ma
wplyw na tempo wymiany gatunkow? A jesli tak, to jak ksztattuja sig te
relacje dla poszczegdlnych grup srodowiskowych?



2. TEREN BADAN

Badania prowadzono na Réwninie Kos$cianskiej, w obrebie Parku Krajo-
brazowego im. gen. Dezyderego Chtapowskiego i na terenach bezposrednio do
niego przylegajacych (ryc. 1). Rownina Koscianska jest pozbawiona jezior,
ptaska wysoczyzna morenowa polozona na wysokosci 70-90 m n.p.m., gdzie
lokalne deniwelacje nie przekraczaja 10 m. Przewazaja tu gleby brunatne (MAR-
CINEK 1996) i dobrze zagospodarowane uzytki rolne (KONDRACKI 2002).
Roczna suma opadéw wynosi §rednio okoto 590 mm, rzadko przekracza 650
mm, a w bardzo suchych latach spada nawet ponizej 400 mm. Srednia tempera-
tura stycznia — najzimniejszego miesiaca roku — wynosi —2°C, a najcieplejszego
— lipca — ok. +17°C (WO0S i TAMULEWICZ 1996). Park Krajobrazowy im. gen.
Dezyderego Chtapowskiego zostal ustanowiony w celu ochrony unikalnego
typu krajobrazu rolniczego, charakteryzujacego si¢ wystgpowaniem sieci licz-
nych zadrzewien $rédpolnych, stworzonej na poczatku XIX wieku (fot. 1, 2, 3).
Park lezy prawie w catosci na Rowninie Koscianskiej, z wyjatkiem jego potu-
dniowo-wschodniej czg$ci z jeziorem Zbgchy, ktora nalezy do Pojezierza
Krzywinskiego. Nie uwzgledniajac jeziora Zbgchy, obejmuje on obszar 17 200
ha, z czego 65% stanowia pola uprawne, 15% — lasy i zadrzewienia, 8% — taki,
blisko 1% — zbiorniki wodne i cieki, a 11% — tereny zabudowane. Poza jeziorem
Zbechy, sie¢ wodna Parku jest uboga — gesto$¢ sieci kanatow wynosi ok. 0,4
km/km’, a érednie zageszczenie drobnych zbiornikéw wodnych — ok. 1,3/km’
(RYszKOWSKI 1990). Najwigkszym ciekiem jest Koscianski Kanat Obry, a naj-
dtuzszym — Row Wysko¢ (fot. 4), w ktorego obnizeniu znajduje si¢ wiele zara-
stajacych dolow potorfowych, bedacych lokalna ostoja gatunkow ptakow wod-
no-blotnych (KUJAWA 1994, BANASZAK i KUJAWA 2003). Dzigki zadrzewie-
niom struktura krajobrazu Parku, pomimo znacznego wylesienia tych terenow,
jest silnie urozmaicona. Wedlug inwentaryzacji przeprowadzonej przez KUTAWE
(1998) zaggszczenie zadrzewien kepowych wynosito §rednio ok. 0,9/km’, za-
geszezenie §rodpolnych i przywodnych zadrzewien pasowych — odpowiednio
0,210,5 km/km®, a zadrzewien przydroznych (alejowych) — 1,0 km/km? (fot. 5).
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Tereny Parku juz od pigédziesigciu lat sa miejscem, w ktorym prowadzi si¢
interdyscyplinarne badania nad funkcjonowaniem krajobrazu rolniczego (np.
Ekologiczne procesy... 1996, Ksztaltowanie srodowiska... 1998, RYSZKOWSKI
1 IN. 2002). Miedzy innymi prowadzono tu wiele badan ornitologicznych, kto-
rych przeglad znajduje si¢ w opracowaniu KUJAWY (2000). Dzigki dotychcza-
sowym badaniom wiadomo, ze awifauna krajobrazu rolniczego Parku charakte-
ryzuje si¢ znacznym — jak na tereny ze stosunkowo intensywnym rolnictwem —
bogactwem gatunkowym oraz do$¢ duzymi zaggszczeniami populacji wielu
gatunkow (KUJAWA 1994, 1996, 2000).

Badaniami objeto 66 zadrzewien wraz z ich otoczeniem (fot. 6), rozmiesz-
czonych na obszarze o ksztalcie zblizonym do kwadratu o boku 14 km, czyli
obejmujacym obszar okoto 200 km® (ryc. 1). Zadrzewieniom tym przypisano
nazwy (numery) wedtug opracowania pod redakcja Ryszkowskiego (Koncepcija
planu ochrony... 1998). Kryteria doboru zadrzewien do badan byly nastepujace:
a) wielko$¢ nie przekraczajaca 3,5 ha, b) ksztatt zwarty, przypominajacy owal
lub wielokat, ktorego dtugo$¢ nie przekraczata szerokosci wigeej niz 3-krotnie.
W latach 1999-2002 badania prowadzono w 52 zadrzewieniach, a w okresie
2000-2002 badaniami objeto dalszych 12, czyli tacznie 64 zadrzewienia. Dwa
zadrzewienia byly badane tylko w 1999 roku; dane dotyczace tych zadrzewien
wykorzystano tylko do ogolnej jakosciowej charakterystyki zgrupowan ptakow
legowych. Pierwsza grupa (N = 52) — mniej liczna, ale dluzej badana — byta
podstawa analizy dynamiki zgrupowan w latach 1999-2002 (rozdz. 4.2.2). Dru-
ga grupa (N = 64), krocej badana, ale liczniejsza, postuzyta do sporzadzenia
charakterystyki catego zgrupowania ptakow na podstawie $rednich wieloletnich
z okresu badan (rozdz. 4.2.1) oraz do analizy czynnikow wplywajacych na bo-
gactwo gatunkowe i zageszczenie ptakow legowych (rozdz. 4.3).
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3. METODY

3.1. Zalozenia metodologiczne do badan struktury srodowiska

Strukture srodowiska scharakteryzowano w odniesieniu do jej trzech roz-
nych aspektow, uzywajac szeregu zmiennych ilosciowych oraz jakosciowych.

Po pierwsze, opisano i zmierzono struktur¢ samych zadrzewien. Sposob
opisu i pomiaru struktury srodowiska dostosowano do bardzo zréznicowanych
wymagan Srodowiskowych ptakow wystgpujacych w zadrzewieniach. Wsrod
nich znajduja sig nie tylko gatunki typowe dla wngtrza lasu, np. dzigcioty, lecz
takze gatunki ekotonowe, np. gasiorek®. Ponadto ptaki zadrzewien umieszczaja
gniazda we wszystkich pigtrach roslinnosci, np. kulczyk i srokosz — w koronach
drzew, pokrzewki — w podszycie, stowiki i rudzik — na ziemi Iub nisko w roslin-
nosci zielnej. Liczna jest tez grupa gatunkow budujacych gniazda w dziuplach,
np. sikory i dzigcioty. Ze wzgledu na to struktur¢ zadrzewien opisano w jak
najwigkszym zakresie, biorac pod uwage rdzne jej aspekty (wymiary geome-
tryczne, sklad gatunkowy, stopien pokrycia poszczegolnych warstw roslinnosci,
wilgotnos$¢ siedliska itd.), tak by uwzgledni¢ mozliwie najwigcej czynnikow
potencjalnie waznych dla poszczegdlnych gatunkow ptakow wystepujacych
w tym $rodowisku.

Po drugie, scharakteryzowano struktur¢ srodowiska obszaréw bezposred-
nio przylegajacych do granic zadrzewien. Ten aspekt jakosci srodowiska jest
szczegblnie wazny dla ptakow skraju lasu, zaréwno typowo lesnych, jak i dwu-
srodowiskowych (ekotonowych), ktére oprocz drzew lub krzewow potrzebuja
takze terenow otwartych, na ktorych albo buduja gniazda i zeruja (trznadel,
ortolan 1 potrzeszcz), albo tylko zeruja (szpak i gasiorek). Zgodnie z wynikami
dotychczasowych badan (GREEN 1994, PARISH i IN. 1995, HINSLEY i IN. 1995 b,
SISK i IN. 1997, WILSON i IN. 2005) nalezy oczekiwaé, ze struktura terendéw

6 Nazwy tacinskie gatunkow ptakow zamieszczono w Aneksie 13.
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bezposrednio przyleglych do granic zadrzewien odgrywa istotna rolg dla czesci
zgrupowania ptakow, gtéwnie dla gatunkéw ekotonowych.

Po trzecie, opisano ilosciowo strukturg krajobrazu wokoét zadrzewien (tzw.
kontekst krajobrazowy). Jak juz wspomniano we wstepie, uwzglednianie kon-
tekstu krajobrazowego znacznie zwigksza mozliwo$ci zrozumienia mechani-
zmoéw wplywajacych na dynamike zgrupowan ptakéw w wyspach srodowisko-
wych (MAZEROLLE i VILLARD 1999). Dynamika ta jest konsekwencja takich
zjawisk, jak lokalne zanikanie gatunkoéw i ponowne pojawianie si¢ ich w danym
zadrzewieniu. Ponowne pojawienie si¢ gatunku w danej wyspie srodowiskowe;j
(rekolonizacja) zalezy od tego, jak duze ograniczenia krajobraz stwarza prze-
mieszczajacym sig organizmom (RICKETTS 2001). Ze wzgledu na zréznicowane
wymagania srodowiskowe ptakow, strukture krajobrazu opisano ilo§ciowo moz-
liwie jak najbardziej wszechstronnie, w odroznieniu od wielu poprzednich ba-
dan, w ktorych stosowano najczesciej kilka podstawowych wskaznikdéw izolacji
zadrzewien, takich jak np. odleglos¢ od najblizszego lasu 0 umownej granicznej
wielkoséci czy udzial lasow na obszarze o ustalonym promieniu (VAN DORP
1 OPDAM 1987, HINSLEY i IN. 1995 b, BELLAMY i IN. 1996 a).

3.2. Analiza struktury zadrzewien

Charakterystyke struktury zadrzewien wykonano na podstawie analizy
zdje¢ lotniczych w skali 1:27 000 oraz kontroli terenowych. Za granicg¢ danego
zadrzewienia przyjeto zasieg rzutu pionowego koron drzew lub krzewow, usta-
lony na podstawie zdje¢ lotniczych. Wszystkie zadrzewienia objete badaniami
zostaly scharakteryzowane pod wzgledem cech ilosciowych i jako$ciowych,
ktorych lista znajduje si¢ ponizej. Duzymi literami podano ich nazwy, stosowa-
ne w dalszej czgsci tekstu.

Charakterystyka ilosciowa

a. Powierzchnia zadrzewienia (ha) — AREAL: mierzona za pomoca plani-
metru bezposrednio ze zdje¢ lotniczych. Wykonano trzy pomiary kazde-
go zadrzewienia, a nastgpnie obliczono $rednig arytmetyczna.

b. Obwoéd zadrzewienia (m) — OBWOD: obliczony na podstawie zdje¢ lot-
niczych za pomoca programu MaplInfo.
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. Wspotczynnik rozwinigcia granic — WSP_ROZW: stosunek obwodu za-
drzewienia (OBWOD) do obwodu kota (L) o powierzchni takiej, jak da-

- . BWOD :
ne zadrzewienie, czyli WSP_ROZW = % Promien kota o po-
wierzchni AREAL wynosi 1/AREAL , a zatem jego obwod L =
T
AREAL OBWOD

2z . Stad WSP_ROZW =

z [AREAL’
2
T

OBWOD

24w - AREAL

padku jest wyrazony w metrach kwadratowych. Im bardziej ksztatt za-
drzewienia jest zblizony do kota, tym bardziej WSP_ROZW jest zblizo-
ny do jednos$ci, a im bardziej ksztalt odbiega od kota, tym bardziej war-

a po uproszcze-

niach: WSP_ ROZW = , przy czym AREAL w tym wy-

tos¢ tego wskaznika jest wigksza od jednosci.

. Struktura dominacji w pigtrze koron: udziat procentowy poszczegoélnych
gatunkow drzew szacowano z dokladnos$cia do 10% na podstawie wzro-
kowej oceny sktadu gatunkowego drzewostanu przeprowadzonej na ca-
tej powierzchni zadrzewienia. Oceng przeprowadzily niezaleznie dwie
osoby, a do dalszych analiz wykorzystywano s$rednia arytmetyczna z
dwoch ocen.

. Wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu — DRZ DIVER: sto-
sowano tu wskaznik Shannona H'= Z p;Inp;, gdzie p; — udziat

i-tego gatunku w drzewostanie, wedtug punktu d).

. Stopien pokrycia powierzchni przez pigtro koron drzew — DRZ POK
(%): $rednia arytmetyczna z dwoch oszacowan obszaru zadrzewienia
przykrytego koronami drzew, przeprowadzonych niezaleznie przez dwie
osoby z doktadnoscia do 10%.

. Stopien pokrycia powierzchni przez podokap — POD POK (%): wyzna-
czany analogicznie do punktu f).

. Stopien pokrycia powierzchni przez podszyt — KRZ POK (%): jw.

i. Stopief pokrycia powierzchni przez runo — RUN POK (%): jw.
j. Udziat procentowy roslin dwuliSciennych w runie, jako wskaznik zr6z-

nicowania tej warstwy roslinnosci — RUN_DWU (%): jw.
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Charakterystyka jakosciowa

18

a. Wilgotnos$¢ §rodowiska (WILG) — okreslana wedlug kryteriow przyje-

tych w opracowaniu KURLAVICIUSA (1995) do jednej z nastgpujacych
kategorii:

M — mokre: gdy w przypadku ponad 50% powierzchni woda zbiera si¢
w $ladach pozostawionych podczas chodzenia, czg$¢ powierzchni moze
by¢ zalewana, w runie przewazaja mchy i/lub turzyce;

W — wilgotne: gdy po $cisnigciu porcji gleby dlon pozostaje mokra, lub
woda zostaje wycisnigta, w runie dominuja szerokolistne trawy lub/i tu-
rzyce;

N — o normalnej wilgotnosci: gdy po $cisnigciu porcji gleby reka zostaje
sucha, w runie dominuja rozne szerokolistne trawys;

Na podstawie tych ocen w analizach regresji zastosowano ilo§ciowy wa-
riant tej zmiennej (WILGGRAD), ktorej wartosci wynosity: dla N — 1,
dlaW -2 orazdlaM — 3.

. Obecnos¢ ciekow lub zbiornikow wodnych w obrgbie zadrzewienia lub

bezposrednio przylegajacych do jego granic (WODA): zmienna ta przyj-
muje dwie wartosci: 1 — zbiorniki lub cieki obecne, 0 — brak zbiornikow
i ciekow.

. Typ drzewostanu (DRZ_TYP) — przypisywany do jednej z czterech po-

nizszych kategorii na podstawie $redniego udziatu ($rednia wazona
przez stopien pokrycia powierzchni) gatunkéw iglastych i lisciastych w
pigtrze koron i podokapie:

0 — ,.iglasty”, gdy stopien pokrycia gatunkéw drzew iglastych wynosit
91-100%;

1 — ,,mieszany”, gdy stopien pokrycia gatunkoéw drzew iglastych wyno-
sit 26-75%;

2 — ,lisciasto-iglasty”, gdy stopien pokrycia gatunkow drzew iglastych
wynosit 11-25%;

3 — ,lisciasty”, gdy stopien pokrycia gatunkow drzew iglastych wynosit
0-10%.

Przedziatu 76-90% udziatu drzew iglastych nie uwzgledniono, poniewaz
wartos$ci z tego przedziatu nigdzie nie odnotowano.

. Gatunek drzewa dominujacy w drzewostanie (DOMINANT). Wyrdz-

niono tu nastgpujace kategorie: SOS — dominacja sosny, JES — jesionu,
ROB - robinii, OL — olszy, INNE — dominacja ktéregos$ z pozostalych
gatunkoéw (przewazajacych w zbyt matej liczbie zadrzewien, by trakto-
wac je jako odrgbne kategorie).



3.3. Analiza struktury Srodowiska w bezposrednim
sgsiedztwie zadrzewien

Jako bezposrednie sasiedztwo zadrzewien traktowano obszar przylegajacy
do ich granic w odleglosci do 50 m. Granicg tego obszaru wyznaczono za po-
moca programu Maplnfo, wykorzystujac zdjgcia lotnicze. Nastgpnie w obregbie
wyznaczonego w ten sposob bezposredniego sasiedztwa naniesiono granice
znajdujacych si¢ tam elementéw (schemat postgpowania — zob. ryc. 2), korzy-
stajac rowniez z wynikow kontroli terenowych dotyczacych lokalizacji po-
szczegolnych typow upraw.

Tak opracowane zdjecia byly podstawa do analizy struktury $rodowiska,
polegajacej na policzeniu liczby ptatow $rodowiska danej kategorii, wyznacze-
niu wielko$ci poszczegolnych ptatow, a tym samym procentowego udziatu po-
szczegolnych typow $rodowisk, stopnia rozdrobnienia, wspdtczynnika rézno-
rodnosci (H’) i liczby typow $rodowisk. Wielkos¢ ptatoéw mierzono za pomoca
programu AreaMeasure. W wyniku takiego postgpowania uzyskano nast¢pujaca
liste zmiennych charakteryzujacych bezposrednie sasiedztwo zadrzewien (ich
nazwy zaczynaja si¢ od znakow ,,BS ”):

a) udzial pol uprawnych — BS UPRAWY (%),

b) udziat tak — BS LAKI (%),

¢) udzial zadrzewien i lasow — BS_LASY (%),

d) udziat ogrodéw i sadow — BS SADY (%),

e) udziatl terenéw zabudowanych — BS ZABUD (%),

f) udziat drog — BS DROGI (%),

g) udzial rowdéw (starych, zarosnigtych, tylko okresowo gromadzacych
wodeg) — BS ROWY (%),

h) udziat ciekow i zbiornikéw wodnych — BS WODY (%),

1) wspolczynnik réznorodnosci — BS DIVER (H),

j) $rednia wielko$é ptatow — BS_SRPLAT (ha),

k) liczba ptatow — BS NPLAT (n),

1) procentowy udziat ptatow uzytkowanych w dany sposob, wyznaczany
dla lat 1999-2002 w odniesieniu do nastgpujacych kategorii: zyto, psze-
nica i pszenzyto — traktowane tacznie z powodu ich duzego wzajemnego
podobienstwa — jeczmien, owies, mieszanki traw pastewnych, kukury-
dza, burak cukrowy i pastewny razem, ziemniak, rzepak, lucerna, taki,
zadrzewienia i lasy, drogi, zabudowania, sady, wody, rowy, inne, odtogi,

1) procentowy udzial ptatow w odniesieniu do pigciu glownych kategorii
upraw oddzielnie: zboza ozime (OZIME), zboza jare (JARE), uprawy
okopowe (OKOPOWE), trwale (TRWALE), inne (INNE_UP).
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3.4. Analiza struktury krajobrazu wokoél zadrzewien

Analize struktury krajobrazu wokot danego zadrzewienia prowadzono
w promieniu 1,5 km od jego centralnego punktu, wykorzystujac do tego celu
zdjecia lotnicze w skali 1:27 000. Podobny sposob wyboru powierzchni probne;j
do analizy struktury krajobrazu stosowano w poprzednich badaniach tego typu
(LOVE i IN. 1985, VAN DORP i OPDAM 1987, HINSLEY i IN. 1995 b, BELLAMY
1IN. 1996 a). Wybdr dtugosci promienia byt wynikiem kompromisu pomigdzy
koniecznoscia objecia badaniami wycinka krajobrazu o stosunkowo duzej wiel-
kosci a konieczno$cig unikania naktadania si¢ na siebie wyznaczonych w ten
sposob obszaréw. W cytowanych wyzej badaniach analiza struktury krajobrazu
obejmowano obszar w promieniu od 0,5 do 3 km.

Wewnatrz okregdw o promieniu 1,5 km wyznaczano granice poszczego6l-
nych ptatow $rodowisk, ktorych powierzchni¢ mierzono, korzystajac z progra-
mu AreaMeasure. Przy wyznaczaniu wartosci tych zmiennych, ktére dotyczyly
odlegltosci, wykorzystano program Maplnfo. Przygotowania do analizy struktu-
ry krajobrazu przebiegaly w nastepujacych etapach: 1) skanowanie zdje¢ lotni-
czych, 2) reczne wyznaczanie granic poszczegolnych elementdéw, 3) zliczanie
poszczegdlnych ptatow, 4) wyznaczanie ich powierzchni, 5) pomiar odlegtosci
pomig¢dzy ptatami lasu dla potrzeb wyznaczenia wskaznika WSK PX. Prze-
prowadzone pomiary byly podstawa do wyznaczenia zmiennych charakteryzu-
jacych krajobraz wokot zadrzewien (skroty nazw tych zmiennych rozpoczynaja
si¢ znakami ,,K ).

Zmienne oparte na pomiarach powierzchni

a. Udziat pol uprawnych o duzych areatach — K PDUZ (%). Przyjeto, ze
pola duze to obszary z jednym gatunkiem ro$lin uprawnych, wigksze niz
10 ha.

b. Udziat p6l uprawnych o matych areatach — K PMAL (%). Pola mate to
takie, ktorych powierzchnia nie przekraczata 10 ha.

c. Udziat 1ak — K LAKI (%).

d. Udziat lasow — K_LASY (%). Za lasy uznano te fragmenty krajobrazu,
na ktorych wystgpowaty drzewostany, z wytaczeniem sadow, ogrodow,
alei 1 zadrzewien pasowych (zob. nizej).

e. Udziat zadrzewien pasowych — K PASY (%), czyli zadrzewien o wy-
dtuzonym ksztalcie, tacznie z alejami.

f. Udzial terenéw zabudowanych — K ZABU (%).

g. Udziat sadow — K _SADY (%).
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h. Udziat wod - K_ WODY (%).
i. Wskaznik réznorodnosci H’ — K_DIVER (%).

Zmienne oparte na Zliczaniu poszczegolnych obiektow

Liczba ptatow z duzymi polami — K PDUZ N.

. Liczba ptatow z matymi polami — K PMAL N.

Liczba ptatow z takami — K L AKI N.

. Liczba lasow — K_LASY N.

Liczba ptatow z terenem zabudowanym — K ZABU N.

Liczba sadow — K SADY N.

. Liczba platow bedacych wodami stojacymi lub ptynacymi -
K_WODY _N.

h. Liczba zbiornikow wody stojacej — K STAW N.

i. Dhugos¢ ciekow — K_CIEKDL.

j- Laczna suma wszystkich obiektow (ptatow) — K PLAT N.

Q@ Hho Ao o

Inne wskazniki

Wskaznik bliskosci (proximity index) lasow wedlug GUSTAFSONA i PAR-
KERA (1994) — WSK_PX. Jest to wskaznik, ktory uwzglednia zarowno wielkos¢
poszczegdlnych platow lasu, jak i odleglos¢ pomigdzy nimi, a jego wartosé
oblicza si¢ wedtug wzoru:

WSK_PX = Z(E—J

1

Aby obliczy¢ warto$¢ tego wskaznika, nalezy ponumerowaé (i = 1,..., n)
wszystkie ptaty lasu znajdujace si¢ w wycinku krajobrazu wokot danego za-
drzewienia, a nastgpnie zmierzy¢ powierzchni¢ kazdego z nich (S;) oraz odle-
glo$¢ od najblizszego ptata lasu (d;). Wskaznik WSK PX jest suma ilorazow
Si/d; 1 jest tym wigkszy, im wigksze sa powierzchnie ptatéw lasu i im mniejsza
jest odlegto$¢ migdzy nimi.
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3.5. Metody oceny bogactwa gatunkowego i zageszczen
populacji ptakow oraz podstawy ich podzialu
na grupy srodowiskowe

Podstawa do wyznaczenia zaggszczenia populacji ptakéw legowych byta
metoda kartograficzna (TOMIALOJC 1980). We wszystkich latach badan (1999-
-2002) kazde z zadrzewien bylo kontrolowane dziewie¢ razy w ciagu sezonu
legowego (z wyjatkiem dwodch, objetych badaniami tylko w 1999 roku). Ob-
serwacje prowadzono w okresie od 1 kwietnia do 10 lipca. Jedna kontrola
obejmujaca wszystkie 64 zadrzewienia trwata okoto 8-10 dni. Czas przebywa-
nia w jednym zadrzewieniu wynosit od 15 do 90 min i zalezat od powierzchni
zadrzewienia i stopnia skomplikowania struktury roslinnosci. W duzej czgsci
zadrzewien, stojac w centralnym punkcie, nastuchem obejmowano wigksza
czg$¢ (lub nawet calo$¢) zadrzewienia, dlatego mozna przypuszczac, ze wykry-
walno$¢ ptakow byta duza. Jesli nie zaobserwowano oznak pewnego gniazdo-
wania (zajete gniazdo, silnie zaniepokojone ptaki, doroste z pokarmem wielo-
krotnie widziane w tym samym miejscu), za terytorium zajgte przez parg lego-
wa uznawano skupisko co najmniej trzech miejsc obserwacji samca zachowuja-
cego si¢ terytorialnie.

Tabela 1. Grupy gatunkow (grupy srodowiskowe) wyrdznione pod wzgledem preferen-
¢cji srodowiskowych odnosnie do miejsca zaktadania gniazda i Zerowania

Table 1. Groups of species (habitat groups) distinguished with respect to habitat prefer-
ences — preferred place for nest building and feeding habitats

Skrot nazwy grupy

Srodowiskowej Preferencje srodowiskowe
Abbreviation of habitat Habitat preferences
group names

CROPS Wymagaja wylacznie lub prawie wytacznie terendow uprawnych
Demand exclusively or almost exclusively crop areas

EDGE Wymagaja dwoch srodowisk — terenow zadrzewionych i terenéw otwartych
Demand both afforested and open areas

W_EDGE Wymagajq terenéw zadrzewionych, preferuja skraj lasu
Demand afforested areas, prefer wood edge

W_ALL Wymagaja terenéw zadrzewionych, brak preferencji co do skraju czy wngtrza
lasu

Demand afforested areas, no preferences for wood interior or margin

W_IN Wymagaja terendw zadrzewionych, preferuja wnetrze lasu
Demand afforested areas and prefer wood interior

OTHERS Wymagaja innych typow srodowisk (wdd, osiedli, konstrukeji itd.)
Demand other habitat types (water, settlements, man-made constructions etc.)
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Awifaung charakteryzowano w odniesieniu do trzech poziomow jej organi-
zacji: calego zgrupowania, poszczegélnych gatunkow oraz grup gatunkow. Na-
zewnictwo ptakow stosowano zgodnie z opracowaniem MIELCZARKA i CICHOC-
KIEGO (1999). Podzialu gatunkéw na grupy srodowiskowe dokonano na pod-
stawie opracowan DYRCZA i IN. (1991), BEDNORZA i IN. (2000) oraz obserwacji
wiasnych, przyjmujac za kryterium podziatu gatunkow ich preferencje w sto-
sunku do nastgpujacych s$rodowisk: lesnych, wodnych, otwartych (polnych
i takowych). Wyrdzniono szes¢ takich grup: gatunki pél uprawnych (CROPS),
gatunki ekotonu polno-lesnego (EDGE), gatunki skraju lasu (W_EDGE), le$ni
»generalisci” (W_ALL), gatunki wngtrza lasu (W_IN), gatunki pozostale
(OTHERS) (tab. 1).

Uzyskane dane byty podstawa do analiz opartych na $rednich wieloletnich
(z zaggszczen i liczb gatunkow) oraz analiz dotyczacych zmian w czasie.

3.6. Analiza zgrupowan ptakow w ujeciu statycznym,
na podstawie Srednich wieloletnich

W analizach stosowano nastgpujace zmienne:

a) $rednia liczba wszystkich gatunkéw w zadrzewieniach (w latach 2000-
-2002) — SR_GAT,

b) faczna liczba wszystkich gatunkéw w zadrzewieniach (w latach 2000-
-2002) - SUMA_GAT,

c) érednie catkowite zaggszczenie ptakow w zadrzewieniach (w latach
2000-2002) — SR_ZAG (pary/ha),

d) érednia liczba par/terytoriow w zadrzewieniach (w latach 2000-2002) —
PARY,

e) Srednie zaggszczenie gatunkoéw (w latach 2000-2002) — GATZAG (SU-
MA_ GAT/ha),

f) $rednia liczba gatunkow (w latach 2000-2002) w grupach srodowisko-
wych: le$nych ,,generalistow” wystgpujacych zarowno w glebi, jak i na
skraju lasu (W_ALL G), wnetrza lasu (W _IN G), skraju lasu
(W_EDGE_Q), ekotonowych (EDGE_G), innych, np. terenéw podmo-
ktych (OTHERS G), i gatunkéow typowych dla upraw rolnych
(CROPS_G),

g) $rednie zaggszczenie (w latach 2000-2002) w grupach srodowiskowych,
analogicznie do punktu e): W_ALL, W_IN, W_EDGE, EDGE, OTHERS,
CROPS.
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h) $rednia liczba par (w latach 2000-2002) w grupach $rodowiskowych,
analogicznie do punktu ¢): W_ALL P, W IN P, W EDGE P, EDGE P,
OTHERS P, CROPS P.

3.7. Analiza zmian w zgrupowaniach ptakow

Lista zmiennych stosowanych do charakterystyki dynamiki zgrupowan
ptakow w latach 1999-2002:

a) Sredni wskaznik podobienstwa struktury dominacyjnej (SORENSEN) —
srednia arytmetyczna ze wskaznikow podobienstwa pomigdzy struktura
dominacji w danym roku a usredniong struktura dominacji, wyznaczona
na podstawie $rednich wieloletnich (1999-2002) z zageszczen. Wartosé

tego wskaznika dla poszczegolnych lat to suma Zdi , gdzie d; — mniej-

sza z dwoch wartosci dominacji gatunku i (tj. dominacji w danym roku
i $redniej dominacji).

b) Sredni wskaznik zréznicowania struktury dominacyjnej (ROZN_SOR) —
przeksztatcony wskaznik podobienstwa dominacji Sorensena, charakte-
ryzujacy si¢ rozktadem normalnym. Wartosci wskaznika ROZN_SOR
dla kazdego zadrzewienia obliczano w dwoch krokach: 1) obliczenie
warto$ci wyrazenia 100%-SORENSEN, 2) obliczenie logarytmu natu-
ralnego z wartos$ci obliczonych w kroku (1).

¢) Srednie wzgledne tempo wymiany gatunkéw (T _SR) — érednia arytme-
tyczna z trzech warto$ci tempa wymiany gatunkow, obliczonych dla lat
1999/2000, 2000/01 1 2001/02. Tempo wymiany gatunkow dla poszcze-
g6lnych lat obliczono wedtug wzoru:

_E+C
2N

T 100%

gdzie: E — liczba gatunkow, ktore nie gniazdowaly w danym roku,
w pordéwnaniu z rokiem poprzednim, C — liczba gatunkow, ktore w da-
nym roku przybyly, w stosunku do roku poprzedniego, N — suma liczb
gatunkow stwierdzonych w poszczegolnych latach (MASON 2001).
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3.8. Analiza statystyczna

Wszystkie analizy statystyczne wykonano za pomoca pakietu Statistica PL,
wykorzystujac wskazowki i zalecenia zebrane w poradniku uzytkownika (Stati-
stica PL dla Windows. T. 1, 3 1997), a takze w opracowaniach STANISZA (1998,
2000) oraz FOWLERA i COHENA (1985). We wszystkich przypadkach przyjgto
poziom istotno$ci roéwny 0,05 jako graniczny dla przyjgcia lub odrzucenia te-
stowanej hipotezy. W ramach analiz stosowano nastgpujace rozwiazania szcze-
gotowe:

a) zgodnos$¢ rozktadu czgstosci wartosci danej zmiennej z rozktadem nor-

malnym testowano za pomoca testu Lillieforce’a;

b) w celu dopasowania rozktadu czestosci danej zmiennej do rozkladu
normalnego stosowano przeksztatcenia z uzyciem funkcji logarytmicz-
nej oraz arcus sinus (dla zmiennych typu proporcji lub udziatéw procen-
towych);

¢) zwiazki miedzy dwiema zmiennymi ilo§ciowymi badano za pomoca
wspotczynnika korelacji Pearsona (gdy rozklad czestosci obu zmien-
nych byl normalny) lub za pomoca korelacji rang Spearmana (w prze-
ciwnym wypadku);

d) zwiazki migdzy zmiennymi jako$ciowymi analizowano za pomoca
wspoétczynnika korelacji V Cramera, wspolczynnika C (kontyngencji)
lub testu chi-kwadrat;

e) istotno$¢ roznic pomigdzy dwiema zmiennymi testowano za pomoca te-
stu t lub testu U Manna-Whitneya (w zalezno$ci od typu rozkladu czg-
stosci 1 wariancji zmiennych);

f) istotnos¢ réznic pomigdzy zmiennymi w grupie liczacej co najmniej trzy
zmienne badano za pomoca testu ANOVA lub Kruskala-Wallisa, w za-
leznosci od typu rozkladu zmiennych;

g) istotno$¢ zmiennych decydujacych o podziale zadrzewien na dwie gru-
py, np. pod wzgledem gniazdowania lub nie gniazdowania danego ga-
tunku, wytaniano za pomoca analizy dyskryminacyjnej lub regresji logi-
stycznej;

h) wptyw poszczegélnych grup zmiennych niezaleznych na zgrupowania
oceniano za pomoca regresji krokowej postepujacej lub regresji wielo-
krotnej;

i) w celu zredukowania liczby zmiennych zastosowano metode¢ analizy
sktadowych gtownych (PCA), ale tylko wtedy, gdy taczna wariancja
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ujmowana przez skladowe glowne przekraczata 70%; w innych przy-
padkach uznano, ze w wyniku stosowania tej metody dla redukcji liczby
zmiennych traci si¢ zbyt wiele informacji; jako podstawowe kryterium
do wyznaczania liczby tych sktadowych stosowano kryterium Kaisera
(Statistica PL dla Windows. T. 3 1997).



4. WYNIKI

4.1. Struktura Srodowiska i krajobrazu

4.1.1. Struktura zadrzewien

Srednia odleglos¢ miedzy dwoma najblizej potozonymi zadrzewieniami
wynosita okoto 750 m (odchylenie standardowe SD = 450 m). Wielko$¢ i sto-
pien rozwini¢cia granic zadrzewien byly silnie zr6znicowane. Proporcje mak-
simum do minimum warto$ci opisujacych trzy parametry wielkos$ci i ksztattu —
powierzchni¢ (AREAL), obwod (OBWOD) i wspotczynnik rozwiniecia granic
(WSP_ROZW) — wynosity odpowiednio 52, 8 i 2 (tab. 2).

Tabela 2. Wybrane statystyki opisowe dla powierzchni (AREAL), obwodu (OBWOD)
i wspotczynnika rozwinigcia granic (WSP_ROZW) badanych zadrzewien (N = 64)
Table 2. Summary statistics for area (AREAL), perimeter (OBWOD) and shape index
(WSP_ROZW) of studied afforestations (N = 64)

) Przedziat ufnosci $redniej Odchylenie
Zmienna Srednia (0.=0,05) Min Max standardowe
Variable Mean Confidence interval for mean Standard
(a=0.05) deviation
AREAL (ha) 1,01 0,81-1,22 0,06 3,10 0,83
OBWOD (m) 413 362-464 127 1009 203
WSP_ROZW 1,41 1,35-1,46 1,04 2,01 0,22

Zmienna AREAL byla zgodnie z oczekiwaniami silnie skorelowana ze
zmienng OBWOD (r = 0,91, P < 0,0001), natomiast jej zwiazek ze zmienna
WSP _ROZW byt nieistotny (r = —0,02, P > 0,7). Oznacza to, ze zmienne
AREAL i WSP ROZW mozna traktowa¢ jako niezalezne (ryc. 3), dlatego
w dalszych analizach brano pod uwage wtasnie te zmienne, wykluczajac obwod.
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Ryc. 3. Korelacja miedzy obwodem (OBWOD) i wspotczynnikiem rozwinigcia
granic (WSP_ROZW) a powierzchnia zadrzewienia (AREAL)

Fig. 3. Correlation between perimeter (OBWOD, left axis) and shape index
(WSP_ROZW, right axis) and afforestation area (AREAL)
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Ryc. 4. Udziat zadrzewien z drzewostanem danego typu (N = 64). LL —
lisciasty, LS — liSciasty z domieszka iglastego, M — mieszany, S — iglasty
Fig. 4. Share of afforestations according to tree stand type (N = 64).
LL — deciduous, LS — deciduous, with admixture of conifers, M — mixed,
S — coniferous



Wsrod zadrzewien objetych badaniami przewazaly zadrzewienia z drzewo-
stanem (zmienna DRZ TYP) lisciastym oraz lisciasto-iglastym (ryc. 4), a pod
wzgledem dominujacego gatunku drzew — zadrzewienia z robinia (fot. 7), olsza
(fot. 8), sosna i jesionem (ryc. 5).
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Ryc. 5. Udziat zadrzewien pod wzgledem dominujacego gatunku
drzewa (N = 64). ROB — Robinia pseudacacia, OL — Alnus glutinosa,
SOS — Pinus silvestris, JES — Fraxinus excelsior, TOP — Populus sp.,
DB — Quercus robur, W1 — Ulmus sp., INNE — inne gatunki

Fig. 5. Share of afforestations according to dominating tree species
(N = 64). ROB — Robinia pseudacacia, OL — Alnus glutinosa, SOS —
Pinus silvestris, JES — Fraxinus excelsior, TOP — Populus sp., DB —
Quercus robur, W1 — Ulmus sp., INNE — other species

Pod wzglegdem wilgotnosci $rodowiska (zmienna WILG) zdecydowanie
przewazaly zadrzewienia o wilgotno$ci normalnej (75%), na siedliskach mo-
krych odnotowano 17%, a na siedliskach wilgotnych 8% zadrzewien. Obecno-
$cig wody (zmienna WODA) charakteryzowato si¢ 35 (55%) zadrzewien.

Wskaznik réznorodnosci Shannona H’ sktadu gatunkowego drzewostanu
(DRZ _DIVER) w zadrzewieniach miescit si¢ w zakresie 0,03-1,31, a srednia jego
warto$¢ wynosita 0,50 (SE = 0,04). Przewazaly zadrzewienia o DRZ DIVER
mieszczacym si¢ w zakresie do 0,67, stanowiace tacznie prawie 77% wszyst-
kich zadrzewien. Poszczegdlne warstwy roslinnosci (zmienne: DRZ POK,
POD POK, KRZ POK i RUN_POK) byty rowniez rozwinigte w sposob bardzo
zroznicowany. W odniesieniu do pigter koron i runa przewazaly zadrzewienia
z wysokim stopniem pokrycia tych warstw (fot. 9), natomiast w pigtrach podo-
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kapu i krzewow rozktad czgstosci tych zmiennych byt bardziej zblizony do
normalnego. Ostatnia charakterystyka roslinnosci objeta badaniami byt udziat
roslin dwulisciennych w runie (RUN_DWU). Takze pod tym wzgledem za-
drzewienia byly bardzo mocno zréznicowane i poszczego6lne klasy udziatu dwu-
lisciennych byly mniej wigcej podobnie liczne.

Zestawienie podstawowych statystyk opisowych dla wskaznika r6znorodno-
$ci drzewostanu i dla poszczegdlnych pigter ro§linnosci zamieszczono w tabeli 3.
Zmiennos$¢ poszczegolnych cech roslinnosci byta znaczna, a ich rozklady czg-
stosci w wigkszos$ci byly normalne lub bliskie normalnym, co stwarzato dogod-
ne warunki do analizy wplywu srodowiska na ptaki.

Tabela 3. Statystyki opisowe dla zmiennych ilosciowych opisujacych roslinnos¢ bada-
nych zadrzewien (N = 64)

Table 3. Summary statistics for quantitative variables of vegetation cover in studied
afforestations (N = 64)

) Przedziat ufnosci $redniej Odchylenie
Zmienna Srednia (a=0,05) Min Max standardowe
Variable Mean Confidence interval for mean Standard
(a=10.05) deviation
DRZ DIVER 0,5 0,41-0,58 0,03 1,31 0,33
DRZ_POK (%) 69,3 63,8-74,8 10 100 21,9
POD_POK (%) 31,1 25,8-36,4 0 80 21,1
KRZ_POK (%) 32,8 27,5-38,1 0 75 21,1
RUN_POK (%) 84,1 79,5-88,6 25 100 18,1
RUN_DWU (%) 454 39,0-51,7 5 90 25,4

Objasnienia: DRZ_DIVER — wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, DRZ_POK - stopien po-
krycia powierzchni przez pigtro koron drzew, POD_POK - stopien pokrycia powierzchni przez podokap,
KRZ POK - stopien pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN_POK - stopien pokrycia powierzchni przez
runo, RUN_DWU — udziat procentowy roslin dwulisciennych w runie.

Explanations: DRZ_DIVER — index of tree stand species diversity, DRZ POK — percentage cover of
canopy layer, POD_POK - percentage cover of understory, KRZ POK — percentage cover of shrub layer,
RUN_POK - percentage cover of herb layer, RUN_DWU — percentage share of dicotyledons in herb layer.

Aby przy analizie znaczenia struktury zadrzewien dla ptakow i interpretacji
jej wynikéw mozna bylo uwzgledni¢ zwiazki pomigdzy poszczegdlnymi ce-
chami zadrzewien, sprawdzono takze stopien wzajemnego ich powiazania.
Wisrod cech zadrzewien mozna wyr6zni¢ trzy grupy: 1) opisujace cechy geome-
tryczne — AREAL i WSP_ROZW, 2) ilosciowe cechy opisujace roslinnos¢ —
DRZ DIVER, DRZ POK, POD_POK, KRZ POK, RUN POK, RUN DWU
oraz 3) cechy jako$ciowe zadrzewien — DRZ TYP, DOMINANT, WILG,
WODA.
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Zmienne ilosciowe opisujace roslinnos¢ w zadrzewieniach w wigkszoS$ci
nie byly skorelowane ze soba istotnie statystycznie, a jesli tak — to w stabym
stopniu. Wspotczynnik korelacji w zadnym przypadku nie przekroczyt 0,5.
Najsilniejszy, pozytywny zwiazek wystapit pomigdzy ro6znorodnoscia
drzewostanu (DRZ _DIVER) i pokryciem podokapu (POD_POK) oraz
pokryciem podokapu i udziatem ro$lin dwuli$ciennych w runie (RUN_DWU)
(Aneks 1). W obrgbie zmiennych jakosciowych wigkszo$¢ z nich byla istotnie
statystycznie powiazana. Tylko typ drzewostanu (DRZ_TYP) nie byt zwiazany
ze zmiennymi opisujacymi warunki wilgotnosciowe (WODA i WILG) zadrze-
wien (Aneks 2).

Wspoétczynnik rozwinigcia granic nie byt skorelowany z zadna z ilo$cio-
wych cech roslinnosci, a powierzchnia zadrzewienia (AREAL) byta powiazana
— stabo, lecz istotnie statystycznie — 2z rdéznorodnoscia drzewostanu
(DRZ_DIVER) oraz pokryciem podokapu (POD_POK) (Aneks 3). Powiazania
pomigdzy cechami jako$ciowymi zadrzewien a wielko$cia zadrzewien i rozwi-
nigciem granic okazatly si¢ nieistotne statystycznie (Aneks 4).

Zwiazki pomigdzy ilo§ciowymi cechami pokrywy roslinnej i jakosciowymi
cechami zadrzewien byly w wigkszosci nieistotne statystycznie (Aneks 5),
z wyjatkiem relacji pomiedzy trzema parami zmiennych: udziatem dwuliscien-
nych w runie (RUN_DWU) i dominantem w drzewostanie (DOMINANT), po-
kryciem podokapu (POD_POK) i typem drzewostanu (DRZ TYP) oraz
RUN DWU i DRZ TYP. We wszystkich trzech przypadkach wartosci zmien-
nych RUN_DWU, KRZ POK byly najmniejsze w zadrzewieniach z dominuja-
cym drzewostanem iglastym (Aneks 6).

Ze wzgledu na stabe powiazania migdzy zmiennymi z tej grupy, w dal-
szych analizach wykorzystano zmienne podstawowe. Redukcja liczby zmien-
nych za pomoca metody PCA nie dala tu zadowalajacych rezultatéw — laczna
wariancja objeta przez wyznaczone sktadowe gtowne byta mniejsza od przyjetej
jako granicznej akceptowanej wartosci 70%.

4.1.2. Struktura Srodowiska w bezpoSrednim sasiedztwie zadrzewien

Strukture bezposredniego sasiedztwa zadrzewien analizowano w odniesie-
niu do dwoch grup zmiennych. Pierwsza grupa, nazywana dalej zmiennymi
podstawowymi, to zmienne dotyczace podstawowych kategorii srodowisk (za-
drzewien, tak, pol uprawnych, terendw zabudowanych itp.). Wartos¢ tych
zmiennych byla stala w calym okresie badan. Druga grupa (okreslana jako
zmienne sezonowe) uwzgledniata strukturg zasiewdw, wigc wartos$ci tych
zmiennych zmieniaty si¢ w kolejnych latach.
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Analiza struktury Srodowiska pod wzgledem zmiennych podstawowych

W sasiedztwie zadrzewien zdecydowanie dominowaty pola uprawne i taki.
Oba te srodowiska stanowity nieco ponad 91% catkowitej powierzchni terenow
przylegajacych do zadrzewien. Sady, tereny zabudowane i wody wystgpowaty
tylko przy mniej niz 10% zadrzewien i dlatego nie wlaczono ich do analiz za-
leznosci pomigdzy struktura srodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrze-
wien a zgrupowaniami ptakoéw. Zmiennos¢ pozostatych charakterystyk srodowi-
ska byla znaczna (tab. 4).

Duza czg$¢ zmiennych podstawowych byla ze sobg skorelowana (Aneks 7).
Wzajemne powiazania zmiennych z tej grupy nalezy wigc bra¢ pod uwage pod-
czas poszukiwania ich wplywu na zgrupowania ptakéw zadrzewien.

Analiza sktadowych glownych (Aneks 8) wykazata istnienie trzech dobrze
wyodrebnionych sktadowych, nazwanych BS1_DIV, BS2 UZYT i BS3 ROLA.
Sktadowa BS1 DIV mozna traktowac jako wskaznik urozmaicenia srodowiska,

Tabela 4. Statystyki opisowe dla zmiennych struktury $rodowiska w bezposrednim
sasiedztwie zadrzewien (N = 64)

Table 4. Summary statistics for variables describing habitat structure in nearest neighbour-
hood of afforestations (N = 64)

) Przedziat ufnosci $redniej Odchylenie
Zmignna Srednia (o = 0,05) Min Max standardowe
Variable Mean Confidence interval for mean Standard
(0.=0.05) deviation
BS_DIVER 0,62 0,55-0,68 0,16 1,28 0,27
BS_UPRAWY 65,37 57,28-73,46 0,00 100,00 32,39
BS_LAKI 2591 18,60-33,21 0,00 95,86 29,24
BS_LASY 4,07 2,83-5,32 0,00 23,98 5,00
BS_SADY 1,01 -0,30-2,33 0,00 37,48 5,28
BS_ZABUD 0,53 -0,30-1,37 0,00 25,21 3,33
BS_DROGI 1,86 1,09-2,63 0,00 13,86 3,08
BS_ROWY 0,92 0,43-1,42 0,00 6,99 1,97
BS_WODY 0,32 0,02-0,62 0,00 8,44 1,21
BS_SRPL 0,72 0,59-0,84 0,16 2,29 0,49
BS NPLAT 5,94 5,01-6,86 1,00 16,67 3,70

Objasnienia: BS_DIVER - wskaznik réznorodnosci H’; BS UPRAWY, BS LAKI, BS LASY,
BS _SADY, BS ZABUD, BS DROGI, BS ROWY, BS WODY - udziat procentowy odpowiednio: upraw,
tak, lasow, sadow, obszarow zabudowanych, drog, rowow, wod, BS_§RPL — $rednia wielkos$¢ ptatu $rodo-
wisk, BS NPLAT — liczba ptatéw srodowisk.

Explanations: BS_DIVER - diversity index H’; BS UPRAWY, BS LAKI, BS LASY, BS SADY,
BS ZABUD, BS DROGI, BS ROWY, BS WODY - percentage share of crop areas, meadows, woods,
orchards, settlements, roads, ditches, surface water, respectively, BS_SRPL — mean area of habitat patches,
BS_NPLAT — number of habitat patches.
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poniewaz silnie pozytywnie skorelowane z nia sa wskaznik réznorodnosci
Shannona oraz liczba platow srodowisk, sktadowa BS2 UZYT — jako wskaznik
zdominowania terenu przez pola uprawne, przede wszystkim kosztem udziatu
fak, a skltadowa BS3 ROLA — jako wskaznik udziatu rowow i lasow. Te trzy
sktadowe glowne wykorzystano w dalszych analizach powiazan zgrupowan
ptakéw ze srodowiskiem.

Analiza struktury srodowiska na podstawie zmiennych sezonowych

Zmiany w strukturze zasiewow w bezposrednim sasiedztwie wszystkich za-
drzewien traktowanych tacznie byly nieznaczne (tab. 5), cho¢ w odniesieniu do
poszczegblnych zadrzewien zmieniata si¢ ona wraz ze stosowanym ptodozmia-
nem. Zmiany te kompensowaly si¢ wzajemnie w skali krajobrazu, stad — suma-
rycznie rzecz traktujac — struktura zasiewow na terenie badan byta mato zmienna.

Tabela 5. Udzial procentowy wyr6znionych upraw i innych elementéw krajobrazu
w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien w latach 1999-2002

Table 5. Percentage share of crops and other landscape elements in nearest neigbour-
hood of afforestations in 1999-2002

Rok Pszenzyto Jgczmien Owies Trawy Ku(i:;ry- Burak  Ziemniak Rzepak Lucerna
Year Triticale Barley Oat Grasses . Beet Potato Rape Alfalfa
Maize
1999 35,40 3,79 3,89 4,31 4,30 6,30 1,55 4,42 0,13
2000 28,29 5,65 797 3,30 8,65 1,83 1,37 5,96 0,00
2001 37,64 3,14 5,22 2,70 3,79 2,57 0,24 6,96 1,85
2002 34,22 6,14 6,93 1,53 5,15 2,65 0,70 4,44 3,98
Zadrze- Zabudo-
. S . - Wody
Laki wienia Drogi wania Sady Surf: Rowy Inne
Meadows Afforesta- Roads Settle-  Orchards \I;Ztaecre Ditches  Others
tions ments
1999 24,10 4,67 1,88 0,63 0,71 0,27 0,85 2,79
2000 24,12 4,71 1,93 0,63 0,72 0,27 0,82 3,77
2001 23,50 4,76 1,93 0,63 0,72 0,27 0,82 3,26
2002 23,25 4,68 1,93 0,63 0,72 0,27 0,82 1,95

Takze w odniesieniu do wskaznika réznorodnosci H’, wyznaczonego dla
bezposredniego sasiedztwa zadrzewien, nie zanotowano znaczacych zmian —
wynosit on kolejno 2,05; 2,15; 2,02 1 2,09. Jedyna znaczaca zmiana w struktu-
rze $Srodowiska byto zmniejszenie si¢ w latach 2000-2001 udziatu upraw jarych
z 55 do 35%. Réwniez w 2002 roku udziat tych upraw byt znacznie mniejszy
(40%) niz na poczatku badan.
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4.1.3. Struktura krajobrazu

Sposréd wyrdznionych kategorii $rodowisk $rednio najwigkszy udziat
(prawie 45%) w strukturze krajobrazu mialy pola duze (> 10 ha), ktére wraz
z polami matymi stanowity 75% powierzchni catkowitej. Nieco mniejszy byt
udziat procentowy laséw i zadrzewien powierzchniowych oraz tak i terenéw
zabudowanych. Bardzo maty byt udziat wod. Struktura krajobrazu wokot za-
drzewien byta bardzo zr6znicowana (tab. 6), co stworzyto dogodne warunki do
analizy jej wplywu na zgrupowania ptakow wystepujace w zadrzewieniach.
Rozktady czgsci zmiennych byly istotnie rézne od rozktadu normalnego,
w zwiazku z czym do analiz regresji ze zmiennymi zaleznymi dotyczacymi
zgrupowan ptakow stosowano odpowiednie przeksztatcenia tych zmiennych (za
pomoca funkcji log oraz arcsin) w celu uzyskania rozktadow normalnych.

Poniewaz cz¢$¢ zmiennych byla wzajemnie skorelowana (Aneks 9), w celu
redukgcji ich liczby zastosowano metodg analizy sktadowych gléwnych (Aneks 10).

Tabela 6. Statystyki opisowe dla udzialu poszczegdlnych srodowisk w krajobrazie oraz
dla wskaznika réznorodnosci i wskaznika bliskosci laséw (N = 35)

Table 6. Summary statistics for percentage share of landscape elements, for diversity
index and for forest proximity index (N = 35)

4 . Przedzial ufnosci érednicj (@ = 0,05) Odchylenie
Zmienna Srednia . . standardowe
. Confidence interval for mean Min Max
Variable Mean = Standard
(o= 0.05) .
deviation
K PDUZ 41,05 33,63-48,47 2,55 87,97 21,60
K PMAL 34,46 27,73-41,19 5,73 74,00 19,59
K LAKI 6,11 4,53-7,69 0,00 18,42 4,60
K LASY 10,89 7,84-13,94 1,58 34,06 8,38
K PASY 2,31 2,03-2,59 1,21 4,19 0,82
K ZABU 3,59 2,81-4,37 0,52 10,94 2,26
K SADY 1,42 0,68-2,17 0,00 7,84 2,17
K WODY 0,17 -0,10-0,45 0,00 4,67 0,80
K DIVER 1,22 1,15-1,29 0,51 1,53 0,20
WSK_PX 3,74 3,56-3,92 2,73 4,77 0,09

Objasnienia: K PDUZ, K_PMAL, K LAKI, K_LASY, K PASY, K_ZABU, K_SADY, K WODY —
odpowiednio: udziat p6l o duzych areatach, o matych areatach, fak, zadrzewien i lasow, zadrzewien pasowych
i alei, terendw zabudowanych, sadéw, wod, K DIVER — wskaznik r6éznorodnosci, WSK_PX — wskaznik
bliskosci lasow.

Explanations: K_PDUZ, K_PMAL, K_LAKI, K_LASY, K_PASY, K_ZABU, K_SADY, K_WODY —
respectively: percentage share of large crop fields, small crop fields, meadows, afforestations and woods,
shelterbelts and avenues, settlements, orchards, surface waters, K DIVER — diversity index, WSK_PX —
forest proximity index.
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Pozwolita ona wyloni¢ z tej grupy zmiennych cztery skladowe gléwne, repre-
zentujace 74,2% calkowitej zmiennosci. Sa to: KUPOLDUZ — wskaznik ujed-
nolicenia po6l uprawnych, skorelowany dodatnio z udzialem po6l duzych
(K_PDUZ) i ujemnie z udziatem pél matych (K PMAL), KULASYPX —
wskaznik lesisto$ci, skorelowany dodatnio z udzialem lasow (K _LASY)
i wskaznikiem bliskosci lasow (WSK_PX), KUWODPAS — sktadowa glowna,
skorelowana dodatnio z udzialem zadrzewien pasowych i ujemnie z udziatem
wod, KULAKDIV — wskaznik uproszczenia krajobrazu, skorelowany ujemnie
z udziatem tak (K _LAKI) i ze wskaznikiem r6znorodnosci (K_DIVER).

Badane zadrzewienia rowniez znacznie si¢ od siebie roznity pod wzgledem
rozdrobnienia poszczegolnych srodowisk w krajobrazie wokét nich. Na przy-
ktad taczna liczba ptatow wynosita od 26 do 77, liczba platéw lasow i zadrze-
wien — od 1 do 21, a liczba zbiornikéw wodnych — od 0 do 11 (tab. 7). Pewna
czes$¢ tych zmiennych byla ze soba skorelowana (Aneks 11).

Tabela 7. Statystyki opisowe dla liczby ptatow poszczegélnych srodowisk w krajobra-
zie, ich sumy oraz dtugosci ciekéw (N = 35)

Table 7. Summary statistics for particular habitat patch numbers, for their totals and for
watercourse density (N = 35)

. . ..  Przedziat ufnosci sredniej (a = 0,05) Odchylenie
Zmienna Srednia . . standardowe
. Confidence interval for mean Min Max
Variable Mean Standard
(a=0.05) deviati
eviation
K _PDUZ N 6,20 5,15-7,25 1 14 3,06
K PMAL N 4,03 3,16-4,90 1 16 2,53
K LAKI N 3,39 3,07-4,70 0 11 2,37
K LASY N 10,94 9,59-12,29 1 21 3,93
K PASY N 13,63 11,96-15,30 6 25 4,87
K ZABU N 8,66 6,64-10,68 2 25 5,89
K SADY N 2,54 1,68-3,41 0 8 2,52
K WODY N 0,43 -0,07-0,92 0 8 1,44
K PLAT N 50,31 46,17-54,46 26 77 12,07
K STAW_N 3,00 2,21-3,79 0 11 2,31
K _CIEKDL 4,78 4,14-5,41 0,84 9,03 1,85

Objasnienia: K PDUZ N, K PMAL N, K EAKI N, K LASY N, K PASY N, K ZABU N,
K SADY N,K WODY_N, K PEAT N,K STAW_N — odpowiednio: liczba p6l duzych, liczba po6l matych,
tak, lasow i zadrzewien, zadrzewien pasowych i alei, terendw zabudowanych, sadow, liczba ptatoéw bedacych
wodami stojacymi lub ptynacymi, taczna liczba wyrdznionych fragmentéw srodowisk, zbiornikow wodnych,
K_CIEKDL — dlugos¢ ciekow.

Explanations: K PDUZ N, K PMAL N, K EAKI N, K LASY N, K PASY N, K ZABU N,
K SADY N, K WODY_N, K PLAT N, K STAW_N - respectively: number of large crop fields, small
crop fields, meadows, woods and afforestations, shelterbelts and avenues, settlements, orchards, surface
waters (incl. watercourses), total number of habitat patches, water bodies, K CIEKDL — ditch density.
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Zidentyfikowano cztery sktadowe glowne (Aneks 12) dla zmiennych doty-
czacych liczby fragmentow $srodowisk, reprezentujace 70% zmienno$ci wszyst-
kich zmiennych. Sa to: KPDUZPAS — skorelowana dodatnio z liczba pél du-
zych (K PDUZ N) i zadrzewien pasowych (K PASY N), KPSADZAB —
powiazana pozytywnie z liczba sadow (K_SADY N) i terené6w zabudowanych
(K_ZABU N), KPDIV — wskaznik urozmaicenia krajobrazu, dodatnio skore-
lowany z liczba matych pol (K_PMAL N), liczba lasow (K_LASY N) i liczba
zbiornikow wodnych (K_STAW_N), KPLAKCIE — wskaznik wilgotno$ci kra-
jobrazu, skorelowany dodatnio z liczbg tak (K LAKI N) i z zaggszczeniem
ciekow (K_CIEKDL).

4.1.4. Podsumowanie wynikow analizy struktury Srodowiska

W wyniku przeprowadzonej analizy zmienno$ci i wzajemnych powiazan
poszczegbdlnych czynnikow srodowiskowych wytoniono grupg zmiennych
szczegdlowo 1 wszechstronnie opisujacych poszczegdlne aspekty struktury za-
drzewien, srodowiska w ich bezposrednim sasiedztwie oraz struktury krajobra-
zu. Te wiasnie zmienne zostaly wykorzystane w analizie zwiazkéw pomigdzy
struktura Srodowiska i krajobrazu a zgrupowaniami ptakow zadrzewien. Opisuja
one:

a) strukturg¢ zadrzewien — powierzchnia (AREAL), rozwinigcie granic
(WSP_ROZW), typ drzewostanu (DRZ TYP), dominujacy gatunek
drzewa (DOMINANT), wilgotno$¢ srodowiska (WILG), obecno$¢ wod
powierzchniowych (WODA), wskaznik réznorodnosci drzewostanu
(DRZ DIVER), stopien pokrycia zadrzewienia przez drzewostan
(DRZ_POK), podokap (POD_POK), podszyt (KRZ POK), runo
(RUN_POK) i udziat ro$lin dwulisciennych w runie (RUN_DWU);

b) strukture srodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien — wskaz-
nik urozmaicenia S$rodowiska (BS1 DIV), wskaznik dominacji pol
uprawnych (BS2_UZYT), udziat rowow i lasow (BS3 ROLA);

c) strukturg uzytkowa krajobrazu wokot zadrzewien — wskaznik ujednoli-
cenia pol uprawnych (KUPOLDUZ), wskaznik lesistosci (KULASY-
PX), udziat wod i zadrzewien pasowych (KUPASWOD) i wskaznik
uproszczenia krajobrazu (KULAKDIV);

d) rozdrobnienie krajobrazu wokoét zadrzewien — skorelowane ze soba licz-
ba pél duzych i zadrzewien pasowych (KPDUZPAS), wskaznik zurbani-
zowania krajobrazu, czyli liczba wsi i sadow (KPSADZAB), wskaznik
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urozmaicenia terenow rolniczych, czyli ich mozaikowatosci (KPDIV)
oraz wskaznik wilgotnosci krajobrazu, powiazany z obecnoscia ciekow
i tak (KPLAKCIE).

4.2. Zgrupowanie ptakow legowych

4.2.1. Struktura zgrupowania

W calym okresie badan w zadrzewieniach stwierdzono wystgpowanie 61
gatunkow legowych (ryc. 6), z ktorych najpospolitszymi (wystepujacymi
w ponad 75% zadrzewien) byly: zigba, trznadel, kos i kapturka, a nastepnie
(w 50-75% zadrzewien) — bogatka, zaganiacz, modraszka, szczygiet i mucho-
lowka szara. Do najrzadszych (wystepujacych w jednym zadrzewieniu) naleza-
ty: kwiczot, poklaskwa, pokrzywnica, sroka, kuropatwa, §wierszczak, strumie-
niowka, kretogtow, dzieciot czarny (fot. 10), siniak, zimorodek i trzcinniczek.

Srednie zaggszczenie ptakow w zadrzewieniach wynosito 151,2 pary/10 ha,
a najliczniejsze gatunki (z udzialem powyzej 5%) to zigba, kapturka, trznadel,
zaganiacz i kos. Do subdominantéw (2-5% udziatu w zgrupowaniu) nalezaty:
bogatka, szpak, szczygiel, stowik rdzawy, modraszka, pierwiosnek, mucholow-
ka szara i mazurek (tab. 8).

Najliczniej reprezentowana pod wzgledem udzialu poszczegolnych grup
srodowiskowych w catkowitej liczbie gatunkéw, byta grupa gatunkéw preferu-
jacych rozne strefy lasu, czyli obejmujaca gatunki wngtrza lasu (W_IN), skraju
lasu (W_EDGE) i le$nych ,,generalistow” (W_ALL), stanowiaca tacznie prawie
60% ogotu gatunkow. Gatunki ekotonu le$no-polnego stanowity niespetna 1/4
wszystkich gatunkow, a pozostata czg¢§¢ zgrupowania tworzyly gatunki inne,
preferujace m.in. sSrodowiska wodne i podmokte (ryc. 7).

Udziat grup srodowiskowych w ogdélnym zageszczeniu ptakéw byt mniej
zrownowazony (ryc. 8). Ponad 40% zgrupowania stanowily ptaki z grupy ga-
tunkow lesnych ,,generalistow”, a gatunki ekotonowe stanowily 34% zgrupowa-
nia. Grupa ptakéw wngetrza lasu, cho¢ stosunkowo bogata w gatunki (ryc. 7), mia-
ta bardzo maty udzial w zaggszczeniu catkowitym — 2%. Chociaz stosunkowo
duzo gatunkow preferujacych wngtrze lasu gniazduje w matych zadrzewieniach,
to jednak czynia to przewaznie pojedyncze pary. W rezultacie ich udzial w za-
geszezeniu jest znikomy.
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Kwiczot
Poklaskwa
Pokrzywnica
Sroka
Kuropatwa
Swierszczak
Strumieniéwka
Kretogtow
Dzigciot czarny
Siniak
Zimorodek
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Mysikrolik
Wrébel
Srokosz
Potrzos
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Sierpéwka
Bazant

Stowik szary
Sdjka
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Wilga
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Piegza
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Ryec. 6. Czgsto$¢ wystgpowania poszczegdlnych gatunkow (% zasiedlonych zadrzewien)
Fig. 6. Occurrence frequency of particular species (% of afforestations)
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Tabela 8. Zgrupowanie ptakéw legowych badanych zadrzewien (N = 64) — $rednie z lat
2000-2002

Table 8. Breeding bird community in studied afforestations (N = 64) — means for 2000-
-2002

Liczba par/10 Liczba par/10
Gatur}ek Grupa par ha % Gatur}ek Grupa par h.a %
Species Group Pairs  pairs/ Species Group Pairs  pairs/
number 10 ha number 10 ha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zigba W_ALL 192,50 29,63 19,60 Strzyzyk W_IN 3,67 0,56 0,37
Kapturka W _EDGE 112,33 17,29 11,44 Sikorauboga W_IN 3,33 0,51 0,34
Trznadel EDGE 107,33 16,52 10,93 Grzywacz EDGE 3,00 0,46 0,31
Zaganiacz W_EDGE 62,33 9,60 6,35 Kwiczot EDGE 2,67 0,41 027
Kos W_ALL 49,67 7,65 5,06 Wilga W_ALL 2,50 0,38 0,25
Bogatka W_ALL 47,00 7,24 4,78 Piegza W_EDGE 2,17 0,33 0,22
Szpak EDGE 39,33 6,06 4,00 Czarnogtowka W_IN 1,67 0,26 0,17
Szczygiet EDGE 3483 536 3,55 Sierpéwka OTHERS 1,67 0,26 0,17
Stowik rdzawy W_ALL 33,83 521 3,44 Pokrzywnica ~ W_IN 1,33 0,21 0,14

Modraszka W_ALL 33,00 5,08 3,36 Jarzgbatka W_EDGE 1,33 0,21 0,14
Pierwiosnek W_ALL 28,00 4,31 2,85 Trzcinniczek ~ OTHERS 1,00 0,15 0,10

Muchotowka W _EDGE 23,50 3,62 2,39 Sojka W_ALL 1,00 0,15 0,10
szara

Mazurek EDGE 22,33 3,44 227 Stowik szary W_ALL 1,00 0,15 0,10
Spiewak W_ALL 18,83 2,90 1,92 Petzacz lesny W_IN 0,83 0,13 0,08
Dzwoniec EDGE 17,00 2,62 1,73 Uszatka EDGE 0,67 0,10 0,07
Ortolan EDGE 16,67 2,57 1,70 Wrona siwa EDGE 0,67 0,10 0,07
Lozowka OTHERS 13,33 2,05 1,36 Dzigciot czarny W_IN 0,67 0,10 0,07
Petzacz W_ALL 1,17 1,72 1,14 Srokosz EDGE 0,67 0,10 0,07
ogrodowy

Cierniowka W_EDGE 11,00 1,69 1,12 Wrobel OTHERS 0,67 0,10 0,07
Gajowka W_EDGE 9,67 1,49 0,98 Mysikrolik W_IN 0,67 0,10 0,07
Gasiorek EDGE 9,17 1,41 093 Potrzos OTHERS 0,50 0,08 0,05
Swiergotek W_ALL 7,00 1,08 0,71 Bazant OTHERS 0,50 0,08 0,05
drzewny

Piecuszek W_EDGE 7,00 1,08 0,71 Zimorodek OTHERS 0,33 0,05 0,03
Myszotow EDGE 6,67 1,03 0,68 Kretogtow W_IN 0,33 0,05 0,03
zZwyczajny

Dzigciot duzy W_IN 6,33 0,97 0,64 Strumieniowka OTHERS 0,33 0,05 0,03
Rudzik W_IN 6,33 0,97 0,64 Sroka EDGE 0,33 0,05 0,03
Kowalik W_IN 500 0,77 0,51 Siniak W_EDGE 0,17 0,03 0,02
Grubodziob W_IN 4,67 0,72 0,48 Swierszczak OTHERS 0,17 0,03 0,02
Raniuszek W_ALL 433 0,67 044 Kuropatwa CROPS 0,17 0,03 0,02
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Tabela 8 — cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Potrzeszcz EDGE 433 0,67 044 Poklaskwa OTHERS 0,17 0,03 0,02
Kulczyk EDGE 3,67 0,56 0,37 Suma — Total 982,3 151,2 100

Nazwy angielskie gatunkow podano w aneksie 13.

Objasnienia: W_ALL — le$ni ,,generali$ci”, wystgpujacy w rdznych strefach lasu, W_IN — gatunki prefe-
rujace wngtrze lasu, W_EDGE — gatunki preferujace skraj lasu, EDGE — gatunki ekotonu le$no-polnego,
CROPS — gatunki polne, OTHERS — gatunki preferujace inne typy $rodowisk.

English names of bird species are listed in Annex 13.

Explanations: W_ALL — wood “generalists”, occurring in different zones of woods, W_IN — species pre-
ferring wood interior, W_EDGE - species preferring wood edge, EDGE — species occurring in wood-crop
field ecotone, CROPS — crop field species, OTHERS — species preferring other habitats.

16,9% 20,8%

1,3%
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EIw_ALL
Cw_EDGE
EEeDpGE
I CrROPS
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23,4%

7 23,4%

14,3%

Ryc. 7. Udziat liczby gatunkéw poszczegodlnych grup srodowiskowych w cal-
kowitej liczbie gatunkéw lggowych (%). Objasnienia: W_IN — gatunki wng-
trza lasu, W_ALL — le$ni ,,generalisci”, W_EDGE — gatunki skraju lasu,
EDGE — gatunki ekotonu lesno-polnego, CROPS — gatunki polne, OTHERS —
gatunki inne

Fig. 7. Share of species number from particular habitat groups in total number
of species (%). Explanations: W_IN — wood interior species, W_ALL — wood
“generalists”, W_EDGE — wood edge species, EDGE — wood-crop ecotone
species, CROPS — crop species, OTHERS — other species
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Ryc. 8. Udzial zaggszczenia ptakéw z poszczegodlnych grup srodowi-
skowych w catkowitym zaggszczeniu zgrupowania ptakow lggowych
(%). Objasnienia — patrz rycina 7

Fig. 8. Share of bird density in particular habitat group in total density
of breeding bird community (%). Explanations — see Figure 7

Charakterystyki zgrupowan ptakow w odniesieniu do poszczegdlnych za-
drzewien byly silnie zroznicowane. Srednie zaggszczenie wynosito od 4,4 do
47,9 pary/ha, $rednia liczba par — od 0,7 do 42,3, $rednia liczba gatunkow
w roku — od 1 do 18, taczna liczba gatunkéw stwierdzonych we wszystkich
latach — od 3 do 27, zaggszczenie gatunkow — od 1,4 do 50 na 1 ha (tab. 9).

Sposrod grup srodowiskowych zwigzanych z lasem $rednia liczba gatunkdéw
(liczona z 64 zadrzewien) byta najwigksza dla grupy gatunkow lesnych ,,genera-
listow” (W_ALL), a najmniejsza dla grupy gatunkow wnetrza lasu (W_IN)
(ryc. 9). Zréznicowanie to bylo istotne statystycznie (test Kruskala-Wallisa H =
263.,4; P<0,0001).

Podobne réznice stwierdzono dla $redniego zaggszczenia w poszczegdl-
nych grupach $rodowiskowych (test Kruskala-Wallisa H = 286,8; P < 0,0001).
Takze w tym przypadku grupa gatunkow lesnych ,,generalistow” (W_ALL)
charakteryzowata si¢ najwigksza Srednia warto$cia zaggszczenia, a grupa ga-
tunkow wnetrza lasu (W_IN) — warto$cia bardzo mala, zblizong do wartosci
uzyskanej dla gatunkéw innych (OTHERS) (ryc. 10).
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Tabela 9. Zgrupowania ptakéw lggowych w poszczegodlnych zadrzewieniach — $rednie
z lat 2000-2002
Table 9. Breeding bird communities in particular afforestations — means for 2000-2002

MR JNG GAT GAT 7a PARY | MR gl Gy TGN gag PARY
006 7,4 7,0 11 4,7 11,0 329 22,2 2,0 4 333 1,3
013 9,6 9.3 14 5,5 16,3 332 134 8,0 13 9,9 10,8
014 17,5 18,0 25 7,7 412 340 18,8 8,0 12 14,3 10,5
029 14,5 13,3 16 6,1 31,7 344 25,2 18,0 24 10,7 423
030 14,0 13,3 18 80 233 366 13,7 16,0 27 5,7 382
042 10,9 11,0 17 5,8 20,7 369 20,6 15,7 23 9,7 332
045 6,3 7,0 10 3,4 13,0 372 6,9 8,0 11 5,4 10,3
054 41,7 8,7 11 28,9 12,5 395 30,0 5,7 12 28,3 6,0
075 27,1 6,7 10 20,8 8,7 402 29,7 9,3 13 29,2 9,5
091 6,3 5,0 9 4,5 7,0 412 17,4 6,7 11 15,2 7,7
099 16,4 16,7 25 6,8 403 424 352 33 5 37,0 32
106 16,0 8,0 12 8,2 15,7 425 47,9 4,0 7 50,0 38
151 14,4 7,7 12 10,6 10,3 430 14,1 5,0 8 11,1 6,3
153 4,5 33 6 1,4 11,0 434 20,7 6,0 8 20,7 6,0
155 23,7 6,7 11 25,6 6,2 454 17,6 9,3 16 10,9 15,2
159 18,7 8,3 15 17,0 9,2 459 15,8 11,7 16 10,3 17,8
160 33,6 12,7 16 204 208 462 20,8 4,7 7 14,6 6,7
163 25,0 14,3 22 16,3 22,0 491 26,6 11,3 15 13,0 232
194 26,2 3,7 6 26,2 3,7 494 16,6 14,3 20 6,2 385
209 11,2 17,7 24 5,7 348 497 9,3 3.3 8 9,3 33
212 17,1 17,3 23 8,3 35,8 A01 14,8 10,3 17 9,1 16,8
251 18,0 8,3 12 13,2 11,3 A02 23,8 7,0 12 20,0 8,3
262 15,6 4,0 9 13,3 4,7 A03 19,8 12,7 18 8,8 28,5
263 16,2 4,7 6 12,3 6,2 A05 17,9 14,0 22 9,8 25,7
270 26,4 3,7 6 30,6 32 A07 9,8 2,7 4 7,8 33
271 15,5 2,7 6 19,0 2,2 A08 20,0 9,7 12 16,1 12,0
286 4,4 1,0 3 6,7 0,7 Al10 19,1 12,7 17 11,5 21,0
295 12,2 9,7 15 73 16,2 All 12,5 8,7 13 8,8 12,3
299 21,5 8,0 11 17,8 9,7 Al2 13,5 4,7 9 11,1 5,7
302 16,7 9,3 15 12,3 12,7 Al3 13,4 11,7 18 6,6 23,7
311 333 6,0 9 333 6,0 Al4 11,8 17,3 25 5,7 357
328 38,1 33 5 47,6 2,7 Als5 13,3 12,7 18 6,7 25,0

Objasnienia: NR — nazwa zadrzewienia wedlug Ryszkowskiego (Koncepcja planu ochrony... 1998),
SR_ZAG - érednie zageszczenie, SR_GAT — érednia liczba gatunkéw, SUMA_GAT — suma gatunkdw,
GATZAG - srednie zaggszczenie gatunkoéw, PARY — $rednia liczba par lggowych.

Explanations: NR — name of afforestation by Ryszkowski (Koncepcja planu ochrony... 1998), SR_ZAG —
mean density, SR_GAT — mean species number, SUMA_GAT — total species number, GATZAG — mean
species density, PARY — mean number of breeding pairs.
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Ryc. 9. Srednia i przedziaty ufnosci (a = 0,05) liczby gatunkéw w grupach
srodowiskowych (pary/ha). Objasnienia — patrz rycina 7

Fig. 9. Mean and confidence intervals (oo = 0.05) for species numbers in habi-
tat groups (pairs/ha). Explanations — see Figure 7
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Ryc. 10. Srednia i przedziaty ufnosci (o= 0,05) zageszczenia ptakow w gru-
pach srodowiskowych (pary/ha). Objasnienia — patrz rycina 7

Fig. 10. Mean and confidence intervals (a = 0.05) for bird density in habitat
groups (pairs/ha). Explanations — see Figure 7
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Ryc. 11. Liczba gatunkow i zaggszczenie ptakow (pary/ha) w zadrzewieniach
(N =52) w latach 1999-2002

Fig. 11. Species number (N) and bird density (pairs/ha) in afforestations (N = 52)
in 1999-2002
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Ryc. 12. Zmiany zaggszczenia (1999 rok = 100%) w obregbie grup srodowi-
skowych ptakéw w zadrzewieniach. Objasnienia: —e= EDGE — gatunki eko-
tonu lesno-polnego, —a= W_EDGE — gatunki skraju lasu, —m= W_ALL — le$ni
generali$ci”, =e= W_IN — gatunki wngtrza lasu

Fig. 12. Changes in density (1999 year = 100%) for habitat groups of birds in
afforestations. Explanations: =e= EDGE — wood-crop ecotone species, ==
W_EDGE — wood edge species, —m= W_ALL — wood “generalists”, =@=
W_IN — wood interior species



4.2.2. Zmienno$¢ zgrupowania w okresie badan

W latach 2000-2002 w zadrzewieniach (N = 64) gniazdowato kolejno 48,
52 1 48 gatunkow. Jesli wzia¢ pod uwage mniejsza grupe zadrzewien (N = 52)
badanych o rok dtuzej, bo w latach 1999-2002, to liczba gatunkow lggowych
oraz taczne zagegszczenie ptakow byly réwniez prawie niezmienne (ryc. 11).
Jednak w obregbie poszczegdlnych grup srodowiskowych wystapily pewne roz-
nice w zmianach zaggszczenia (ryc. 12). Najbardziej stabilng grupa byly gatunki
nalezace do grupy lesnych ,,generalistow” (W_ALL), czyli te bez szczegdlnych
preferencji co do skraju lub wnetrza lasu. Najwigkszy procentowy spadek za-
geszczenia wystapit w grupie gatunkéw wnetrza lasu (W_IN), natomiast nieco
stabszy, lecz staty trend spadkowy stwierdzono w grupie gatunkéw skraju lasu
(W_EDGE). Poczatkowy wyrazny spadek, a potem powolny wzrost zaggszcze-
nia charakteryzowat grupe gatunkéw ekotonowych (EDGE).

Zmiany w strukturze dominacji

Aby sprawdzi¢, w jakim stopniu zmieniata si¢ struktura dominacji badane-
go zgrupowania ptakow, wykorzystano wskaznik podobienstwa dominacji So-
rensena pomigdzy struktura dominacyjna w kolejnych latach a usredniong
(z czterech lat) struktura dominacyjna. Tak obliczone cztery wskazniki (dla lat
1999-2002) byly bardzo podobne i réznice pomi¢dzy nimi byly nieistotne staty-
stycznie (test ANOVA Friedmana: x> ANOVA = 3,71; P> 0,2). Jako reprezenta-
tywny dla catego zbioru danych mozna wigc traktowa¢ wskaznik Sorensena
obliczony w odniesieniu do $rednich zaggszczen ptakow w catym okresie ba-
dan. Struktura dominacji zgrupowania w poszczegolnych latach byta dos¢ sta-
bilna. Sredni wskaznik Sorensena dla wszystkich zadrzewien wynosit 79,2%,
a dla 80% zadrzewien — od 65 do 85% (ryc. 13).

Tempo wymiany gatunkow

Tempo wymiany gatunkow byto w trzech kolejnych latach bardzo podobne
i wynosito 32,8-36,5%. Roznice w intensywnosci tego procesu pomiedzy kolej-
nymi latami badan byly nieistotne statystycznie (test ANOVA Friedmana: y’
ANOVA = 1,48; P > 0,4), mozna wigc uznaé, ze tempo wymiany gatunkow
w okresie badan byto stale, a jego srednia warto$¢ wynosita ok. 35%. Dla pra-
wie 2/3 zadrzewien ksztattowato si¢ w granicach 20-40% (ryc. 14).
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Ryc. 13. Rozktad czgstosci dla wskaznika podobienstwa struktury dominacji
Sorensena
Fig. 13. Frequency distribution of Sorensen’s dominance similarity index
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Ryc. 14. Rozktad czgstosci sredniego tempa wymiany gatunkow (T_SR)
Fig. 14. Frequency distribution of mean species turn-over rate (T_SR)

Srednie tempo wymiany gatunkéw w obrebie poszczegdlnych grup $rodo-
wiskowych bylo podobne do $redniego tempa wymiany gatunkow w catym
zgrupowaniu w poszczegolnych zadrzewieniach, z wyjatkiem gatunkéw wngtrza
lasu (tab. 10), dla ktorych bylo ono znacznie i istotnie statystycznie wigksze niz
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Tabela 10. Tempo wymiany gatunkow w réznych grupach srodowiskowych
Table 10. Species turn-over rate in different habitat groups

Wielko$¢ proby

Grupa $rodowiskowa Srednie tempo wymiany (liczba zadrzewien) Odcdhy:ieme
Habitat group Mean tur(r)l—over rate Sample size standardowe
(%) (number of afforestations) Standard deviation
W_IN 73,6 12 25,6
W_ALL 27,9 48 17,7
EDGE 334 51 20,7
W_EDGE 36,5 43 27,7
Ogoétem — Total 35,7 154 25,0

Objasnienia: W_IN — gatunki wngtrza lasu, W_ALL — leéni ,,generalisci”, EDGE — gatunki ekotonu,
W_EDGE - gatunki skraju lasu.

Explanations: W_IN — wood interior species, W_ALL — wood “generalists”, EDGE — edge species,
W_EDGE — wood edge species.

dla pozostatych grup (test Kruskala-Wallisa: H = 19,9; P < 0,001). Oznacza to,
7e poza gatunkami wnetrza lasu tempo wymiany gatunkow bylo niezalezne od
preferencji srodowiskowych ptakéw. Wynik dotyczacy ptakow wngetrza lasu na-
lezy traktowac z ostrozno$cia, gdyz liczba zadrzewien, dla ktorych mozna byto
obliczy¢ tempo wymiany gatunkow w tej grupie ptakow, byta znacznie mniej-
sza niz w pozostalych grupach (tab. 10).

4.3. Czynniki ksztaltujace zgrupowanie ptakow legowych

4.3.1. Znaczenie struktury zadrzewien

Wplyw struktury zadrzewien na cale zgrupowanie

Sposrod ilosciowych cech zadrzewien branych pod uwage w analizie dwu-
czynnikowej powierzchnia zadrzewien wplywata najsilniej zarowno na liczbg
gatunkow, jak i na laczne zaggszcezenie ptakow oraz liczbe par legowych. Poza
nia, inne czynniki miaty istotne znaczenie dla liczby gatunkow i par, a inne dla
zaggszcezenia. Roznorodnos¢ drzewostanu (DRZ_DIVER) oraz stopien pokrycia
podokapu (POD POK) byty zwiazane z liczba gatunkéw 1 par, stopien pokrycia
runa (RUN POK) — =z liczba par, a rozwinigcie granic zadrzewienia
(WSP_ROZW), stopien pokrycia runa (KRZ POK) i udziat roslin dwuliScien-
nych w runie (RUN_DWU) — z zaggszczeniem ptakow (tab. 11).
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Tabela 11. Wspoélczynniki korelacji Pearsona (wraz z istotno$cia P) pomig¢dzy zagesz-
czeniem i liczba gatunkéw ptakoéw a zmiennymi opisujacymi strukture zadrzewien
Table 11. Coefficients of Pearson correlation (with statistical significance P) between
species number, bird density and number of pairs and afforestation structure variables

Zmienna struktury zadrzewien

Afforestation structure variable SR_GAT SR_ZAG PARY

AREAL 0,78 -0,50 0,88
P<0,001 P <0,001 P <0,001

WSP_ROZW 0,12 0,38 0,03

n. i. P<0,01 n. i

DRZ DIVER 0,46 0,09 0,46
P<0,01 n.i. P <0,001

DRZ POK 0,04 -0,06 0,05

n. i n. i n.i.

POD_POK 0,38 0,20 0,37
P<0,01 n.i. P<0,01

KRZ POK 0,18 0,26 0,07

n. i. P <0,05 n. i

RUN_POK -0,22 -0,14 -0,29
n. i. n. i P <0,05

RUN_DWU 0,16 0,36 0,15

n. i. P<0,01 n. i

Objasnienia: SR_GAT — $rednia liczba wszystkich gatunkéw, SR_ZAG — srednie catkowite zaggszczenie,
PARY - érednia liczba par, AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspoétczynnik rozwinigcia
granic, DRZ DIVER — wskaznik réznorodnos$ci gatunkowej drzewostanu, DRZ POK - stopienn pokrycia
powierzchni przez pigtro koron drzew, POD_POK - stopien pokrycia powierzchni przez podokap, KRZ POK
— stopien pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN POK — stopien pokrycia powierzchni przez runo,
RUN_DWU - udziat procentowy roslin dwuliciennych w runie, n. i. — korelacja nieistotna (P > 0,05).

Explanations: SR_GAT — mean species number, SR_ZAG — mean density, PARY — mean pair number,
AREAL — afforestation area, WSP_ROZW - shape index, DRZ_DIVER — index of tree stand species diver-
sity, DRZ_POK - percentage cover of tree stand, POD_POK — percentage cover of understory, KRZ POK —
percentage cover of shrub layer, RUN_POK — percentage cover of herb layer, RUN_DWU — percentage share
of dicotyledons in herb layer, n. i. — statistically insignificant (P > 0.05).

Jedynie stopien pokrycia drzewostanu (DRZ POK) nie mial istotnego
wplywu na ogoélng charakterystyke bogactwa zgrupowan ptakow. Brak znacze-
nia stopnia pokrycia drzewostanu dla liczby gatunkéw ptakow i ich zaggszcze-
nia staje si¢ zrozumialy po przeanalizowaniu zwiazkéw pomigdzy wyzej wy-
mienionymi cechami zadrzewien a liczba gatunkéw i zageszczeniem w obrebie
czterech wyrdznionych grup gniazdowych, poniewaz jedynie dla czg$ci gatun-
kow stopien pokrycia drzewostanu miat znaczenie istotne.

Sposrdd zmiennych jako$ciowych jedynie typ drzewostanu wplywal na
zgrupowania ptakéw — ich zageszczenie bylo mniejsze w zadrzewieniach
z drzewostanami iglastymi (tab. 12, ryc. 15).
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Tabela 12. Zaleznosci pomigdzy zmiennymi jako§ciowymi opisujacymi strukturg za-
drzewien a zgrupowaniami ptakow

Table 12. Relationships between qualitative variables describing afforestation structure
and bird communities

Zmienne jakoéciowe SR GAT SR 7ZAG PARY
struktury zadrzewien — -

Qualitative afforesta-

tion structure variables F P F P Hlub 2 P

DRZ TYP 2,20 n. i 7,85 < 0,001 H=294 n. i
WODA 2,63 n. i 2,45 n i z=1,17 n. i
WILGGRAD 0,44 n. i 1,10 n i H=1,69 n. i

Objasnienia: SR_GAT — érednia liczba gatunkéw, SR_ZAG — srednie zageszczenie ptakéw, PARY —
$rednia liczba par, F — wartoéci F (ANOVA), H lub Z — wartosci testu Kruskala-Wallisa, P — istotno$¢ staty-
styczna, DRZ_TYP — typ drzewostanu, WODA — obecnos¢ wod powierzchniowych, WILGGRAD — wilgot-
nos¢ srodowiska, n. i. — brak istotnosci statystycznej.

Explanations: SR_GAT — mean species number, SR_ZAG — mean density, PARY — mean pair number, F —
value F (ANOVA), H or Z — test value in Kruskal-Wallis test, P — statistical significance, DRZ_TYP — tree stand
type, WODA — presence of surface water, WILGGRAD — habitat wetness, n. i. — statistically insignificant.
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Ryc. 15. Zalezno$¢ pomigdzy typem drzewostanu (DRZ TYP) a zaggszcze-
niem ptakow (SR_ZAG)

Fig. 15. Relationship between tree stand type (DRZ_TYP) and bird density
(SR_ZAG)

49



Grupeg czynnikow — cech zadrzewien, za pomoca ktérych mozna wyjasnic
zmienno$¢ poszczegolnych cech zgrupowania ptakow — wytoniono za pomoca
regresji krokowej. Zmienno$¢ $redniej liczby gatunkow gniazdujacych w za-
drzewieniu najlepiej wyjasnia model zawierajacy zmienne: wielko$¢ zadrze-
wienia (AREAL), rozwinigcie granic (WSP_ROZW), r6znorodnos¢ drzewosta-
nu (DRZ DIVER) i stopien pokrycia powierzchni drzewostanu przez podszyt
(KRZ POK) (tab. 13, ryc. 16):

SR_GAT =4,82 + 3,32 - AREAL + 7,82 - WSP_ROZW + 3,13 - DRZ_DIVER
+3,85 - KRZ POK (1)

Tabela 13. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkow ptakow (SR_GAT) od
struktury zadrzewienia

Table 13. Model of relationship (stepwise regression) between bird species number
(SR_GAT) and structure of afforestation

Skiadniki modelu Btad standardowy Btad standardowy
Elements of model Beta beta B B tso P
Standard error beta Standard error B

Wyraz wolny 4,82 0,96 504 <0,0001
Constant
AREAL 0,76 0,07 3,32 0,30 11,07 <0,0001
WSP_ROZW 0,26 0,06 7,82 1,92 4,08 <0,001
DRZ DIVER 0,23 0,07 3,13 0,94 3,34 <0,01
KRZ POK 0,20 0,06 3,85 1,24 3,11 <0,01

Istotno$¢ modelu: R = 0,87; R*=0,75; F(4; 59)=47,7; P <0,0001; btad standardowy estymacji: 2,29.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ _DIVER — wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, KRZ POK — stopien pokrycia powierzch-
ni przez podszyt.

Significance of model: R = 0.87; R*=0.75; F(4; 59) = 47.7; P < 0.0001; standard error of estimation: 2.29.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW - shape index, DRZ_DIVER - index of tree
stand species diversity, KRZ POK — percentage cover of shrub layer.

To oznacza, ze analiza zmienno$ci wyzej wymienionych cech zadrzewien
pozwala na wyjasnienie znacznej czgsci (75%) zmiennosci sredniej liczby gatun-
kow. Na rycinie 16 przedstawiono zwiazek liczby gatunkdéw obserwowanej w
terenie (Srednie wieloletnie) z liczba gatunkow wyliczona na podstawie modelu (1).

W duzo mniejszym stopniu cechy zadrzewien byly przydatne do wyjasnie-
nia zmienno$ci zaggszczen ptakoéw. Uzywajac zmiennych: powierzchnia za-
drzewienia (AREAL), wspotczynnik rozwinigcia granic (WSP_ROZW), r6zno-
rodno$¢ drzewostanu (DRZ DIVER), typ drzewostanu (DRZ _TYP) i stopien
pokrycia runem (RUN_POK), mozna wyjasni¢ 54% zmiennosci zaggszczenia
(tab. 14, ryc. 17):
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Ryc. 16. Wartosci przewidywane wzgledem obserwowanych — w modelu za-
leznosci liczby gatunkow ptakow od struktury zadrzewienia (zob. tab. 13)
Fig. 16. Predicted vs. observed values in model of relationship between bird
species number and afforestation structure (see Table 13)

Tabela 14. Model zaleznosci (regresja krokowa) zageszczenia ptakow (SR_ZAG) od
struktury zadrzewienia

Table 14. Model of relationship (stepwise regression) between bird density (SR_ZAG)
and afforestation structure

Skiadniki modelu Btad standardowy Btad standardowy
Elements of model Beta beta B B s P
Standard error beta Standard error B

Wyraz wolny 2,18 0,20 10,85 <0,0001
Constant
AREAL -0,54 0,09 -0,26 0,04 -5,79 <0,0001
WSP_ROZW 0,33 0,09 1,05 0,28 3,71 <0,001
DRZ DIVER 0,25 0,10 0,37 0,14 2,62 <0,05
DRZ TYP 0,30 0,09 0,17 0,05 3,32 <0,01
RUN_POK -0,27 0,09 -0,37 0,12 -3,06 <0,01

Istotno$¢ modelu: R = 0,76; R?*= 0,54; F(5; 58) = 15,81; P < 0,0001; btad standardowy estymacji: 0,34.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ DIVER — wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, DRZ_TYP — typ drzewostanu, RUN_POK
— stopien pokrycia powierzchni przez runo.

Significance of model: R = 0.76; R*=0.54; F(5; 58) = 15.81; P <0.0001; standard error of estimation: 0.34.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW - shape index, DRZ DIVER - index of tree
stand species diversity, DRZ_TYP — tree stand type, RUN_POK — percentage cover of herb layer.
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Ryc. 17. Warto$ci przewidywane wzglgdem obserwowanych w modelu za-
leznosci zaggszczenia ptakow od struktury zadrzewienia (zob. tab. 14).

Fig. 17. Predicted vs. observed values in model of relationship between bird
density and afforestation structure (see Table 14)

SR ZAG =2,18 - 0,26 - AREAL + 1,05 - WSP_ROZW + 0,37 - DRZ_DIVER
+0,17-DRZ TYP-0,37 - RUN_POK

Znacznie lepiej za pomoca cech struktury zadrzewien mozna opisaé
zmienno$¢ liczby par lggowych. Model regresji krokowej opisuje 86% tej
zmiennosci, a zmienne istotnie oddzialujace na liczbe par to powierzchnia za-
drzewienia (AREAL), dlugo$¢ granicy zadrzewien (WSP_ROZW), r6znorod-
nos$¢ drzewostanu (DRZ DIVER), a takze typ drzewostanu (DRZ TYP) — im
bardziej lisciasty, tym lepiej, i stopien pokrycia runa — im wigkszy, tym mnie;j
par (tab. 15, ryc. 18). Otrzymany w ten sposéb model:

PARY = 2,18 + 0,74 - AREAL + 1,05 - WSP_ROZW + 0,37 - DRZ_DIVER +
0,17 - DRZ TYP- 0,37 - RUN_POK 2)

pozwala na wyjasnienie 86% zmiennosci liczby par legowych w zadrzewieniach.

Na podstawie zestawu cech zadrzewien mozna zatem w wysokim stopniu
przewidywac taczna liczbg par lggowych ptakow wystepujacych w danym za-
drzewieniu. Silny zwiazek migdzy $rednig liczba par wyliczona za pomoca mo-
delu (2) a obserwowang przedstawiono na rycinie 18.
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Tabela 15. Model zalezno$ci (regresja krokowa) liczby par lggowych (PARY) od struk-
tury zadrzewienia

Table 15. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number
(PARY) and structure of afforestations

Sktadniki modelu Blad standardowy Blad standardowy
Elements of model Beta beta B B tss P
Standard error beta Standard error B

Wyraz wolny 2,18 0,20 10,85 <0,0001
Constant
AREAL 0,85 0,05 0,74 0,04 16,52 <0,0001
WSP_ROZW 0,18 0,05 1,05 0,28 3,71 <0,001
DRZ DIVER 0,14 0,05 0,37 0,14 2,62 <0,05
DRZ TYP 0,16 0,05 0,17 0,05 3,32 <0,01
RUN_POK -0,15 0,05 -0,37 0,12 -3,06 <0,01

Istotno$é modelu: R? = 0,86; F(5; 58) = 78,7; P < 0,0001; btad standardowy estymacji: 0,36.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspdtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ_DIVER — wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, DRZ_TYP — typ drzewostanu, RUN_POK
— stopien pokrycia powierzchni przez runo.

Significance of model: R? = 0.86; F(5; 58) = 78.7; P < 0.0001; standard error of estimation: 0.36.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW - shape index, DRZ_DIVER - index of tree
stand species diversity, DRZ_TYP — tree stand type, RUN_POK — percentage cover of herb layer.
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Ryc. 18. Wartosci przewidywane wzglgdem obserwowanych w modelu za-
lezno$ci liczby par lggowych (logarytmowanej) od struktury zadrzewienia
(zob. tab. 15).

Fig. 18. Predicted vs. observed values in model of relationship between
breeding pair number (logarhytm) and afforestation structure (see Table 15)
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Modele otrzymane w wyniku zastosowania postegpujacej regresji krokowej
pokazuja, ze struktura zadrzewien pozwala na wyjasnienie znacznej czesci
zmieno$ci zgrupowan ptakow. Najistotniejszymi dla zgrupowan ptakow byly
zmienne opisujace (tab. 16):

— wlasnosci geometryczne (wielko$¢, stopien rozwinigcia granic),

— drzewostan (proporcja gatunkow iglastych do lisciastych oraz réznorod-

no$¢ gatunkowa),

— runo (stopien pokrycia).

Tabela 16. Zestawienie zmiennych opisujacych strukturg zadrzewien, ktore maja istotny
udziat w modelach objasniajacych zmienno$¢ poszczegdlnych cech zgrupowan ptakow
Table 16. Set of afforestation structure variables, which significantly explain variability
in bird community variables

Zmienne struktury zadrzewien

Zmienne cechy Afforestation structure variables
zgrupowania R’
Community variable  \ppa;  prz TYP %SZPW ;I\{ék KRZ_POK RUN_POK
SR_GAT + + + + 0,75
SR_ZAG - + + - - 0.34
PARY + + + + - 0,86

Objasnienia: SR_GAT — érednia liczba gatunkéw, SR_ZAG — érednie zageszczenie ptakow, PARY —
$rednia liczba par, AREAL — powierzchnia zadrzewienia, DRZ TYP — typ drzewostanu, WSP_ROZW —
wspotczynnik rozwinigeia granic, DRZ DIVER — wskaznik roznorodnosci gatunkowej drzewostanu,
KRZ POK - stopien pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN_POK - stopien pokrycia powierzchni przez
runo, R? — wspétczynnik determinacji modelu. Znak ,,plus” oznacza wptyw dodatni, a znak ,,minus” — wptyw
ujemny.

Explanations: SR_GAT — mean species number, SR_ZAG — mean density, PARY — mean pair number,
AREAL - afforestation area, DRZ_TYP — tree stand type, WSP_ROZW - shape index, DRZ DIVER - index
of tree stand species diversity, KRZ POK — percentage cover of shrub layer, RUN_POK — percentage cover
of herb layer, R? — determination coefficient of the model. “Plus” — positive effect, “minus” — negative effect.

Znaczenie struktury zadrzewien dla poszczegolnych gatunkow

Awifauna sktada si¢ z wielu gatunkow, z ktorych kazdy charakteryzuje si¢
odrgbnymi preferencjami $rodowiskowymi. Dlatego, aby zrozumie¢ mechani-
zmy ksztaltowania si¢ zgrupowan ptakow legowych wystgpujacych w zadrze-
wieniach, konieczne jest takze sprawdzenie, ktore czynniki sa istotne dla po-
szczegolnych gatunkow. Zasadnos¢ uwzgledniania indywidualnych reakcji ga-
tunkoéw na zmiany w strukturze §rodowiska dobrze odzwierciedla analiza zna-
czenia jednego z najwazniejszych czynnikow ksztattujacych zgrupowania orga-
nizmow, tj. znaczenia powierzchni zadrzewienia dla liczby par. Zgodnie z ocze-
kiwaniami, im wigksze jest zadrzewienie, tym wigksza jest szansa na to, ze
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bedzie zasiedlone przez wigksza liczbe par. W duzym zakresie zmiennosci
wielkosci zadrzewien (np. dwoch-trzech rzedow wielkosci, od 1 do 100 ha)
zalezno$¢ ta jest oczywista. Jednak nasuwaja si¢ dwa pytania:

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

b) czy zaleznos$¢ ta ma znaczenie takze w przypadku zadrzewien najmnie;j-
szych (o powierzchni kilku hektaréw), typowych dla silnie wylesionych
terenow rolniczych?

Prezentowane w tym opracowaniu dane wskazuja na to, ze poszczegdlne
gatunki reaguja na wzrost powierzchni w badanym przedziale wielkosci za-
drzewien bardzo roznie — od braku reakcji (gasiorek i mazurek) przez reakcje
staba (szczygiet i dzwoniec) do bardzo silnego zwiazku (zigba, bogatka, trzna-
del) migdzy liczba par legowych obecnych w zadrzewieniu a powierzchnia tego
zadrzewienia (tab. 17).

Tabela 17. Korelacja Spearmana (wspotczynniki korelacji r; 1 istotno$¢ P) pomigdzy wiel-
koscia zadrzewienia a liczba par lggowych najliczniejszych gatunkéw ptakow (N = 64)

Table 17. Spearmann rank correlation (correlation coefficients r, and significance P)
between afforestation area and breeding pair number of most abundant species (N = 64)

Gatunek — Species I P Gatunek — Species T 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
Muchotowka szara 0,62 <0,001 Spiewak 0,67 <0,001

n. i. — statystycznie nieistotny.
n. i. — statistically insignificant.

Co wigcej, wielko§¢ wspolczynnika korelacji zalezy wyraznie i statystycz-
nie istotnie od przynaleznosci do grupy srodowiskowej (ryc. 19). Najmniejszy
wspotczynnik korelacji charakteryzuje gatunki ekotonowe, nieco wigkszy —
gatunki skraju lasu, a najwigkszy — gatunki bedace lesnymi ,,generalistami”.
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Ryc. 19. Wspodtczynnik korelacji Spearmana (r;) pomigdzy liczba par lggo-
wych i powierzchnia zadrzewienia w trzech grupach srodowiskowych

Fig. 19. Spearman correlation coefficient between breeding pair number and
afforestation area for three habitat groups

Chociaz w analizach zwiazkow pomigedzy zgrupowaniami ptakéw i Srodo-
wiskiem za miar¢ bogactwa awifauny najczesciej uznaje si¢ zaggszczenie pta-
koéw, to jednak gdy uwzglednia si¢ niewielkie powierzchnie badawcze — mate
zadrzewienia, branie pod uwagg liczby par legowych wydaje si¢ lepsze.

Po pierwsze, zaggszczenie obliczane na podstawie wystgpowania malej
liczby par (skrajny przypadek — jednej pary) jest silnie obciazone bigdem
zmiennos$ci stochastycznej. Wyjasnia to przyktad. Zatézmy, ze rozpatrujemy 10
zadrzewien o wielkosci od 0,01 do 1 ha, w ktérych stwierdzono po jednej parze
danego gatunku. W zaleznosci od tego, ktore zadrzewienie bedzie podstawa do
obliczania zaggszczenia, roznice moga by¢ 100-krotne — od 100 par/ha (dla
zadrzewienia o powierzchni 0,01 ha) do 1 pary/ha (dla zadrzewienia o po-
wierzchni 1 ha). Tak wigc wystgpowanie jednej pary moze by¢ opisane za po-
moca zaggszczenia wartosciami roéznigcymi si¢ o dwa rzedy wielkosci. Z mate-
matycznego punktu widzenia jest to skutek obliczania zaggszczen ze skrajnie
matych liczb.

Po drugie, wiele gatunkow wystepujacych w niewielkich zadrzewieniach
korzysta takze z terendw przyleglych, nieuwzglednianych podczas obliczania
zageszczenia. Im mniejsze zadrzewienie, tym wickszy jest udzial terenow
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przyleglych w terytoriach takich gatunkéw. W skrajnym przypadku — w za-
drzewieniu o wielkosci 0,01 ha — stanowia one nawet mniej niz 1% terytorium
legowego. Wyznaczanie wielkosci powierzchni badawczych do obliczania za-
geszczen na podstawie granic zasiggu roslinnosci nie odpowiada biologii wielu
gatunkow ptakow (korzystajacych takze z terenow sasiednich), a przez to pro-
wadzi do uproszczen i blgdéw (ESTADES 2001).

Jak w takim razie struktura zadrzewienia oddziatuje na liczbg par poszcze-
gblnych gatunkow? Oddziatywanie to jest silnie zréznicowane (tab. 18). Dla
poszczegdlnych gatunkow istotne sa rozne aspekty struktury zadrzewien. Licz-
ba par wigkszosci gatunkow zalezy od powierzchni zadrzewienia (z wyjatkiem
szpaka, mazurka i gasiorka), dla okoto 1/3 gatunkéw — wazny jest wspotczynnik
rozwinigcia granic, wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu i stopien
pokrycia warstwy krzewow. Pozostate zmienne charakteryzujace strukture za-
drzewien byly istotne juz tylko dla 1-4 gatunkdéw sposrdd osiemnastu analizowa-
nych. Wartos$¢ wspdtczynnika determinacji tych modeli byla istotnie statystycznie
zwiazana z preferencjami sSrodowiskowymi poszczegoélnych gatunkow (ryc. 20).
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Ryc. 20. Wspdlezynnik determinacji (R?) w modelu zaleznosci miedzy struk-
turg zadrzewienia a liczba par lggowych najliczniejszych gatunkéw w trzech
grupach §rodowiskowych

Fig. 20. Determination coefficient (R?) for model of relationship between
afforestation structure and breeding pair number of most abundant species
in three habitat groups
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Tabela 18. Zestawienie wspotczynnikow beta oraz wspotczynnikéw determinacji (R?)
w modelu regresji krokowej liczby par legowych wzgledem struktury zadrzewien dla
najpospolitszych 18 gatunkéw ptakow

Table 18. Beta and determination (R?) coefficients in stepwise regression of breeding
pair number of the 18 most common species on structure of afforestations

Wspotczynniki beta dla zmiennych struktury zadrzewien

Gatunek Beta coefficients for afforestation structure variables R?
Species
T AREAL R iR Tre POC oK v POX b oA (ias

Zigba 0,79 022 0,15 0,21 0,78
Trznadel 0,75 0,20 0,54
Kos 0,66 0,33 0,21 0,49
Kapturka 0,70 0,22 022 0,28 0,7
Bogatka 0,65 0,32 0,22 -0,22 0,55
Zaganiacz 0,45 0,28 0,23 0,30 0,34 0,49
Modraszka 0,57 037 0,37 -0,21 0,51
Szczygiet 0,33 0,23 0,28 0,23 0,27
Muchotowka 0,55 0,41 0,29 0,53
szara
Szpak 0,45 0,19
Stowik 0,40 0,39 0,36 —0,21 0,4
rdzawy
Spiewak 0,57 0,23 0,36
Ortolan 0,42 -0,27 0,14
Pierwiosnek 0,54 0,29 0,37
Mazurek 0
Dzwoniec 0,33 0,36 0,2
Gasiorek -0,37 0,12
Cierniowka 0,28 0,31 0,15

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ_DIVER - wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, DRZ_TYP — typ drzewostanu, DRZ POK
— stopien pokrycia powierzchni przez drzewostan, POD_POK — stopien pokrycia powierzchni przez podokap,
KRZ POK - stopien pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN_POK — stopien pokrycia powierzchni przez
runo, RUN_DWU - udziat roélin dwulisciennych w runie, WODA — obecno$¢ wody, WILG_GRAD — wil-
gotnos¢ siedliska.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW - shape index, DRZ_DIVER — index of tree
stand species diversity, DRZ TYP — tree stand type, DRZ POK — percentage cover of canopy layer,
POD_POK - percentage cover of understory, KRZ POK — percentage cover of shrub layer, RUN POK —
percentage cover of herb layer, RUN_DWU — percentage share of dicotyledons in herb layer, WODA —
presence of surface water, WILG_GRAD - habitat wetness.
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Dla grupy gatunkéw ekotonowych byta ona wyraznie mniejsza (test Kru-
skala-Wallisa: H (2,18) = 6,24; P < 0,05). Oznacza to, ze dla gatunkéw dwusro-
dowiskowych (ekotonowych) struktura samych zadrzewien odgrywata stosun-
kowo mata rolg, w przeciwienstwie do gatunkéw lesnych, zarowno tych zwia-
zanych ze skrajem lasu — W_EDGE, jak i lesnych ,,generalistow” — W_ALL.

Dla grupy gatunkéw rzadszych, z powodu niewielkiej proby i ich matej li-
czebno$ci w poszczegdlnych zadrzewieniach, znaczenie struktury zadrzewien
przeanalizowano, uzywajac analizy dyskryminacyjnej (tab. 19) w odniesieniu
do danych typu brak/obecnos¢ gatunku. Z analizy wynika, ze struktura zadrze-
wien byla slabym predyktorem wystgpowania tych gatunkéw w zadrzewie-
niach. Warto$¢ lambda Wilksa (wyznacznik dyskryminacyjnej mocy modelu —
przedostatnia kolumna w tab. 19), cho¢ w wigkszo$ci przypadkow istotna staty-
stycznie, wynosita zawsze powyzej 0,5 (im blizej 0, tym moc modelu byta sil-
niejsza), a dla raniuszka, myszolowa, potrzeszcza i piegzy byla réwna 1, co
oznacza brak jakichkolwiek powiazan pomigdzy strukturg srodowiska a wysta-
pieniem danego gatunku w zadrzewieniu. Wyniki te sugeruja, ze gatunki rzad-
sze zasiedlaly badane zadrzewienia w bardzo stabej zaleznosci od ich struktury,
czyli ze w duzej mierze ich wybor mogt by¢ przypadkowy. W przypadku my-
szotowa stabo$¢ tych powiazan, ale jednoczesnie duza plastyczno$¢ ekolo-
giczng, podkresla jego gniazdowanie w zadrzewieniach nawet o bardzo mate;j
powierzchni (< 1 ha) i mtodym drzewostanie (fot. 11), czgsto potozonych blisko
osiedli ludzkich (fot. 12).

Minimalna wielkos¢é zajmowanych zadrzewien

Minimalna tolerowana wielko$¢ zadrzewienia byta w odniesieniu do po-
szczegblnych gatunkow bardzo zroznicowana (tab. 20). Zigba, trznadel, wrobel
i bogatka wystgpowaty nawet w najmniejszych zadrzewieniach (0,06 ha), czgs¢
gatunkow — jedynie w zadrzewieniach o powierzchni wigkszej niz 1 ha (trzcin-
niczek, grubodzidb, dzigciot duzy, dzigciot czarny, sojka, srokosz, wilga, kowa-
lik), a kilka gatunkow — wylacznie w zadrzewieniach o powierzchni wigkszej
niz 2 ha (mysikrolik, pokrzywnica, kretogtow, strumienidwka, kwiczot). Nalezy
podkresli¢, ze minimalna powierzchnia zadrzewien zasiedlanych przez dany
gatunek zalezy w pewnym stopniu od efektow stochastycznych i dlatego uogol-
nienia oparte na matej probie moga by¢ w jakims stopniu bledne.

Srednia z minimalnych powierzchni zajetych zadrzewien byla istotnie
wigksza (P < 0,05 w tescie Tukeya) dla gatunkéw wnetrza lasu (W_IN) w po-
réwnaniu z grupami gatunkéw ekotonowych (EDGE), skraju lasu (W_EDGE)
i lesnych ,.generalistow” (W_ALL), co jest zgodne z oczekiwaniami. Natomiast
minimalna powierzchnia zajetych zadrzewien dla grup EDGE, W_EDGE
1 W_ALL (ryc. 21) byta bardzo podobna — istotno$¢ réznic P w teScie Tukeya
byta wigksza od 0,9.
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Tabela 19. Zalezno$¢ migdzy struktura zadrzewien a obecnoscia niepospolitych gatun-
kow legowych wedlug krokowej analizy dyskryminacyjnej — zestawienie warto$ci
czastkowych lambda Wilksa wskazujacych na wptyw poszczegodlnych cech zadrzewie-
nia oraz warto$ci lambda Wilksa dla calego modelu wraz z istotnoscia modelu (P)

Table 19. Relationship between structure of afforestations and presence of not common
breeding species according to discriminant analysis — values of partial Wilks’ lambda
showing influence of individual afforestation structure variables and Wilks’ lambda
values for the model (with significance P)

Czastkowe wartosci lambda Wilksa dla zmiennych struktury zadrzewien

Gatunek Partial Wilks’ lambda values for afforestation structure variables Lamb-
. P
Species AREA WSP_ DRZ_DRZ DRZ_ POD_ KRZ RUN_ RUN_. 0 WILG_ da
ROZWDIVER TYP POK POK POK POK DWU GRAD
Lozowka 0,90 0,61 0,57 <0,0001
Raniuszek 1,00 n. i
Pelzacz 0,75 0,83 0,68 <0,0001
ogrodowy
Dzigciot 0,78 0,89 0,91 0,63 <0,0001
duzy
Gajowka 0,90 0,90 <0,01
Grubodziéb 0,73 0,87 0,68 <0,0001
Myszotow 1,00 n.i.
zZWYyczajny
Rudzik 0,81 0,93 0,76  <0,001
Swiergotek 0,81 0,84 0,74 <0,001
drzewny
Piecuszek 0,89 0,81 0,70 <0,0001
Potrzeszcz 1,00 n. i.
Sikora 0,93 0,94 0,87 n. i
uboga
Kowalik 0,34 0,84 <0,01
Grzywacz 0,87 0,92 0,83 <0,01
Piegza 1,00 n.i.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ_DIVER — wskaznik réznorodnos$ci gatunkowej drzewostanu, DRZ_TYP — typ drzewostanu, DRZ POK
— stopien pokrycia powierzchni przez drzewostan, POD_POK — stopien pokrycia powierzchni przez podokap,
KRZ POK - stopien pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN_POK — stopien pokrycia powierzchni przez
runo, RUN_DWU - udziat ro$lin dwuli$ciennych w runie, WODA — obecno$¢ wody, WILG_GRAD — wil-
gotnos¢ siedliska, n. i. — statystycznie nieistotny.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW — shape index, DRZ_DIVER - index of tree
stand species diversity, DRZ TYP — tree stand type, DRZ POK — percentage cover of canopy layer,
POD_POK - percentage cover of understory, KRZ POK — percentage cover of shrub layer, RUN POK —
percentage cover of herb layer, RUN_DWU — percentage share of dicotyledons in herb layer, WODA —
presence of surface water, WILG_GRAD — habitat wetness, n. i. — statistically insignificant.
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Tabela 20. Zestawienie minimalnych powierzchni zadrzewien zajmowanych przez po-
szczegolne gatunki lggowe wraz z liczbg wszystkich zadrzewien, w ktorych dany gatu-
nek gniazdowat

Table 20. Minimum area of afforestations occupied by given species and number of affor-
estations where the species bred

Minimalna Liczba Minimalna Liczba

powierzchnia zajgtych powierzchnia zajetych
Gawnek TR e Guunek R e
Species Minimum area of occupied Species Minimum area of occupied
of occupied afforesta- of occupied afforesta-
afforestation tions afforestation tions
Lozoéwka 0,29 15 Potrzeszcz 0,12 8
Trzcinniczek 1,44 1 Muchotowka szara 0,20 33
Raniuszek 0,07 13 Wilga 1,77 5
Zimorodek 0,88 1 Modraszka 0,08 40
Swiergotek drzewny 0,44 10 Bogatka 0,06 47
Uszatka 0,87 2 Czarnogtowka 0,45 4
Myszotow zwyczajny 0,18 11 Sikora uboga 0,20 8
Szczygiet 0,07 36 Wroébel 0,06 2
Dzwoniec 0,18 21 Mazurek 0,12 22
Pelzacz ogrodowy 0,72 13 Kuropatwa 0,15 1
Pelzacz lesny 0,86 3 Bazant 0,56 3
Grubodzidb 1,10 12 Pierwiosnek 0,29 23
Siniak 0,87 1 Piecuszek 0,44 10
Grzywacz 0,86 7 Sroka 0,36 1
Wrona siwa 0,20 2 Pokrzywnica 3,10 1
Dzigciot duzy 1,10 13 Mysikrolik 2,35 2
Dzigciot czarny 1,12 1 Poklaskwa 0,56 1
Trznadel 0,06 59 Kulczyk 0,26 4
Ortolan 0,15 24 Kowalik 1,10 8
Potrzos 0,30 2 Sierpowka 0,62 3
Rudzik 0,88 11 Szpak 0,08 29
Zieba 0,06 63 Kapturka 0,08 49
Sojka 1,61 3 Gajowka 0,09 13
Zaganiacz 0,12 44 Cierniowka 0,14 20
Kretogtow 2,46 1 Piegza 0,14 7
Gasiorek 0,14 20 Jarzgbatka 0,14 4
Srokosz 1,44 2 Strzyzyk 0,63 6
Strumieniéwka 2,32 1 Kos 0,08 53
Swierszczak 0,56 1 Spiewak 0,32 25
Stowik szary 0,30 3 Kwiczot 2,46 1
Stowik rdzawy 0,18 26
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Ryc. 21. Minimalna powierzchnia zasiedlonych zadrzewien (MIN_AREA) w
zalezno$ci od grupy srodowiskowe;.

Fig. 21. Minimum area of afforestations occupied by particular species
(MIN_AREA) in relation to habitat group

Sprawdzono takze, jak poziom tolerancji danej, granicznie matej po-
wierzchni zadrzewien wptywa na czestos¢ wystgpowania poszczegdlnych ga-
tunkow. W tym celu najpierw obliczono, w jakiej czesci zadrzewien o po-
wierzchni wigkszej lub rownej tej progowej wielkosci dany gatunek wystepuje,
a nastegpnie skorelowano obie zmienne. Zgodnie z oczekiwaniami, gatunki, dla
ktorych minimalna tolerowana powierzchnia zadrzewien byla bardzo mata,
gniazdowaly w wigkszej liczbie badanych zadrzewien niz gatunki, dla ktorych
minimalna powierzchnia zasiedlonych zadrzewien byta wigksza (ryc. 22).

Jednak reguta ta dotyczyla tylko niewielkiej grupy gatunkow, mogacych
gniazdowa¢ w zadrzewieniach bardzo matych, nawet o powierzchni mniejszej
niz 0,5 ha. W grupie gatunkow zasiedlajacych zadrzewienia wigksze niz 0,5 ha
czesto$¢ wystapienia byta juz niezalezna od minimalnej powierzchni zasiedla-
nych przez nie zadrzewien (ryc. 22). Z analizy wylaczono $wistunke lesna, kto-
ra gniazdowala tylko w jednym (najwigkszym) sposrod badanych zadrzewien,
w zwiazku z czym obliczenie czgstosci jej wystapienia w zadrzewieniach o po-
wierzchni wigkszej bylo niemozliwe.
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Ryc. 22. Zalezno$¢ migdzy minimalng wielkoscia zadrzewien (MIN AREA),
w jakiej gniazdowal dany gatunek, a czgstoScia jego wystapienia (% zajetych
zadrzewien)

Fig. 22. Relationship between minimum area of afforestation occupied by
given species (MIN_AREA) and frequency of the species occurrence (% of oc-
cupied afforestations)

Wplyw struktury zadrzewien na bogactwo zgrupowan ptakow z roinych grup
srodowiskowych

Weryfikacje zwiazkéw pomiedzy struktura zadrzewien a zgrupowaniami
ptakow przeprowadzono takze w odniesieniu do charakterystyk czterech glow-
nych grup $rodowiskowych, traktowanych calosciowo, z uwzglednieniem
wszystkich gatunkow.

Struktura zadrzewien a ptaki ekotonu (EDGE)

Liczba gatunkoéw w tej grupie ptakoéw byta najsilniej zwigzana z powierzch-
nia zadrzewienia (dodatnio) i pokryciem drzewostanu (ujemnie). Powierzchnia
zadrzewienia jest istotna przypuszczalnie dlatego, ze wraz z nig silnie skorelowa-
na jest dlugos$¢ linii brzegowej zadrzewien, bedacej miejscem zakladania teryto-
riow gatunkow z tej grupy Srodowiskowej. Model zawierajacy te zmienne po-
zwala na wyjasnienie 31,7% zmiennosci liczby gatunkéw (tab. 21).

Liczba par ptakow ekotonu zalezata rowniez od powierzchni zadrzewienia
oraz od stopnia pokrycia drzewostanu, ale zwiazek z obiema zmiennymi byt
przeciwny (tak jak w przypadku liczby gatunkéw): z powierzchnia zadrzewie-
nia — dodatni, a ze stopniem pokrycia drzewostanu — ujemny (tab. 22).
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Tabela 21. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkéw ptakdéw ekotonu lesno-
-polnego (EDGE _G) od struktury zadrzewienia

Table 21. Model of relationship (stepwise regression) between number of wood-crops
ecotone species (EDGE_G) and structure of afforestations

Sktadniki modelu Blad standardowy Blad standardowy
Elements of model Beta beta B B i P
Standard error beta Standard error B
Wyraz wolny 6,05 0,58 10,45  <0,0001
Constant
AREAL 0,52 0,10 0,98 0,20 498  <0,0001
DRZ POK -0,30 0,10 -1,87 0,65 -2,86 <0,01

Istotno$¢ modelu: R = 0,58; R*=0,32; F(2;61)=15,5; P <0,0001; btad standardowy estymacji: 1,61.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, DRZ_POK - stopien pokrycia powierzchni przez
drzewostan.

Significance of model: R = 0.58; R?=0.32; F(2; 61)=15.5; P <0.0001; standard error of estimation: 1.61.

Explanations: AREAL — afforestation area, DRZ_POK — percentage cover of canopy layer.

Tabela 22. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby par lggowych ptakow ekotonu
lesno-polnego (EDGE_P) od struktury zadrzewienia

Table 22. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number of
wood-crops ecotone species (EDGE_P) and structure of afforestations

Sktadniki modelu Blad standardowy Blad standardowy
Elements of model Beta beta B B tol P
Standard error beta Standard error B
Wyraz wolny 2,06 0,12 16,86 <0,0001
Constant
AREAL 0,78 0,08 0,41 0,04 9,96 <0,0001
DRZ POK -0,24 0,08 -0,42 0,14 -3,03 <0,01

Istotno$é modelu: R = 0,79; R*=0,62; F(2;61)=52,4; P <0,0001; btad standardowy estymacji: 0,34.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, DRZ_POK - stopien pokrycia powierzchni przez
drzewostan.

Significance of model: R = 0.79; R?=0.62; F(2; 61)=52.4; P <0.0001; standard error of estimation: 0.34.

Explanations: AREAL — afforestation area, DRZ_POK — percentage cover of canopy layer.

Ptaki skraju lasu (W_EDGE)

Silny wptyw na liczbg gatunkdéw miata powierzchnia zadrzewienia, istotny
byt takze udziat ros§lin dwuliSciennych w runie. Udziat wariancji liczby gatun-
kéw, wyjasnianej za pomoca tego modelu, byt nieco wigkszy niz w przypadku
ptakow ekotonowych (R* = 0,49) (tab. 23).
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Tabela 23. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkow ptakow skraju lasu
(W_EDGE Q) od struktury zadrzewienia

Table 23. Model of relationship (stepwise regression) between wood edge species num-
ber (W_EDGE Q) and structure of afforestations

Blad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B t P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 2,63 0,27 9,84  <0,0001
Constant
AREAL 0,66 0,09 0,97 0,13 7,33 <0,0001
RUN DWU 0,30 0,09 1,52 0,46 334 <0,01

Istotno$¢ modelu: R =0,71; R*=0,49; F(2;61)=31,48; P <0,0001; btad standardowy estymacji: 1,09.
Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, RUN_DWU — udziat roslin dwuliciennych w runie.
Significance of model: R = 0.71; R* = 0.49; F(2; 61) = 31.48; P < 0.0001; standard error of estimation: 1.09.
Explanations: AREAL — afforestation area, RUN_DWU — percentage share of dicotyledons in herb layer.

Liczba par lggowych ptakdéw z tej grupy srodowiskowej zalezata (dodat-
nio) istotnie od wigkszej liczby czynnikow niz liczba gatunkéw: od powierzchni
zadrzewienia, obecnos$ci wody w zadrzewieniu, pokrycia podokapu, pokrycia
podszytu oraz typu drzewostanu — im wigkszy byt udzial drzew li§ciastych, tym
liczba par byta wigksza. Model ten wyjasnia ponad 3/4 zmiennosci (tab. 24).

Tabela 24. Model zalezno$ci (regresja krokowa) liczby par lggowych ptakdéw skraju lasu
(W_EDGE _P) od struktury zadrzewienia

Table 24. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number of
wood edge species (W_EDGE_P) and structure of afforestations

Sktadniki modelu Blad standardowy Blad standardowy B
Beta beta B te1 P
Elements of model Standard error B
Standard error beta

Wyraz wolny 0,55 0,16 3,47 < 0,001
Constant
AREAL 0,73 0,06 0,52 0,05 11,49  <0,0001
WODA 0,25 0,06 0,37 0,09 4,00 <0,001
POD_POK 0,20 0,07 0,65 0,21 3,09 <0,01
KRZ POK 0,19 0,07 0,58 0,21 2,81  <0,01
DRZ TYP 0,18 0,06 0,15 0,05 2,84 <0,01

Istotno$é modelu: R = 0,89; R*=10,77; F(5;58)=43,71; P <0,0001; btad standardowy estymacji: 0,35.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WODA — obecnos¢ wod powierzchniowych,
POD_POK - stopien pokrycia powierzchni przez podokap, KRZ POK - stopien pokrycia powierzchni przez
podszyt, DRZ TYP — typ drzewostanu.

Significance of model: R = 0.89; R* = 0.77; F(5; 58) = 43.71; P < 0.0001; standard error of estimation: 0.35.

Explanations: AREAL — afforestation area, WODA — presence of surface water, POD_POK — percentage
cover of understory, KRZ POK — percentage cover of shrub layer, DRZ TYP — tree stand type.

65



Lesni ,,generalisci” (W_ALL)

Skuteczno$¢ modeli zbudowanych za pomoca regresji krokowej w wyja-
$nianiu zmiennosci liczby gatunkow w tej grupie srodowiskowej byta wigksza
niz dla modeli analizowanych uprzednio. W odniesieniu do liczby gatunkow
model taki umozliwia wyjasnienie ponad 2/3 jej zmienno$ci, a najistotniejsze
w tym wypadku byly zmienne: powierzchnia zadrzewienia (AREAL), wspot-
czynnik rozwinigcia granic (WSP _ROZW), r6znorodno$¢ drzewostanu
(DRZ_DIVER) i udziat dwuli$ciennych w runie (RUN_DWU) (tab. 25).

Tabela 25. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkéw lesnych ,,generali-
stow” (W_ALL_G) od struktury zadrzewienia.

Table 25. Model of relationship (stepwise regression) between species number of wood
“generalists” (W_ALL_G) and structure of afforestations

Btad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B ts P
Elements of model Standard error B
Standard error beta

Wyraz wolny 2,47 0,57 4,34 <0,0001
Constant
AREAL 0,71 0,08 1,68 0,18 9,14 <0,0001
WSP_ROZW 0,33 0,07 5,27 1,18 4,48 <0,0001
DRZ DIVER 0,20 0,08 1,47 0,60 2,47 <0,05
RUN_DWU 0,16 0,08 1,33 0,61 2,17 <0,05

Istotno$é modelu: R = 0,84; R* = 0,68; F(4; 59) = 34,14; P < 0,0001; btad standardowy estymacji: 1,40.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ DIVER - wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, RUN_DWU - udzial roslin dwulicien-
nych w runie.

Significance of model: R = 0.84; R* = 0.68; F(4; 59) = 34.14; P < 0.0001; standard error of estimation: 1.40.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW — shape index, DRZ_DIVER - index of tree
stand species diversity, RUN_DWU — percentage share of dicotyledons in herb layer.

Zmiennos$¢ liczby par lggowych ptakow z tej grupy zalezata najsilniej od
powierzchni zadrzewienia, rozwinigcia granic, stopnia pokrycia runa i wskaznika
réznorodnos$ci drzewostanu. Model pozwala na wyjasnienie 85% zmienno$ci
liczby par (tab. 26).

Ptaki wnetrza lasu (W _IN)

Dla tej grupy gatunkéw najistotniejszymi cechami zadrzewien byty: dla
liczby gatunkéw — powierzchnia zadrzewienia, a dla liczby par — powierzchnia
zadrzewienia oraz rozwini¢cie granic zadrzewienia, wskaznik réznorodnosci
drzewostanu i typ drzewostanu. Skutecznos¢ modeli zawierajacych te zmienne
byta umiarkowana — R* wynosito odpowiednio 0,32 i 0,44 (tab. 27 i 28).
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Tabela 26. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby par legowych lesnych ,,generali-
stow” (W_ALL_P) od struktury zadrzewienia

Table 26. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number of
wood “generalists” (W_ALL _P) and structure of afforestations

Blad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B to P
Elements of model Standard error B
Standard error beta

Wyraz wolny 1,78 0,16 10,80 < 0,0001
Constant
AREAL 0,82 0,05 0,61 0,04 15,85  <0,0001
WSP_ROZW 0,31 0,05 1,53 0,24 6,28  <0,0001
RUN_POK —-0,18 0,05 -0,38 0,10 -3,68 <0,001
DRZ DIVER 0,14 0,05 0,32 0,12 2,62  <0,05

Istotno$¢ modelu: R = 0,93; R? = 0,85; F(4; 59) = 93,83; P < 0,0001; blad standardowy estymacji: 0,29.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
RUN_POK - stopien pokrycia powierzchni przez runo, DRZ DIVER — wskaznik réznorodnosci gatunkowe;j
drzewostanu.

Significance of model: R = 0.93; R%*=0.85; F(4; 59) =93.83; P <0.0001; standard error of estimation: 0.29.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW — shape index, RUN_POK — percentage cover
of herb layer, DRZ DIVER - index of tree stand species diversity.

Tabela 27. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkéw wnetrza lasu
(W_IN_QG) od struktury zadrzewienia

Table 27. Model of relationship (stepwise regression) between wood interior species
number (W_IN_G) and structure of afforestations

Blad standardowy

Sktadniki modelu Blad standardowy B

Beta beta te2 P
Elements of model Standard error beta Standard error B
Wyraz wolny 1,50 0,20 7,64 <0,0001
Constant
AREAL 0,57 0,10 0,98 0,18 5,52 <0,0001

Istotno$¢ modelu: R =0,57; R*=0,32; F(1; 62) = 30,48; P <0,0001; btad standardowy estymacji: 1,45.
Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia.

Significance of model: R = 0.57; R* = 0.32; F(1; 62) = 30.48; P < 0.0001; standard error of estimation: 1.45.
Explanations: AREAL — afforestation area.

Z analiz zalezno$ci pomigdzy struktura zadrzewien a liczba gatunkow i li-
czebnoscig ptakow w poszczegodlnych grupach $rodowiskowych wynika, ze
najistotniejsza cecha zadrzewien, majaca pozytywny wplyw na liczbg gatunkoéw
i par lggowych ptakow wszystkich grup srodowiskowych, byta powierzchnia
zadrzewienia, ale dla ptakow wnetrza lasu i lesnych ,,generalistow” istotnymi,
pozytywnie wplywajacymi cechami byly tez réznorodnos¢ drzewostanu i roz-
winigcie granic (tab. 29). Biorac pod uwage cztery najliczniejsze grupy ptakow,
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Tabela 28. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby par lggowych ptakéw wnetrza
lasu (W_IN_P) od struktury zadrzewienia.

Table 28. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number of
wood interior species (W_IN_P) and structure of afforestations

Blad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B to P
Elements of model Standard error B
Standard error beta

Wyraz wolny 0,18 0,16 1,11 n. i.
Constant
AREAL 0,51 0,10 0,22 0,05 491 <0,0001
WSP_ROZW 0,28 0,10 0,82 0,29 2,84 <0,01
DRZ DIVER 0,28 0,10 0,38 0,14 2,66 <0,01
DRZ TYP -0,20 0,10 -0,10 0,05 -2,04 <0,05

Istotno$¢ modelu: R = 0,69; R*= 0,44; F(4; 59) = 13,4; P <0,0001; btad standardowy estymacji: 0,34.

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ DIVER — wskaznik roznorodnos$ci gatunkowej drzewostanu, DRZ_TYP — typ drzewostanu.

Significance of model: R = 0.69; R*=0.44; F(4; 59) = 13.4; P < 0.0001; standard errof of estimation: 0.34.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW - shape index, DRZ_DIVER - index of tree
stand species diversity, DRZ_TYP — tree stand type.

Tabela 29. Zestawienie zmiennych opisujacych strukturg zadrzewien, majacych istotny
udziat w modelach objasniajacych zmienno$¢ liczby gatunkow i zaggszczenia w odnie-
sieniu do poszczegodlnych grup srodowiskowych

Table 29. Afforestation structure variables, which significantly explain variability in
species and breeding pair number in habitat groups of birds

Zmienne struktury zadrzewien

Grupa Afforestation structure variables
srodowiskowa R? P
Habitat group RE WSP7 DRZ7 DR27 DRZ7 POD7 KR27 RUN7 RUN7 WILG
AIROZWDIVER TYP POK POK POK POK DWU WODA GRAD
EDGE G + - 0,32 <0,0001
EDGE_P + - 0,62 <0,0001
W_EDGE G + + 0,49 <0,0001
W_EDGE P + + + + + 0,77 <0,0001
W_ALL G + + + + 0,68 <0,0001
W_ALL P + + + - 0,85 <0,0001
W IN G + 0,32 <0,0001
W_IN P + + + - 0,44 <0,0001

R? — wspolczynnik determinacji modelu, P — istotno$é statystyczna.
Objasnienia — patrz tabela 19.

R? — determination coefficient of the model, P — statistical significance.
Explanations — see Table 19.
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struktura zadrzewien byla najwazniejsza dla lesnych ,.generalistow” (R* rowne
0,68 dla liczby gatunkow i 0,85 dla liczby par), nastgpnie dla ptakoéw skraju lasu
(0,49 1 0,77) oraz najmniej wazna dla ptakéw ekotonu (0,32 i 0,62). Réwniez
dla gatunkéw wnetrza lasu wartosci wspotczynnikéw determinacji byty stosun-
kowo mate (0,32 1 0,44).

Podsumowanie analizy znaczenia struktury zadrzewien

1. Podstawowe znaczenie dla ksztaltowania si¢ zgrupowan ptakow w zadrze-
wieniach miata powierzchnia zadrzewien. W badanym zakresie zmienno$ci,
tj. od 0,06 do 3,1 ha, wraz z nia rosta liczba gatunkow ptakéw lggowych oraz
liczebno$¢ ptakow. Odnosi si¢ to zarowno do calego zgrupowania, jak i do
poszczegblnych grup srodowiskowych, a wzrost liczebnosci — takze do wigk-
szosci gatunkow. Jedynie dla kilku z nich (szpaka, mazurka, gasiorka, to-
z6wki, raniuszka, gajowki, myszolowa, potrzeszcza i piegzy) taki zwiazek
nie wystapit. Oprocz raniuszka — lesnego ,,generalisty” — sa to gatunki skraju
lasu lub gatunki ekotonowe.

2. Minimalna powierzchnia zadrzewien zasiedlanych przez dany gatunek byta
podobna dla grup ptakéw ekotonu, skraju lasu i le$nych ,,generalistow”, na-
tomiast wyraznie wigksza dla gatunkéw wnetrza lasu. Oznacza to, ze pla-
stycznos$¢ gatunkow uznawanych tradycyjnie za gatunki lesne (lesni ,,gene-
ralisci” i gatunki skraju lasu) jest znaczna oraz ze gatunki te zasiedlaja mate,
rozdrobnione lasy i zadrzewienia w krajobrazie rolniczym rownie tatwo jak
gatunki ekotonowe.

3. W odniesieniu do poszczegolnych gatunkéw zgodnie z oczekiwaniami
stwierdzono, ze procent zasiedlonych zadrzewien byt tym wigkszy, im mniej-
sza byla powierzchnia najmniejszego zadrzewienia, w ktorym dany gatunek
wystapil. Jednak zaleznos$¢ ta byta prawdziwa jedynie dla tych gatunkow, dla
ktorych powierzchnia minimalnego zajetego zadrzewienia byla nie wigksza
niz okoto 0,5 ha. Dla pozostatych gatunkéw, tolerujacych jedynie zadrzewie-
nia wigksze, nie stwierdzono zalezno$ci pomi¢dzy minimalna tolerowana
powierzchnia zadrzewienia a czg¢stos$cia wystapien.

4. Poza powierzchnia zadrzewienia znaczacy wpltyw na ogdlne bogactwo awi-
fauny (tj, na liczbg gatunkow i liczebnos¢ par legowych) miaty: wspotczyn-
nik rozwinigcia granic (dodatni), réznorodnos¢ gatunkowa drzewostanu (do-
datni), jego typ (liSciasty korzystniejszy od iglastego), stopien pokrycia pod-
szytu i runa (dodatni). Oznacza to, ze réznorodnos¢ srodowiska wptywala
silnie na ksztaltowanie si¢ zgrupowan ptakow w zadrzewieniach. Rozwdj
kazdej z warstw ro$linno$ci odgrywat pewna role w ksztattowaniu si¢ tych
zgrupowan, poniewaz maja one istotne znaczenie dla danej grupy gatunkow
(jako miejsce budowy gniazda, czy tez jako miejsce zdobywania pokarmu).
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5. W odniesieniu do poszczegdlnych grup srodowiskowych widoczne jest silnie
zréznicowane znaczenie struktury zadrzewien. Im bardziej grupa srodowi-
skowa preferuje zycie na skraju lasu, tym mniej liczy si¢ dla niej struktura
zadrzewien, natomiast im bardziej grupa gatunkoéw preferuje wnetrze lasu,
tym bardziej istotna dla tej grupy staje sig, zgodnie z oczekiwaniami, struktu-
ra drzewostanu, a jednoczesnie tym mniej licza si¢ dla niej aspekty struktury,
takie jak pokrycie warstwy krzewow, runa czy udziat ros§lin dwulisciennych
w runie. Zarowno w przypadku ptakow ekotonowych, jak i wnetrza lasu
zmienne opisujace struktur¢ zadrzewien wyjasniaja jedynie 1/3 zmiennoSci
liczby gatunkow, a zmienno$¢ liczby par — 62 1 44%, tj. najmniej ze wszyst-
kich grup.

6. Struktura zadrzewien odgrywa duza rol¢ w ksztaltowaniu si¢ zgrupowan pta-
kéw, ale dla czesci gatunkow to znaczenie jest duze, dla czesci zas zdecydo-
wanie mniejsze. Sugeruje to, ze istotne moga by¢ takze inne czynniki, dziata-
jace poza zadrzewieniami, czyli w najblizszym sasiedztwie lub w skali krajo-
brazu, co przewidywano m.in. takze w kontekscie koncepcji metapopulacji.

4.3.2. Wplyw struktury §rodowiska w bezposrednim sgsiedztwie
zadrzewien

Rozdzial ten jest poswigcony wyjasnieniu, jak duzy wpltyw na bogactwo
gatunkowe i liczebnos¢ ptakéw gniazdujacych w zadrzewieniach ma struktura
srodowiska w najblizszym sasiedztwie tych zadrzewien. Takiego wptywu moz-
na si¢ spodziewac, poniewaz czg$¢ gatunkow zeruje na terenach otwartych,
czyli na polach uprawnych, takach, itp., w sasiedztwie zadrzewien, czg$¢ buduje
tam swoje gniazda, a czg$¢ i zeruje, i buduje gniazda.

Wplyw struktury srodowiska w bezposrednim sqsiedztwie zadrzewien
na liczebnos¢ poszczegolnych gatunkow i grup srodowiskowych

Wpltyw struktury Srodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien
oceniono — podobnie jak wptyw struktury zadrzewien — za pomoca modelu
krokowej regresji wieloczynnikowej w odniesieniu do liczby par lggowych 18
najpospolitszych gatunkow (tab. 30). Dla pigciu gatunkow wplyw struktury
bezposredniego sasiedztwa na liczbg par lggowych w zadrzewieniach byt istot-
ny. Trzy z nich to gatunki ekotonowe (trznadel, ortolan i mazurek), jeden to
gatunek skraju lasu (cierniowka), a jeden to le$ny ,,generalista” (stowik rdza-
wy). Zwiazek migdzy zmiennymi opisujacymi Srodowisko w najblizszym sa-
siedztwie zadrzewien a liczba par byl we wszystkich przypadkach pozytywny.
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Tabela 30. Wspétczynniki beta oraz wspotczynnik determinacji (R*) w modelach zalez-
nosci (regresja krokowa) miedzy struktura Srodowiska w bezposrednim sasiedztwie
zadrzewien a liczba par najpospolitszych gatunkow ptakow w zadrzewieniach
Table 30. Beta coefficients and determination coefficients (R*) for models of relation-
ships (stepwise regression) between habitat structure in nearest neighbourhood of affor-
estations and breeding pairs number of most abundant species in afforestations

Wspotezynniki beta dla zmiennych struktury srodowiska
w sasiedztwie zadrzewien
Beta coefficients for variables of habitat structure in nearest R2

Gatunek — Species > :
neighbourhood of afforestations

BS1 DIV BS2 UZYT BS3 ROLA
Zigba n. i
Trznadel 0,30 0,08
Kos n. i
Kapturka n. i
Bogatka n.i.
Zaganiacz n.i.
Modraszka n. i
Szczygiet n. i
Muchotéwka szara n. i
Szpak n. i
Stowik rdzawy 0,27 0,06
Spiewak n. i
Ortolan 0,41 0,15
Pierwiosnek n. i
Mazurek 0,31 0,08
Dzwoniec n. i
Gasiorek n. i
Cierniowka 0,30 0,08

Objasnienia: BS1 DIV — skladowa gtéwna ,,urozmaicenie $rodowiska”, BS2 UZYT — sktadowa gtéwna
,»dominacja pol uprawnych”, BS3_ROLA — sktadowa gtéwna ,,udzial rowéw i laso6w”, n. i. — brak istotnosci
statystycznej.

Explanations: BS1_DIV — principal component “habitat diversity”, BS2 UZYT — principal component
“dominance of crop fields”, BS3 ROLA — principal component “share of ditches and woods”, n. i. — statisti-
cally insignificant.

Dla trznadla istotne znaczenie miata mozaikowato$¢ i r6znorodnosc $ro-
dowiska (BS1_DIV), dla ortolana, mazurka i ciernidowki — przewaga pol upraw-
nych nad takami, ujeta w zmiennej BS2 UZYT (im wigcej pdl, tym lepiej),
a dla stowika — zmienna BS3 ROLA, wskazujaca na to, ze obecnos¢ rowow jest
czynnikiem sprzyjajacym. Obecno$¢ rowow moze by¢ tu wskaznikiem obecno-
sci krzewow, silnie preferowanych przez stowika rdzawego jako miejsce gniaz-
dowania.
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Dla $rednio pospolitych gatunkow (wystgpujacych w 10-30% zadrzewien),
zbyt malo licznych, by obja¢ je analiza regresji krokowej, przeprowadzono ana-
liz¢ dyskryminacyjna, w ktoérej gatunkom przypisano jedynie dwie wartosci:
,,orak” lub ,,obecnos¢” w danym zadrzewieniu. Stwierdzono, ze struktura BS ma
istotny wptyw (lambda Wilksa: 0,78; F (1; 62) = 17,76; P < 0,0001) jedynie na
wystepowanie tozowki, dla ktorej wazna byt zmienna BS3 ROLA, co jest za-
pewne zwiazane z objetymi ta zmienna rowami melioracyjnymi. Roslinno$¢ ziel-
na porastajaca brzegi rowdw jest czesto miejscem usytuowania gniazda tozowki.

Znaczenie struktury BS dla grupy ptakow wystepujacych w strefie brzeznej
lasu zostato takze potwierdzone w odniesieniu do liczby gatunkéw w poszcze-
gblnych grupach $rodowiskowych. W modelu regresji krokowej istotne znacze-
nie struktury BS wykazano dla grupy gatunkéw skraju lasu (W_EDGE), dla
ktorych liczba gatunkow (W_EDGE_ G) byla najsilniej zwiazana ze zmienna
BS1_DIV (zwiazek pozytywny), opisujaca réznorodnos¢ i urozmaicenie srodo-
wiska (tab. 31).

Tabela 31. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkow ptakow skraju lasu
(W_EDGE _G) od struktury §rodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien

Table 31. Model of relationship (stepwise regression) between wood edge species num-
ber (W_EDGE_G) and habitat structure in nearest neighbourhood of afforestations

Btad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B ter P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 2,98 0,19 16,02  <0,0001
Constant
BS1 DIV 0,25 0,12 0,38 0,19 2,04 <0,05

Istotno$¢ modelu: R? = 0,05; F(1; 62) =4,15; P < 0,05; btad standardowy estymacji: 1,49.
Objasnienia: BS1_DIV — sktadowa gtowna ,,urozmaicenie srodowiska”.

Significance of model: R?=0.05; F(1; 62) =4.15; P < 0.05; standard error of estimation: 1.49.
Explanations: BS1_DIV — principal component “habitat diversity”.

Roéwniez liczebnos¢é par w grupie gatunkow ekotonowych byla istotnie
zwiazana ze struktura BS (tab. 32). Istotna byta ponownie zmienna BS1 DIV.

Sprawdzono takze, jakie jest powiazanie pomiedzy wystgpowaniem
poszczegdlnych gatunkoéw w danym zadrzewieniu w danym roku a typem roslin
uprawianych przy tym zadrzewieniu (tab. 33). Zwiazki te byly bardzo stabe.
Wartosci lambda Wilksa, pokazujace znaczenie zmiennych dla wyr6zniania obu
grup zadrzewien (z danym gatunkiem ptaka i bez niego), byly duze, co oznacza
nikle znaczenie uwzgl¢dnionych zmiennych. Ponadto w poszczegélnych latach
dla wigkszosci gatunkow typy upraw zidentyfikowane w analizie dyskrymina-
cyjnej jako zwiazane z danym gatunkiem byly rézne. Oznacza to, ze
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Tabela 32. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby par lggowych ptakéow ekotonu
lesno-polnego (EDGE_P) od struktury $rodowiska w bezposrednim sasiedztwie za-
drzewien

Table 32. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number of
wood-crops ecotone species (EDGE_P) and habitat structure in nearest neighbourhood
of afforestations

Btad standardowy

Sktadniki modelu Blad standardowy B

Beta beta B te2 P
Elements of model Standard error beta Standard error B
Wyraz wolny 1,55 0,07 23,76 <0,0001
Constant
BS1_DIV 0,34 0,12 0,19 0,07 2,89  <0,01

Istotno$é modelu: R = 0,34; R*=0,10; F(1; 62) = 8,37; P < 0,01; btad standardowy estymacji: 0,52.
Objasnienia: BS1_DIV — skfadowa gléwna ,,urozmaicenie srodowiska”.

Significance of model: R = 0.34; R?=0.10; F(1; 62)=8.37; P <0.01; standard error of estimation: 0.52.
Explanations: BS1_DIV — principal component “habitat diversity”.

Tabela 33. Czastkowe wartosci lambda Wilksa (P < 0,05) dla zaleznosci pomigdzy
typem upraw w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien a wystgpowaniem gatunkow
legowych w zadrzewieniach wedtug krokowej analizy dyskryminacyjne;j

Table 33. Partial Wilks’ lambda values (P < 0.05) for the relationships between crop
types in nearest neighbourhood of afforestations and occurrence of species in afforesta-
tions according to stepwise discriminant analysis

Rok — Year

Gatunek — Species
2000 2001 2002

1 2 3 4 5 6 7
Kos NIE_UPR 0,93
Kapturka OKOPOWE 0,87
Bogatka JARE 0,91

Zaganiacz

Modraszka OZIME 0,82 OZIME 0,82
Szczygiet

Muchotowka szara OZIME 0,92 OZIME 0,91
Szpak JARE 0,92

Stowik rdzawy

Spiewak

Ortolan TRWALE 0,92 OKOPOWE 0,94
Pierwiosnek

Mazurek TRWALE 0,86

Dzwoniec

Gasiorek OZIME 0,91
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Tabela 33 — cd. / Table 33 — cont.

1 2 3 4 5 6 7

Cierniéwka

Lozowka

Raniuszek OKOPOWE 0,93

Pelzacz ogrodowy OZIME 0,94 OZIME 0,93
Dzigciot duzy

Gajowka OZIME 0,93
Grubodzidb

Myszotéw zwyczajny OKOPOWE 0,81

Rudzik

Swiergotek drzewny

Piecuszek

Potrzeszcz NIE_UPR 0,92 OZIME 0,94

Sikora uboga

Kowalik OKOPOWE 0,88

Grzywacz

Piegza

Objasnienia: OZIME — uprawy ozime, TRWALE — uprawy wieloletnie, JARE — uprawy jare, NIE_UPR —
pole w danym roku nie uprawiane, OKOPOWE — uprawy okopowe.

Explanations: OZIME — winter crops, TRWALE — perennial crops, JARE — spring crops, NIE_UPR —
crop field not cultivated in following year, OKOPOWE — row crops.

ptaki nie podazaja z roku na rok za poszczegélnymi typami upraw, ktorych roz-
ktad przestrzenny zmienia si¢ w zwiazku ze stosowanym ptodozmianem.

Poniewaz zmiennos¢ liczebnosci par dla czesci gatunkow w poszczegol-
nych zadrzewieniach wynosita od zera do kilku par, mozna bylo dla nich prze-
prowadzi¢ takze analizg regresji krokowej celem sprawdzenia, czy analiza sa-
mego wystgpowania gatunku (jego obecnosci lub nieobecno$ci) nie pomija
oddziatywania jakiego$ typu upraw. Wynik tej analizy byt podobny jak w przy-
padku analizy dyskryminacyjnej (tab. 34). Powiazania migdzy typami upraw
i liczba par legowych byly dosé stabe (R* < 0,17) i wystepowaly tylko w poje-
dynczych latach (z wyjatkiem upraw ozimych w przypadku modraszki i ,,in-
nych” — w przypadku cierniowki). Oprocz gatunkéow ekotonowych (ortolana,
gasiorka, dzwonca i cierniowki), zwiazki te dotyczyly takze gatunkoéw lesnych
(modraszki, kapturki i muchotowki szarej), co trudno jest wyttumaczy¢, korzy-
stajac z wiedzy na temat ich wybidrczos$ci srodowiskowej czy biologii rozrodu.
Wyniki te sugeruja, ze statystyczna istotno$¢ powiazan pomigdzy gatunkami
ptakow a obecnoscia upraw mogta by¢ przypadkowa.
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Tabela 34. Typy upraw wraz ze wspolczynnikiem determinacji (R?) powiazane istotnie
statystycznie (P < 0,05) z liczba par ptakow w zadrzewieniach w modelu regresji kro-
kowej w latach 2000-2002

Table 34. Crop types and determination coefficients (P < 0.05) related significantly with
number of breeding pairs in stepwise regression model in 2000-2002

Rok — Year
Gatunek — Species 2000 2001 2002
uprawa R uprawa R uprawa R
crop crop crop
Zigba n. i n. i n. i
Trznadel n. i n.i. n.i.
Kos n. i n. i n. i
Kapturka n. i n.i. OZIME 0,06
Bogatka n. i. n. i. n. i
Zaganiacz n. i n. i n. i
Modraszka OZIME 0,14 n. i OZIME 0,17
Szczygiet n. i. n. i n. i
Muchotowka szara OZIME 0,05 n. i n. i
Szpak n. i n. i n. i
Stowik rdzawy n. i. n. i n. i
Spiewak n. i n.i. n. i
Ortolan JARE 0,07 TRWALE 0,07 n i
Pierwiosnek n. i n. i n.i.
Mazurek n. i n. i n. i
Dzwoniec n.i. INN_UP 0,10 n. i
Gasiorek n. i OZIME 0,06 n. i
Cierniowka INN_UP 0,10 INN_UP 0,05 TRWALE 0,05

Objasnienia: OZIME — uprawy ozime, TRWALE — uprawy wieloletnie, JARE — uprawy jare, INN_UP —
inny gatunek rosliny uprawnej, n. i. — brak istotnosci statystyczne;.

Explanations: OZIME — winter crops, TRWALE — perennial crops, JARE — spring crops, INN_UP —
other crops, , n. i. — statistically insignificant.

Wplyw struktury srodowiska w bezposrednim sqsiedztwie zadrzewien
na cale zgrupowanie

Sposréd trzech zmiennych (wylonionych w wyniku analizy sktadowych
gtéwnych) charakteryzujacych bezposrednie sasiedztwo, jedynie zmienna
BS1 DIV miala istotne znaczenie dla zgrupowania. Byta ona skorelowana
7 0go6lna liczba par w zadrzewieniach (tab. 35).
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Tabela 35. Korelacja Pearsona (wspdtczynnik korelacji i istotno$¢ P) migdzy zmienny-
mi charakteryzujacymi bezposrednie sasiedztwo zadrzewien a $rednig liczba gatunkow
(SR_GAT) i liczebnoscia ptakow (PARY) w zadrzewieniach

Table 35. Pearson correlation (coefficient and significance P) between variables de-
scribing habitat structure in nearest neighbourhood of afforestations and mean species
number (SR_GAT) and number of pairs (PARY) in afforestations

SR_GAT PARY

BS1 DIV 0,20 0,26
P>0,1 P <0,05

BS2 UZYT 0,07 0,12
P>0,5 P>0,3

BS3 ROLA —0,02 0,04
P>0,8 P>0,7

Objasnienia: BS1_DIV — sktadowa gtéwna ,,urozmaicenie $rodowiska”, BS2_UZYT — skladowa gtéwna
,.dominacja po6l uprawnych”, BS3_ROLA — sktadowa gtéwna ,,ilo§¢ rowow i lasow”.

Explanations: BS1_DIV — principal component “habitat diversity”, BS2 UZYT — principal component
“dominance of crop fields”, BS3_ROLA — principal component “amount of ditches and woods”.

Przeprowadzenie analizy regresji krokowej potwierdzito wnioski wynika-
jace z analizy korelacji o wptywie bezposredniego sasiedztwa na zgrupowania
ptakow. Liczba par zalezata od zmiennej BS1 DIV, ktora odzwierciedla mozai-
kowatosc¢ i roznorodnos¢ srodowiska w najblizszym sasiedztwie (tab. 36).

Tabela 36. Model zaleznos$ci (regresja krokowa) tacznej liczby par ptakéw (PARY) od
struktury srodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien

Table 36. Model of relationship (stepwise regression) between total number of breeding
pairs (PARY) and habitat structure in nearest neighbourhood of afforestations

Sktadniki modelu Blad standardowy Blad standardowy B
Beta beta B te1 P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 2,40 0,11 21,96  <0,0001
Constant
BS1 DIV 0,26 0,12 0,23 0,11 2,11 <0,05

Istotno$¢ modelu: R = 0,26; R>= 0,05; F(1; 62) = 4,45; P <0,05; btad standardowy estymacji: 0,87.
Objasnienia: BS1_DIV — sktadowa gléwna ,,urozmaicenie srodowiska”.

Significance of model: R = 0.26; R*= 0.05; F(1; 62) = 4.45; P < 0.05; standard error of estimation: 0.87.
Explanations: BS1_DIV — principal component “habitat diversity”.
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Podsumowanie analizy znaczenia struktury srodowiska w bezposrednim
sqsiedztwie zadrzewien

1. Czg$¢ zgrupowania ptakéw znajduje si¢ pod wplywem srodowisk bezpo-
srednio przylegajacych do zadrzewien. Wazniejsze od rodzaju upraw jest
ogolne uksztattowanie tych obszaréw — ich mozaikowatos$¢ i udziat poszcze-
g6lnych gtéwnych typoéw srodowisk.

2. Oddzialywanie struktury bezposredniego sasiedztwa jest najsilniejsze dla
gatunkéw ekotonowych, a niezauwazalne dla ptakow wnetrza lasu i lesSnych
,generalistow” (z wyjatkiem stowika rdzawego).

3. W odniesieniu do calych grup $rodowiskowych, struktura bezposredniego
sasiedztwa miata znaczenie dla grupy gatunkéw ekotonowych, oddziatujac
zaré6wno na liczbe ich gatunkéw w poszczegodlnych zadrzewieniach, jak i na
liczbe par legowych. Dla ptakow tych istotna byta zmienna BS1 DIV. Im
wigksza byla jej wartos¢ (czyli im wigkszy byt wskaznik réznorodnosci H’,
a teren bardziej mozaikowaty), tym liczba gatunkow i liczebno$¢ ptakow w tej
grupie byta wigksza.

4. Potwierdzono hipotezg robocza, ze oddziatywanie struktury srodowiska w bez-
posrednim sasiedztwie powinno by¢ najsilniejsze dla gatunkéw ekotono-
wych, a najstabsze dla gatunkow z grupy lesnych ,,generalistow” i gatunkow
wngetrza lasu. Mozna zatem stwierdzi€, ze bezposrednie sasiedztwo ma znacza-
cy wplyw na ksztaltowanie si¢ zgrupowan ptakéw w matych zadrzewieniach.

4.3.3. Oddzialywanie struktury krajobrazu

W tym rozdziale podj¢to probe wyjasnienia, jakie znaczenie dla bogactwa
gatunkowego i liczebnosci ptakow gniazdujacych w zadrzewieniach ma struktu-
ra krajobrazu wokot tych zadrzewien. Zgodnie z sugestiami wynikajacymi
z wezesniejszych badan, struktura krajobrazu moze mie¢ wpltyw na tempo prze-
mieszczania si¢ przynajmniej czgsci gatunkoéw ptakow, a przez to oddzialywac
na liczbg gatunkow ptakoéw zasiedlajacych zadrzewienia. Struktura krajobrazu
moze mie¢ znaczenie dla ksztattu zgrupowan ptakéw w zadrzewieniach, oddzia-
hujac pozytywnie na wystgpowanie jednych gatunkow, a negatywnie na wyste-
powanie drugich. Mozna na przyktad oczekiwaé, ze silny negatywny wplyw
struktury typowej dla krajobrazu rolniczego (dominacja pdl uprawnych, znacz-
ny stopien fragmentacji lasow) powinien dotyczy¢ ptakow lesnych, zwlaszcza
tych gatunkow, ktére preferuja wnetrze lasu, poniewaz zwierzgta te unikaja
otwartych przestrzeni oraz sa wrazliwe na fragmentacje terenow lesnych. Z kolei
mozna przypuszcza¢, ze na wigksza fragmentacj¢ lasow pozytywnie reaguja
ptaki ekotonu polno-le$nego, poniewaz gatunki te sg przystosowane do bytowa-
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nia w $rodowiskach otwartych. W dalszej czesci rozdziatu zostana przedstawio-
ne wyniki analiz stuzacych zweryfikowaniu tej hipotezy.

Znaczenie struktury krajobrazu analizowano w odniesieniu do 35 zadrze-
wien, ktore byty od siebie oddalone o co najmniej 400 m (rozdz. 3.4). W cha-
rakterystykach krajobrazu wykorzystano dwie grupy zmiennych ,,wtormnych”,
wylonionych za pomoca analizy sktadowych gtownych.

Wplyw struktury krajobrazu na wystgpowanie poszczegolnych gatunkow
ptakow i grup srodowiskowych

Znaczenie struktury krajobrazu dla gniazdowania danego gatunku w za-
drzewieniach sprawdzono przez poréwnanie struktury krajobrazu wokot tych
zadrzewien, w ktorych dany gatunek gniazdowat i wokoét tych, w ktorych
gniazdowania nie stwierdzono. Analizg przeprowadzono dla gatunkéw wystepu-
jacych w co najmniej 10% zadrzewien, z wyjatkiem dwoch gatunkoéw najpospo-
litszych — zigby i trznadla. Wystgpowaly one prawie w 100% zadrzewien,
w zwiazku z czym nie mozna bylo wiarygodnie scharakteryzowac struktury
krajobrazu unikanego przez te gatunki. Dla tych gatunkow struktura krajobrazu
najwyrazniej nie odgrywata zadnej roli w zasiedlaniu zadrzewien.

Dla pozostatych 31 najpospolitszych gatunkow znaczenie struktury krajo-
brazu sprawdzono za pomoca analizy dyskryminacyjnej, wylaniajac w ten spo-
sob zmienne opisujace strukturg krajobrazu, ktére majq istotne znaczenie przy
zasiedlaniu zadrzewien przez poszczeg6lne gatunki. Wyniki tej analizy pokazuja,
ze struktura krajobrazu ma istotne znaczenie w odniesieniu do czgsci gatunkow
(tab. 37).

Tabela 37. Wartosci czastkowe lambda Wilksa dla poszczegélnych zmiennych kraj-
obrazowych oraz dla calego modelu (wraz z istotnoscia P) w zaleznos$ci migdzy struktu-
ra krajobrazu a obecnoscia pospolitych gatunkéw lggowych w zadrzewieniach wedlug
krokowej analizy dyskryminacyjnej

Table 37. Partial Wilks’ lambda values for particular landscape variables and for total
model (with statistical significance P) in relationships between landscape structure and
occurrence of common breeding species in afforestations according to stepwise dis-
criminant analysis

Lambda
Gatunek KUPOLDUZ KULASYPX KUWODPAS KULAKDIV p Wilksa
Species Wilks
lambda
1 2 3 4 5 6 7
Kos +0,88 +0,90 <0,05 0,78
Kapturka +0,84 <0,05 0,84
Bogatka +0,78 <0,01 0,78
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Tabela 37 — cd. / Table 37 — cont.

1 2 3 4 5 6 7
Zaganiacz n. i. n. i
Modraszka +0,88 <0,05 0,88
Szczygiet n.i. n. i
Muchotowka szara +0,78 <0,01 0,78
Szpak n. i n.i.
Stowik rdzawy n.i. n. i
Spiewak +0,84 <0,05 0,84
Ortolan +0,85 <0,05 0,85
Pierwiosnek n i n. i
Mazurek n. i n.i.
Dzwoniec n. i n.i.
Gasiorek -0,82 <0,05 0,82
Ciernidéwka n. i n. i
Lozéwka 0,83 <0,05 0,83
Raniuszek +0,88 <0,05 0,88
Pelzacz ogrodowy n. i. n. i
Dzigciot duzy +0,88 <0,05 0,88
Gajowka n.i. n. i
Grubodzidb +0,71 +0,85 <0,001 0,63
Myszotéw zwyczajny -0,79 <0,001 0,79
Rudzik n i n. i
Swiergotek drzewny n. i. n. i
Piecuszek +0,87 <0,05 0,87
Potrzeszcz n. i n. i
Sikora uboga n. i. n. i
Kowalik n. i n. i
Grzywacz n.i. n.i.
Piegza n. i. n. i

Objasnienia: KUPOLDUZ — sktadowa gtéwna ,,ujednolicenie pél uprawnych”, KULASYPX — sktadowa
glowna ,,lesisto$¢ krajobrazu”, KUWODPAS — sktadowa glowna skorelowana dodatnio z udziatem zadrze-
wien pasowych i ujemnie — z udziatem wod, KULAKDIV — sktadowa gtéwna ,,stopien uproszczenia krajo-
brazu”, n. i. — brak istotnosci statystycznej.

Explanations: KUPOLDUZ — principal component “degree of crop fields uniformity”, KULASYPX —
principal component “wood abundance”, KUWODPAS — principal component correlated positively with
amount of shelterbelts and negatively with amount of surface water, KULAKDIV — principal component
“landscape simplicity”, n. i. — statistically insignificant.
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Dla ponad 40% gatunkéw powiazania pomigdzy prawdopodobienstwem
wystapienia w zadrzewieniu a struktura krajobrazu byly istotne statystycznie.
Dotyczyly one wszystkich grup srodowiskowych, ale w stopniu najmniejszym
(roznica nieistotna statystycznie: x> = 0,37, P > 0,05) gatunkéw ekotonowych
(ryc. 23). Zdecydowanie najwazniejsza byta zmienna sktadowa KULASYPX,
charakteryzujaca obfito$¢ lasow i zadrzewien oraz ich potozenie w stosunku do

EDGE W_EDGE W_ALL W_IN

nie—no Mtak—yes

Ryc. 23. Liczba gatunkéw ptakow z poszczegdlnych grup srodowiskowych,
dla ktorych struktura krajobrazu miata istotne znaczenie w zasiedlaniu za-
drzewien (tak) oraz nie miata takiego znaczenia (nie)

Fig. 23. Number of bird species influenced (yes) and not influenced (no) by
landscape structure in relation to habitat group

zadrzewienia badanego, ktéra dodatnio wptywala na zasiedlanie zadrzewien
przez dziewig¢ gatunkow ptakow: kosa, kapturke, bogatke, modraszke, mucho-
lowke szara, Spiewaka, ortolana, dzigciota duzego i grubodzioba, a ujemnie na
myszolowa i tozowke. Wyniki te pokazuja wigc, ze struktura krajobrazu wokot
danego zadrzewienia moze zwigksza¢ prawdopodobienstwo jego zasiedlenia
przez wiele gatunkéw ptakoéw. Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z hipoteza robocza
sa to gtownie gatunki zwiazane z lasem. Wyniki tych analiz wskazuja takze na
unikanie przez myszotowa budowania gniazd na terenach najbardziej obfituja-
cych w lasy i1 zadrzewienia.
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Czy wplyw struktury krajobrazu na poszczegolne gatunki jest na tyle wyraz-
ny, ze zaznacza si¢ takze w odniesieniu do catych grup srodowiskowych? Analiza
regresji krokowej liczby gatunkéw w poszczegdlnych grupach potwierdzita
wazno$¢ zmiennej KULASYPX, ktora miata wplyw na liczbe gatunkow i li-
czebnos$¢ ptakow w grupach ptakow wnetrza lasu (W _IN) i lesnych ,,generali-
stow” (W_ALL). Réwniez zmienna KUPOLDUZ byla istotnie powiazana z
liczebnoscia ptakéw z drugiej grupy Srodowiskowej. Wspotczynnik determina-
cji tych modeli wynosit okoto 0,10, ale w przypadku liczebnos$ci ptakéow z gru-
py lesnych ,,generalistéw” byt znacznie wigkszy, wynosit bowiem 0,22 (tab. 38,
39, 40, 41). Wptyw struktury krajobrazu na wystepowanie ptakow ekotonu oraz
skraju lasu w zadrzewieniach byt niezauwazalny.

Tabela 38. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkéw ptakow wngtrza lasu
(W_IN_G) w zadrzewieniach od struktury krajobrazu

Table 38. Model of relationship (stepwise regression) between number of wood interior
species (W_IN_G) in afforestations and landscape structure

Btad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B th P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 1,34 0,32 4,16 <0,001
Constant
KULASYPX 0,34 0,16 0,68 0,33 2,07 <0,05

Istotno$é modelu: R = 0,34; R* = 0,09; F(1; 33) = 4,30; P < 0,05; btad standardowy estymacji: 1,91.
Objasnienia: KULASYPX — sktadowa gtéwna ,,lesistos¢ krajobrazu™.

Significance of model: R = 0.34; R*=10.09; F(1; 33) =4.30; P < 0.05; standard error of estimation: 1.91.
Explanations: KULASYPX — principal component “wood abundance”.

Tabela 39. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby gatunkow lesnych ,,generalistow”
(W_ALL_G) w zadrzewieniach od struktury krajobrazu

Table 39. Model of relationship (stepwise regression) between number of wood “gener-
alists” species (W_ALL_G) in afforestations and landscape structure

Skiadniki modelu Biad standardowy Btad standardowy B
Beta beta B t3 P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 5,17 0,40 13,01  <0,0001
Constant
KULASYPX 0,39 0,16 0,98 0,40 242  <0,05

Istotno$¢ modelu: R = 0,39; R?=0,13; F(1; 33) = 5,86; P < 0,05; btad standardowy estymacji: 2,35.
Objasnienia: KULASYPX — skfadowa glowna ,,lesistos¢ krajobrazu”.

Significance of model: R = 0.39; R?=0.13; F(1;33) =5.86; P < 0.05; standard error of estimation: 2.35.
Explanations: KULASYPX — principal component “wood abundance”.
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Tabela 40. Model zalezno$ci (regresja krokowa) liczby par gatunkdéw wngtrza lasu
(W_IN_P) w zadrzewieniach od struktury krajobrazu.

Table 40. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number of
wood interior species (W_IN_P) in afforestations and landscape structure

Blad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B s P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 0,38 0,09 446 <0,0001
Constant
KULASYPX 0,36 0,16 0,19 0,09 2,23 <0,05

Istotno$¢ modelu: R = 0,36; R*=0,10; F(1; 33) = 4,97; P < 0,05; btad standardowy estymacji: 0,50.
Objasnienia: KULASYPX — sktadowa glowna ,,lesisto$ci krajobrazu”.

Significance of model: R = 0.36; R*= 0.10; F(1; 33) = 4.97; P < 0.05; standard error of estimation: 0.50.
Explanations: KULASYPX — principal component “wood abundance”.

Tabela 41. Model zaleznosci (regresja krokowa) liczby par gatunkéw lesnych ,,generali-
stow” (W_ALL_P) w zadrzewieniach od struktury krajobrazu

Table 41. Model of relationship (stepwise regression) between breeding pair number of
wood “generalists” species (W_ALL_P) in afforestations and landscape structure

Btad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B - P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 1,84 0,11 16,73  <0,0001
Constant
KULASYPX 0,40 0,15 0,30 0,11 2,67 <0,05
KUPOLDUZ 0,33 0,15 0,24 0,11 2,16 <0,05

Istotno$¢ modelu: R =0,52; R>=0,22; F(2;32)=5,89; P <0,01; btad standardowy estymacji: 0,65.

Objasnienia: KULASYPX — skladowa gtéwna ,,lesistos¢ krajobrazu”, KUPOLDUZ — skladowa gtéwna
,»stopien ujednolicenia pdl uprawnych”.

Significance of model: R = 0.52; R?=0.22; F(2;32)=5.89; P <0.01; standard error of estimation: 0.65.

Explanations: KULASYPX — principal component “wood abundance”, KUPOLDUZ — principal compo-
nent “degree of crop fields uniformity”.

Zwiazek pomigdzy struktura krajobrazu a zaggszczeniem i liczba gatunkow
ptakow w poszczegdlnych grupach srodowiskowych byt zréznicowany. Naj-
mocniej ze struktura krajobrazu byly zwiazane ptaki lesne, zar6wno typowe dla
wngtrza lasu, jak i le$ni ,,generalisci” (tab. 42). Im wigkszy byl udziat lasow
w krajobrazie wokot zadrzewien i wskaznik ,,bliskosci” (czyli im wigksze war-
tosci zmiennej KULASYPX), tym bogactwo ptakow z tych grup (liczba gatun-
koéw 1 liczba par legowych) w zadrzewieniach byto wigksze. Struktura krajobra-
zu wokot zadrzewien odgrywala wiec malq role w zasiedlaniu zadrzewien przez
gatunki ekotonowe i gatunki skraju lasu — jej wplyw (i to staby) wystapit
w odniesieniu do o$miu gatunkéw tych grup (tab. 37).
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Tabela 42. Zestawienie zmiennych opisujacych strukturg krajobrazu, ktére maja istotny
udziat w modelach objasniajacych zmienno$¢ liczby gatunkéw i par lggowych w odnie-
sieniu do poszczegodlnych grup srodowiskowych

Table 42. Variables describing landscape structure, which explain significantly variabil-
ity of species and breeding pair number with respect to habitat groups

Grupa $rodowiskowa

. KUPOLDUZ KULASYPX R? P
Habitat group
EDGE G n.i
EDGE_P n i
W_EDGE_G - n i
W_EDGE_P + 0,13 <0,05
W_ALL G + + 0,22 <0,01
W_ALL P n.i.
W_IN_G + 0,09 <0,05
W_IN_P + 0,10 <0,05

Objasnienia: KUPOLDUZ — sktadowa gtéwna ,,ujednolicenie pol uprawnych”, KULASYPX — sktadowa
glowna , lesistos¢ krajobrazu”, + — zwiazek dodatni, n. i. — brak istotnosci statystyczne;j.

Explanations: KUPOLDUZ — principal component “degree of crop fields uniformity”, KULASYPX —
principal component “wood abundance”, + — positive relationship, n. i. — statistically insignificant.

Wplyw struktury krajobrazu na zgrupowanie ptakow gniazdujqcych
w zadrzewieniach

Sposroéd zmiennych opisujacych strukturg krajobrazu istotne znaczenie, za-
uwazalne na poziomie analizy zmienno$ci calego zgrupowania, miata jedynie
zmienna KULASYPX, opisujaca obfitos¢ zadrzewien i laséw oraz ich blisko$¢
w stosunku do analizowanych zadrzewien. Zmienna ta byta zwiazana ze $rednia
liczba gatunkow ptakow (tab. 43). Tak wigc pozytywny wplyw duzej ilosci laséw

Tabela 43. Model zaleznoéci (regresja krokowa) liczby gatunkéw (SR_GAT) w za-
drzewieniach od struktury krajobrazu

Table 43. Model of relationship (stepwise regression) between total bird species number
(SR_GAT) in afforestations and landscape structure

Skladniki modelu Blad standardowy Blad standardowy B
Beta beta B 33 P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 3,00 0,14 20,70  <0,0001
Constant
KULASYPX 0,34 0,16 0,30 0,15 2,06 <0,05

Istotno$¢ modelu: R*= 0,09; F(1; 33) = 4,25; P < 0,05; blad standardowy estymacji: 0,86.
Objasnienia: KULASYPX — sktadowa gtéwna ,,lesistos¢ krajobrazu”.

Significance of model: R*=0.09; F(1; 33) = 4.25; P < 0.05; standard error of estimation: 0.86.
Explanations: KULASYPX — principal component “wood abundance”.
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(K_LASY) i korzystnego wskaznika sasiedztwa (WSK PX), opisany wyzej
w odniesieniu do czgsci gatunkow i dwoch grup srodowiskowych, jest na tyle
silny, ze mozna go wykaza¢ nawet na poziomie catego zgrupowania ptakow.

Dla pozostatych dwoéch, cisle ze soba powiazanych cech zgrupowan pta-
koéw, czyli dla ich tacznego zageszcezenia i tacznej liczby par lggowych, struktu-
ra krajobrazu nie miata istotnego znaczenia. Wskazuja na to bardzo mate i nie-
istotne statystycznie wspotczynniki korelacji czastkowej pomigdzy tymi cecha-
mi a zmiennymi charakteryzujacymi strukturg krajobrazu (tab. 44, 45).

Tabela 44. Wspotczynniki korelacji czastkowej pomigdzy liczba par legowych (PARY)
a zmiennymi opisujacymi strukture krajobrazu

Table 44. Partial correlation coefficients between breeding pair number (PARY) and
variables describing landscape structure

Zmienna krajobrazowa Wspodtczynnik korelacji czastkowej r

Landscape variable Partial correlation coefficient r s P
KUPOLDUZ 0,26 1,54 n.i.
KULASYPX 0,29 1,74 n. i
KUWODPAS 0,03 0,16 n. i
KULAKDIV 0,02 0,13 n. i

Objasnienia: KUPOLDUZ — sktadowa gtéwna ,,ujednolicenie pél uprawnych”, KULASYPX — sktadowa
glowna ,lesisto$¢ krajobrazu”, KUWODPAS — sktadowa gtowna skorelowana dodatnio z udziatem zadrze-
wien pasowych i ujemnie z udziatem wod, KULAKDIV — sktadowa gtéwna ,,stopien uproszczenia krajobra-
zu”, n. i. — brak istotnosci statystyczne;j.

Explanations: KUPOLDUZ — principal component “degree of crop fields uniformity”, KULASYPX —
principal component “wood abundance”, KUWODPAS — principal component correlated positively with
amount of shelterbelts and negatively with amount of surface water, KULAKDIV — principal component
“landscape simplicity”, n. i. — statistically insignificant.

Tabela 45. Wspotczynniki korelacji czastkowej pomiedzy zageszczeniem (SR_ZAG)
a zmiennymi opisujacymi strukture krajobrazu

Table 45. Partial correlation coefficients between total density (SR_ZAG) and land-
scape variables

Zmienna krajobr'azowa Wspélc‘zynnik kor'elacj i czqs?kowej r - P
Landscape variable Partial correlation coefficient r
KUPOLDUZ -0,14 -0,81 n. i
KULASYPX 0,16 0,94 n. i
KUWODPAS —0,06 0,34 n i
KULAKDIV -0,19 -1,14 n.i.

Objasnienia — patrz tabela 44.
Explanations — see Table 44.

84



Podsumowanie wynikow analiz wplywu struktury krajobrazu na zgrupowania
ptakow zadrzewien

1. Struktura krajobrazu ma znaczacy wplyw na zgrupowania ptakow w zadrze-
wieniach, ale wpltyw ten jest bardzo silnie zréznicowany w zalezno$ci od tego,
jakiego poziomu organizacji zgrupowania dotycza analizy. Jest on mato za-
uwazalny w odniesieniu do catego zgrupowania, natomiast ma znaczenie dla
poszczegdlnych gatunkow lub ich grup.

2. Generalizujac, ani liczba gatunkéw, ani liczba par legowych ptakéw ekotonu
oraz skraju lasu, traktowanych jako grupy jednorodne pod wzgledem prefe-
rencji srodowiskowych, nie byly powiazane ze struktura krajobrazu wokot
zadrzewien (z wyjatkiem stabych powiazan wykazanych u kilku gatunkow).

3. Ze struktura krajobrazu stosunkowo silnie zwiazane sa grupy ptakow le-
snych, zaréwno typowych dla wnetrza lasu, jak i lesnych ,,generalistow”.
W odniesieniu do obu tych grup stwierdzono pozytywny wptyw lesistosci
krajobrazu wokoétl zadrzewien wraz ze wskaznikiem ,bliskosci” lasow
(WSK_PX), zarowno na liczbe par, jak i liczbg gatunkow.

4. Wymienione w poprzednim punkcie cechy krajobrazu miaty wptyw takze na
awifaung na poziomie catych zgrupowan. Za pomoca zmiennej opisujacej te
cechg krajobrazu (KULASYPX) mozna wyjasni¢ ok. 9% zmiennosci liczby
gatunkow.

4.4. Dynamika zgrupowan ptakow legowych a struktura
srodowiska i krajobrazu

4.4.1. Wprowadzenie

Analizy omdéwione w poprzednich rozdziatach dotyczyty statycznego ob-
razu zalezno$ci pomigdzy zgrupowaniami ptakéw charakteryzowanymi na pod-
stawie $rednich wieloletnich lub danych z poszczeg6lnych lat a strukturg $ro-
dowiska i krajobrazu. Zgodnie z zalozeniami teorii wysp i koncepcji meta-
populacji, zasadnicze znaczenie dla ksztaltowania si¢ zgrupowan zwierzat zaj-
mujacych $rodowiska wyspowe ma bilans dwoch przeciwstawnych zjawisk:
lokalnego zanikania gatunkow oraz ponownego kolonizowania danej wyspy
srodowiskowe;.
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Uwaza sig, ze zanikanie gatunkow silnie zalezy od wielkosci danej wyspy
oraz innych aspektow jej struktury, a ponowne jej zasiedlanie od stopnia jej
izolacji i ,,opornosci” krajobrazu, czyli od takich jego wlasciwosci, ktore utrud-
niaja organizmom migracje (OPDAM 1991).

Rozdzial ten poswigcono sprawdzeniu, jak struktura krajobrazu, struktura
zadrzewien oraz struktura srodowiska w ich bezposrednim sasiedztwie oddzia-
huje na dynamike zgrupowan ptakow w zadrzewieniach. Istotnos¢ tego oddzia-
tywania testowano za pomoca analizy wskaznikow podobienstwa struktury
zgrupowan w latach 1999-2002 (rozdz. 4.4.2) oraz tempa wymiany gatunkow
(rozdz. 4.4.3).

4.4.2. Wplyw struktury Srodowiska i krajobrazu na stabilnos¢ zgrupowan
ptakow

Uzywajac zmiennych odnoszacych si¢ do struktury zadrzewienia, zroznico-
wanie wskaznika zmiennosci struktury dominacji (ROZN_SOR) mozna wyjasni¢
w 47%, a jedyna cecha zadrzewien majaca istotny wplyw na stabilno$¢ zgrupo-
wan byla powierzchnia zadrzewienia (AREAL) (tab. 46). Im wigksza powierzch-
nia zadrzewien, tym mniejszy wskaznik ROZN SOR, co $wiadczy o wickszej
stabilnosci struktury dominacji zgrupowan ptakoéw danego zadrzewienia.

W odniesieniu do zbioru zmiennych charakteryzujacych bezposrednie sa-
siedztwo, w modelu zbudowanym na podstawie regresji krokowej, zwiazek
pomiedzy ROZN_SOR a tymi zmiennymi nie byt istotny statystycznie. Istotnos¢
statystyczna korelacji czastkowych pomigdzy tymi zmiennymi a ROZN SOR
byta wigksza niz 0,2 (tab. 47).

Tabela 46. Model zaleznoS$ci (regresja krokowa) wskaznika zmiennosci struktury domi-
nacji (ROZN_SOR) zgrupowan w zadrzewieniach od struktury zadrzewien

Table 46. Model of relationship (stepwise regression) between index of dominance
structure variability (ROZN_SOR) calculated for birds in afforestations and structure of
afforestations

Skiadniki modelu Biad standardowy Btad standardowy B
Beta beta tyg P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 3,14 0,04 80,7 <0,0001
Constant
AREAL -0,70 0,10 -0,23 0,03 -6,7  <0,0001

Istotno$¢ modelu: R*= 0,47; F(1; 48) = 44,9; P = 0,0001; btad standardowy estymacji: 0,25.
Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewien.

Significance of model: R*=0.47; F(1; 48) =44.9; P =0.0001; standard error of estimation: 0.25.
Explanations: AREAL — afforestation area.
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Tabela 47. Wspolczynniki korelacji czastkowej pomiedzy zmiennymi struktury srodowi-
ska w bezposrednim sasiedztwie a wskaznikiem zmiennosci zgrupowan (ROZN_SOR)
Table 47. Partial correlation coefficients between index of dominance structure variability
(ROZN_SOR) calculated for birds in afforestations and structure of afforestations

Zmifenna Wspéiqzynnik kor.elacji czalstowej r tis P
Variable Partial correlation coefficient r
BS1_DIV 0,17 -1,20 n i
BS2 UZYT -0,16 -1,16 n i
BS3_ROLA 0,00 —0,01 n i

Objasnienia: BS1 DIV — skladowa gtéwna ,,urozmaicenie srodowiska”, BS2 UZYT — sktadowa gtéwna
-dominacja p6l uprawnych”, BS3 ROLA — sktadowa glowna ,,udziat rowow i lasow”, n. i. — brak istotnosci
statystycznej.

Explanations: BS1_DIV— principal component “habitat diversity”, BS2 UZYT — principal component
“dominance of crop fields”, BS3_ROLA — principal component “share of ditches and woods”, n. i. — statisti-
cally insignificant.

Analize wplywu struktury krajobrazu na stabilno$¢ zgrupowan przeprowa-
dzono na podstawie zmiennych KU, uwzgledniajacych udzial powierzchniowy
poszczegblnych typow srodowisk. Podczas prowadzenia tych analiz sprawdzo-
no takze, czy zmienne opisujace strukture krajobrazu byly istotnie skorelowane
z powierzchnia zadrzewienia (AREAL), majaca duzy wplyw na stabilno$¢
struktury dominacji (ROZN_SOR). Korelacje te byly nieistotne statystycznie
(tab. 48), czyli te cztery zmienne mozna traktowac jako niezalezne od struktury
zadrzewien.

Tabela 48. Korelacja Pearsona miedzy zmiennymi opisujacymi strukture krajobrazu
a powierzchnig zadrzewienia (AREAL)

Table 48. Pearson correlation between variables describing landscape structure and
afforestation area (AREAL)

Zmi§nna Wspélczynnik kore@acj ir - P
Variable Correlation coefficient r
KUPOLDUZ 0,30 1,81 n. i
KULASYPX 0,16 0,96 n.i.
KUWODPAS 0,06 0,33 n i
KULAKDIV 0,13 0,73 n i

Objasnienia: KUPOLDUZ — sktadowa gtéwna ,,ujednolicenie pél uprawnych”, KULASYPX — sktadowa
glowna ,,lesisto$¢ krajobrazu”, KUWODPAS — sktadowa glowna skorelowana dodatnio z udziatem zadrze-
wien pasowych i ujemnie z udziatem wod, KULAKDIV — sktadowa glowna ,,stopien uproszczenia krajobra-
zu”, n. 1. — brak istotnosci statystyczne;j.

Explanations: KUPOLDUZ — principal component “degree of crop fields uniformity”, KULASYPX —
principal component “wood abundance”, KUWODPAS — principal component correlated positively with
amount of shelterbelts and negatively with amount of surface water, KULAKDIV — principal component
“landscape simplicity”, n. i. — statistically insignificant.
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W grupie cech struktury krajobrazu najwigksze znaczenie dla stabilnosci
struktury dominacji miat udziat terenéw charakteryzujacych sig silnym uprosz-
czeniem struktury zwiazanym z obecnoscia pol uprawnych o duzych areatach
(zmienna KUPOLDUZ, tab. 49), ktéra negatywnie wptywata na ROZN_SOR,
a pozytywnie na stabilno$¢ zgrupowan. Interpretacja tej zaleznosci jest niejasna.
By¢ moze jest to wynik pozytywnego oddziatywania zadrzewien pasowych,
ktore sa takze — cho¢ w slabym stopniu — reprezentowane przez zmienna
KUPOLDUZ.

Tabela 49. Model zalezno$ci (regresja krokowa) wskaznika zmiennosci struktury domi-
nacji (ROZN_SOR) zgrupowan w zadrzewieniach od struktury krajobrazu

Table 49. Model of relationship (stepwise regression) between index of dominance
structure variability (ROZN_SOR) calculated for birds in afforestations and landscape
structure

Sktadniki modelu Blad standardowy Blad standardowy B
Beta beta 43 P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 3,21 0,06 58,37  <0,0001
Constant
KUPOLDUZ -0,51 0,17 -0,18 0,06 -3,04 <0,01

Istotno$é modelu: R*=0,23; F(1; 26) = 9,26; P = 0,01; blad standardowy estymaciji: 0,29.
Objasnienia: KUPOLDUZ — sktadowa gtéwna ,,ujednolicenie pol uprawnych”.

Significance of model: R?=0.23; F(1; 26) =9.26; P = 0.01; standard error of estimation: 0.29.
Explanations: KUPOLDUZ — principal component “degree of crop fields uniformity”.

Z powyzszych zestawien wynika, ze na stabilno$¢ zgrupowan ptakow
wplywala pozytywnie powierzchnia zadrzewien (AREAL), a takze znaczny
udziat terenéw o uproszczonej strukturze przestrzennej, z polami uprawnymi o
duzych arealach. Oprocz wielkosci wyspy lesnej — wielokrotnie rozpoznanej
jako korzystnej z wielu wzgledow dla zasiedlajacych je ptakéw — stabilizujacy
wplyw na zgrupowania miata takze struktura krajobrazu.

4.4.3. Wplyw struktury Srodowiska i krajobrazu na tempo wymiany
gatunkow

W odniesieniu do struktury zadrzewien srednie wieloletnie tempo wymiany
gatunkow najsilniej zalezalo od powierzchni zadrzewienia (AREAL) i typu
drzewostanu (DRZ_TYP) (1’ = 0,36). Im zadrzewienie byto wigksze i im bar-
dziej drzewostan byt zblizony do lisciastego, tym tempo wymiany gatunkow
byto mniejsze. Najbardziej stabilne zgrupowania wystgpowaly wigc w najwigk-
szych k¢pach drzew, o drzewostanie li§ciastym (tab. 50).
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Tabela 50. Model zaleznosci (regresja krokowa) tempa wymiany gatunkéw (T_SR)
w zadrzewieniach od struktury zadrzewien

Table 50. Model of relationship (stepwise regression) between species turn-over rate
(T_SR) in afforestations and afforestation structure

Btad standardowy

Sktadniki modelu Beta beta B Blad standardowy B tio P
Elements of model Standard error B
Standard error beta
Wyraz wolny 0,05 0,04 1,40 n. i.
Constant
AREAL -0,60 0,11 -0,07 0,01 -5,31 <0,0001
DRZ TYP -0,31 0,11 -0,04 0,02 2,72 <0,01

Istotno$é modelu: R* = 0,36; F(2; 49) = 15,59; P < 0,0001; biad standardowy estymacji: 0,11.
Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, DRZ_TYP — typ drzewostanu.

Significance of model: R? = 0.36; F(2; 49) = 15.59; P < 0.0001; standard error of estimation: 0.11.
Explanations: AREAL — afforestation area, DRZ_TYP — tree stand type.

Zalezno$¢ pomigdzy tempem wymiany gatunkow a powierzchnia zadrze-
wienia byla tez widoczna w poszczegdlnych latach, przy czym w latach 2001-
-2002 istotny wptyw na tempo wymiany gatunkéw miata nie tylko powierzch-
nia zadrzewienia, lecz takze typ drzewostanu (tak jak dla $redniego wieloletnie-
go tempa) i stopien pokrycia runa. Im wigkszy byt stopien pokrycia runa, tym
tempo wymiany gatunkow byto wigksze (tab. 51).

Tabela 51. Modele zaleznosci (regresja krokowa) tempa wymiany gatunkow w zadrze-
wieniach od struktury zadrzewien w poszczeg6lnych latach (T99 00, TOO 01, TO1 02)
— zestawienie wspotczynnikow beta, determinacji i istotno$ci statystycznej

Table 51. Models of relationships (stepwise regression) between species turn-over rate
and afforestation structure in successive years (T99_00, TO0O 01, TO1 02) — beta and
determination coefficients and statistical significance

Tempo wymiany Wsp(’){czynnilfi beta
gatunkow Beta coefficients R2 P
Species turn-over rate AREAL DRZ TYP RUN POK
T99 00 -0,56 0,30 <0,0001
T0O0 01 -0,36 0,11 <0,01
TO1 02 -0,39 -0,35 0,25 0,26 <0,001

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, DRZ_TYP — typ drzewostanu, RUN_POK — stopien
pokrycia powierzchni przez runo.

Explanations: AREAL — afforestation area, DRZ TYP — tree stand type, RUN_POK — percentage cover
of herb layer.
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Czynniki odnoszace si¢ do struktury bezposredniego sasiedztwa nie miaty
istotnego wplywu na tempo wymiany gatunkoéw. Wspdlczynniki korelacji
czastkowej pomigdzy zmiennymi opisujacymi struktur¢ bezposredniego sa-
siedztwa a $rednim tempem wymiany gatunkow oraz tempem wymiany w po-
szczegblnych latach byly male (0,2 < r < 0,1) i nieistotne statystycznie (P >
0,15).

Wplyw struktury krajobrazu na tempo wymiany gatunkéw byt niejedno-
znaczny (tab. 52). W odniesieniu do $redniego tempa wymiany gatunkow byta
ona bez znaczenia, jednak w latach 2000-2002 tempo to bylo istotnie staty-
stycznie zwiazane z roznymi czynnikami. W latach 2000-2001 negatywny
wplyw miato uproszczenie krajobrazu (opisane przez zmienng KUPOLDUZ),
natomiast pozytywny — zageszczenie sadow i terendw zabudowanych (KPSA-
DZAB), a w latach 2001-2002 ponownie zaznaczyl si¢ negatywny wplyw
udziatu terenéw z duzymi polami (KUPOLDUZ), a takze udzialu procentowego
laséw i zadrzewien oraz ich bliskosci w stosunku do analizowanych zadrzewien
(KULASYPX), jak réwniez negatywny wpltyw zaggszczenia zadrzewien paso-
wych i liczby duzych pél uprawnych (KPDUZPAS).

W odniesieniu do wyr6znionych grup srodowiskowych ptakéw wptyw na
tempo wymiany gatunkow miata takze tylko struktura zadrzewien (tab. 53).

Tabela 52. Modele zaleznosci (regresja krokowa) tempa wymiany gatunkéw w zadrze-
wieniach od struktury krajobrazu w poszczegélnych latach (T99 00, TOO 01, TO1 02)
— zestawienie wspotczynnikow beta, determinacji (R?) i istotnosci statystycznej (P)
Table 52. Models of relationships (stepwise regression) between species turn-over rate
and landscape structure in successive years (T99_00, TOO 01, TO1 _02) — beta and de-
termination (R”) coefficients and statistical significance (P)

Tempo Wspotczynniki beta Wspotczynniki beta
wymiany Beta coefficients Beta coefficients
gatunkow R? P R? P

Species . .
turn-over KUPOLDUZ KULASYPX KPSADZAB KPDUZPAS

rate

T99_00 - - - n. i - - - n i
T00_01 —0,42 0,14 <0,05 0,46 0,19 <0,01
TO1_02 -0,41 0,34 0,26 <0,01 0,39 0,12 <0,05
T SR - - - n. i - - - n. i

Objasnienia: KUPOLDUZ — sktadowa gtéwna ,,ujednolicenie pél uprawnych”, KULASYPX — sktadowa
glowna ,lesistosé krajobrazu”, KPSADZAB — sktadowa gtéwna ,liczba sadéw i zabudowan”, KPDUZPAS —
sktadowa glowna skorelowana z liczba p6l duzych i zadrzewien pasowych, n. i. — brak istotnosci statystyczne;j.

Explanations: KUPOLDUZ — principal component “degree of crop fields uniformity”, KULASYPX —
principal component “wood abundance”, KPSADZAB — principal component “number of orchards and set-
tlements”, KPDUZPAS — principal component correlated with number of large fields and shelterbelts, n. i. —
statistically insignificant.
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Tabela 53. Zestawienie istotnych zmiennych, wspétczynnikéw determinacji oraz istotno-
Sci statystycznej modelu regresji krokowej zaleznosci pomigdzy struktura zadrzewien,
srodowiska w bezposrednim sasiedztwie oraz krajobrazu a tempem wymiany gatunkow
w poszczegodlnych grupach srodowiskowych. W nawiasie podano kierunek zaleznosci

Table 53. Significant variables, determination coefficients and statistical significance of
stepwise regression model of relationship between afforestations structure, structure of
habitat in nearest neighbourhood of afforestations, landscape structure vs. species turn-
over rate in habitat groups of bird species. Direction of relationships is given in brackets

Bezposrednie ~ Struktura uzytkowa  Rozdrobnienie

Grupa $rodowiskowa Zadrzewienia sasiedztwo krajobrazu krajobrazu
Habitat group Afforestations Nearest Land-use composi- Landscape
neighbourhood  tion of landscape fragmentation
Ptaki ekotonu AREAL (-) n. i. n. i n. i
Wood-crops ecotone 0,1; P<0,05
species
Les$ni ,,generalisci” AREAL (-) n. i n. i n. i
Wood “generalists” 0,12; P<0,01
Ptaki lesne preferujace AREAL (-), n. i n. i ni.
skraj lasu WILGGRAD (-),
Wood edge species RUN_POK (+)
0,34; P <0,001
Ptaki preferujace DRZ_DIVER (-), n. i n. i KPDIV (+),
wngtrze lasu RUN_DWU (+) KPLAKCIE (+)
Wood interior species 0,71; P <0,01 0,77; P <0,05

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, RUN_POK - stopien pokrycia powierzchni przez ru-
no, RUN_DWU - udziat roslin dwulisciennych w runie, WILG_GRAD — wilgotno$¢ siedliska, KPDIV —
sktadowa glowna ,,stopien mozaikowato$ci krajobrazu”, KPLAKCIE — sktadowa gtowna ,,stopien wilgotnosci
krajobrazu”, n. i. — brak istotnosci statystyczne;j.

Explanations: AREAL — afforestation area, RUN_POK — percentage cover of herb layer, RUN_DWU —
percentage share of dicotyledons in herb layer, WILG_GRAD - habitat wetness, KPDIV — prinicipal compo-
nent “landscape heterogeneity”, KPLAKCIE — principal component “landscape wetness”, n. i. — statistically
insignificant.

Tylko w grupie ptakow wnetrza lasu wystapit zwiazek pomigdzy rozdrob-
nieniem krajobrazu a tempem wymiany gatunkéw. Ten wynik wymaga jednak
komentarza. Tempo wymiany gatunkow w tej grupie ptakow byto takze stosun-
kowo silnie zwiazane ze struktura Srodowiska zadrzewien (70,9%). Mozna
przypuszczac, ze tak silny zwiazek miedzy struktura krajobrazu a tempem wy-
miany gatunkoéw jest przypadkowy. Liczba gatunkow w tej grupie byta mata,
podobnie jak liczba analizowanych zadrzewien, a statystyczna istotno$¢ tej za-
leznos$ci byta rowniez niewielka (P < 0,05).

Brak trwatych powiazan pomigdzy tempem wymiany gatunkow a struktura
srodowiska w bezposrednim sasiedztwie i struktura krajobrazu, powtarzajacych
si¢ z roku na rok, jak réwniez brak takich powiazan ze srednim tempem wymia-
ny gatunkow oraz z tempem wymiany gatunkéw w obrgbie grup $rodowisko-
wych wskazuje na to, ze jedynym czynnikiem majacym silny i powtarzalny
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wplyw na ten proces jest wielko$¢ zadrzewienia — im wigksze zadrzewienie,
tym mniejsze tempo wymiany gatunkow. Dotyczy to zardwno catosci awifauny,
jak ijej grup, z wyjatkiem gatunkow wnetrza lasu.

4.5. Hierarchizacja czynnikow ksztaltujacych zgrupowania
ptakow legowych zadrzewien

Aby oceni¢ wzgledne znaczenie poszczegolnych grup czynnikow charakte-
ryzujacych: zadrzewienie, bezposrednie sasiedztwo zadrzewien (BS) oraz kra-
jobraz (LS), zestawiono wspotczynniki determinacji regresji krokowej w odnie-
sieniu do liczby gatunkow (ryc. 24), liczby par (ryc. 25) oraz wskaznikow
zmiennoS$ci zgrupowan (ryc. 26).

STRUKTURA
ZADRZEWIEN
AFFORESTATION

STRUCTURE LICZBA GATUNKOW

SPECIES NUMBER
(SR_GAT)
LICZBA GATUNKOW 0
EKOTONOWYCH

WOOD-CROP ECOTONE
SPECIES NUMBER
(EDGE_G)

LICZBA GATUNKOW SKRAJU LASU
WOOD EDGE SPECIES NUMBER
(W_EDGE_G)

LICZBA GATUNKOW LESNYCH STRUKTURA
L,GENERALISTOW” KLF:?\\IJSSBCI-'\:DZEU
WOOD “GENERALISTS” STRUGTURE
SPECIES NUMBER
(W_ALL_G)

STRUKTURA SRODOWISKA
W BEZPOSREDNIM
SASIEDZTWIE ZADRZEWIEN
HABITAT STRUCTURE
IN NEAREST NEIGHBOURHOOD
OF AFFORESTATIONS

LICZBA GATUNKOW
WNETRZA LASU
WOOD INTERIOR

SPECIES NUMBER
(W_IN_G)

Ryc. 24. Znaczenie struktury $rodowiska i krajobrazu dla ksztaltowania si¢ liczby gatunkow
ptakow w zadrzewieniach. Grubo$¢ strzalek odpowiada wielkosci wspotczynnikow determina-
¢ji rownan wyznaczonych metoda regresji krokowej (rozdz. 4.3)

Fig. 24. Importance of habitat and landscape structure for bird species number in afforestations.
Thickness of arrows is proportional to determination coefficients of equations created with the
aid of stepwise regression (chapter 4.3)
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STRUKTURA
ZADRZEWIEN
AFFORESTATION

STRUCTURE

LACZNA LICZBA PAR
BREEDING PAIR NUMBER
(PARY) 4

LICZBA PAR GATUNKOW
EKOTONOWYCH

PAIR NUMBER OF WOOD-CROP|

ECOTONE SPECIES
(EDGE_P)

LICZBA PAR GATUNKOW
SKRAJU LASU
PAIR NUMBER OF WOOD

EDGE SPECIES

(W_EDGE_P)

LICZBA PAR GATUNKOW
LESNYCH ,GENERALISTOW”
PAIR NUMBER OF WOOD
“GENERALIST” SPECIES
(W_ALL_P)

<+

STRUKTURA
KRAJOBRAZU
LANDSCAPE
STRUCTURE

LICZBA PAR GATUNKOW
WNETRZA LASU
PAIR NUMBER OF WOOD
INTERIOR SPECIES
(W_IN_P)

ST;?UKTURA SRODOWISKA
W BEZPOSREDNIM SASIEDZTWIE

IN NEAREST NEIGHBOURHOOD

HABITAT STRUCTURE

OF AFFORESTATIONS

Ryc. 25. Znaczenie struktury §rodowiska i krajobrazu dla ksztattowania sig liczby par lggowych
w zadrzewieniach. Grubo$¢ strzalek odpowiada wielko$ci wspotczynnikow determinacji row-
nan wyznaczonych metoda regresji krokowej (rozdz. 4.3)
Fig. 25. Importance of habitat and landscape structure for bird pair number in afforestations.
Thickness of arrows is proportional to determination coefficients of equations created with the
aid of stepwise regression (chapter 4.3)

STRUKTURA
ZADRZEWIEN
AFFORESTATION
STRUCTURE

ZMIENNOSC STRUKTURY DOMINACJI
VARIABILITY OF DOMINANCE STRUCTURE

(ROZN_SOR)
TEMPO WYMIANY GATUNKOW
SPECIES TURN-OVER RATE
(T_SR) STRUKTURA
KRAJOBRAZU
LANDSCAPE
STRUCTURE

Ryc. 26. Znaczenie struktury $rodowiska i krajobrazu dla dynamiki zgrupowan ptakow w za-
drzewieniach. Grubos$¢ strzalek odpowiada wielkosci wspolczynnikow determinacji rownan
wyznaczonych metoda regresji krokowej (rozdz. 4.3)
Fig. 26. Importance of habitat and landscape structure for bird community dynamics in affore-
stations. Thickness of arrows is proportional to determination coefficients of equations created
with the aid of stepwise regression (chapter 4.3)

93



Z przeprowadzonej analizy awifauny na poziomie catych zgrupowan i grup
srodowiskowych wynikaja nastepujace prawidlowosci:

zmienno$¢ liczby gatunkéw i liczebno$ci ptakow zalezata najsilniej od
struktury zadrzewien;

struktura krajobrazu miala takze istotny wplyw na liczbg gatunkow
i liczebno$¢ ptakow, jednak stabszy niz struktura zadrzewien;

od struktury $rodowiska i krajobrazu w najwigkszym stopniu zalezaty
ptaki z grupy lesnych ,.generalistow” oraz ptaki skraju lasu, a w naj-
mniejszym stopniu gatunki wnetrza lasu i ekotonu lesno-polnego;
struktura bezposredniego sasiedztwa miata mate znaczenie dla catych
zgrupowan, a dla liczby gatunkow skraju lasu oraz dla liczby par ptakow
ekotonu wptyw ten byt istotny statystycznie;

dla zmian badanych zgrupowan ptakéw w czasie zdecydowanie najwaz-
niejsza byla struktura zadrzewien; §rodowisko w bezposrednim ich sa-
siedztwie oraz krajobraz odgrywaty znacznie mniejsza rolg.



5. DYSKUSJA

5.1. Uwagi wstepne

W wielu krajach przeprowadzono bardzo wiele badan o charakterze opiso-
wym nad awifauna zadrzewien, a wyczerpujace omowienie tego tematu wyma-
gatoby przygotowania odrgbnej, niezwykle obszernej monografii. Celem niniej-
szego opracowania bylo okreslenie czynnikéw istotnych dla ksztaltowania sig
zgrupowan ptakow i na ten aspekt potozono szczeg6lny nacisk. Dlatego aspekt
czysto opisowy (czyli dotyczacy takich zagadnien, jak liczba gatunkéw wyste-
pujacych w zadrzewieniach oraz ich zaggszczenie, gatunki dominujace czy
wreszcie udzial poszczegolnych grup srodowiskowych) zostat ujety mozliwie
skrotowo. Chodzi bowiem jedynie o sprawdzenie, czy podstawowe cechy bada-
nego zgrupowania wyrozniaja je sposrod innych, czy tez mozna potraktowac je
jako typowe zgrupowanie zadrzewien, bedace dzigki temu dobrym modelem do
formulowania uogoélnionych twierdzen. Oznacza to, ze poréwnaniu obrazu
zgrupowan ptakow zadrzewien w badanym wycinku Wielkopolski z obrazem
takich zgrupowan badanych w innych miejscach Polski, Europy czy $wiata
poswigcono stosunkowo niewiele miejsca, przede wszystkim pierwsza czesé
dyskusji (rozdz. 5.2).

Druga czes¢ dyskusji (rozdz. 5.3) jest jej najwazniejsza czgscia, poniewaz
zawiera omowienie wynikow dotyczacych oceny znaczenia poszczegoélnych
czynnikdéw (lub ich grup) w ksztattowaniu zgrupowan ptakéw matych zadrze-
wien, odnosi si¢ wigc bezposrednio do gléwnych pytan, na ktoére prowadzone
badania miaty da¢ odpowiedz.
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5.2. Struktura zgrupowania ptakow zadrzewien w okolicach
Turwi na tle danych z Polski i Europy

5.2.1. Liczba gatunkéw

Liczba gatunkow jest podstawowym i jednoczes$nie najprostszym w uzyciu
wskaznikiem zlozonosci struktury zgrupowan réznych organizmow. Jednak
wykorzystanie liczby gatunkow do porownywania zgrupowan, czy tez do analiz
zmiennos$ci czasowej, wymaga spetnienia wielu warunkow, co powoduje znacz-
ny spadek uzytecznosci tej cechy zgrupowan. Po pierwsze, liczba gatunkéw jest
w wysokim stopniu uzalezniona od wielkosci powierzchni badawczej (np. RO-
SENZWEIG 1995). Dotyczy to zardowno wielkosci poszczegolnych powierzchni
badawczych, jak i catkowitej powierzchni objetej badaniami. Drugim czynni-
kiem silnie oddziatujacym na liczbe stwierdzonych gatunkéw jest czas prowa-
dzenia obserwacji. Znaczny wptyw tego czynnika na liczbe gatunkéw i struktu-
r¢ dominacji dla zgrupowan ptakow omowil TRYJANOWSKI (1999). Im dhuzszy
jest czas prowadzenia badan, tym wigksze jest prawdopodobienstwo stwierdze-
nia obecno$ci wigkszej liczby gatunkow, co jest wazne zwlaszcza w odniesieniu
do zwierzat wysoce mobilnych, do jakich naleza np. ptaki. Po trzecie, liczba
odnotowanych gatunkéw zalezy od stosowanej metody. W zwiazku z tym, by
rzetelnie porownywaé ze soba zgrupowania ptakow zadrzewien i wyciagac
whnioski na temat przyczyn réznic w bogactwie gatunkowym, trzeba mie¢ moz-
liwo$¢ wykorzystania danych zebranych ta sama metoda przez taka sama liczbg
sezonoéw legowych oraz w zadrzewieniach o podobnym zakresie wielkosci po-
wierzchni, a takze o podobnym rozkladzie czgstosci wielkosci powierzchni.
Niestety, prowadzone dotad badania roznily si¢ najczeséciej jednoczesnie dwoma
z trzech wymienionych aspektow, dlatego porownywanie publikowanych do tej
pory wynikow w odniesieniu do catkowitej liczby gatunkéw moze mie¢ jedynie
charakter orientacyjny.

Na podstawie uzytych do poréwnan opublikowanych materiatdéw z innych
obszarow Europy (tab. 54) mozna stwierdzi¢, ze liczba gatunkow lggowych
zadrzewien w okolicach Turwi miesci si¢ w zakresie warto$ci podawanych
w innych badaniach i jest mniej wigcej zgodna z oczekiwang liczba gatunkow,
jesli uwzgledni sig liczbg powierzchni objetych badaniami (ryc. 27).
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Tabela 54. Liczba gatunkéw lggowych w lasach i zadrzewieniach’ w Europie a liczba
i wielko$¢ powierzchni badawczych

Table 54. Breeding bird species number in woods and afforestations in Europe vs. num-
ber and size of sampling plots

Liczba Laczna Srednia i zakres
Liczba lasow p0W1er'zchn1a p0w1erzchn1' le}sow Metoda, liczba kontroli
. (zadrze- lasow (zadrzewien) .
gatunkow . . oraz liczba lat
, wien) (zadrzewief)) =~ Mean and range Autor
ptakow Method, number
. Number Total area of woods o Author
Species . of visits and number
number of wood of woods (afforestations) of years
(affore-  (afforestations) area
stations) (ha) (ha)
61 66 64,6 1,1; 0,06-3,1 kartograficzna, 9, 4 KUJAWA, niniejsze
cartographic opracowanie
KUJAWA, present paper
60 151 ~290 1,9; 0,02-29,9  kartograficzna, 4, 3 BELLAMY i IN. 1996 a
cartographic BELLAMY et AL. 1996 a
52 14 ~945 67; 1,8-600 punktowa, >2, 3 BLAKE i KARR 1987
point counting BLAKE and KARR 1987
46 122 ~80 ~0,7<3 atlasowa, 2-5, 2 CIESLAK 1985
atlas
82 224 4850 21;0,01-450 atlasowa, 2-5, 3 CIESLAK 1991
atlas
31 20 48,2 2,4;0,14-18,0  atlasowa, 5, 1 FORD 1987
atlas
27 10 31,8 <2,7,0,03-13,25 atlasowa, 4-5, 1 GORSKI 1988
atlas
73 355 481 b.d.; 0,1-19 kartograficzna, 8-10, 5 KURLAVICIUS 1995
cartographic
46 35 292 8,3;0,1-57 atlasowa, 4, 4 MASON 2001
atlas
49 17 76,8 0,7-14,5 kartograficzna, b.d., 1 MCCOLLIN 1993
cartographic
55 33 20,0 0,61;0,02-1,4  kartograficzna, 7-8,2 WUCZYNSKI 1995
cartographic
49 22 25,0 1,13; 0,02-8,9  kartograficzna, 10, 1 ORLOWSKI 2004
cartographic

b.d. — brak danych.
b.d. — no data given.

w publikacjach przytaczanych w tym rozdziale w odniesieniu do matych wysp
lesnych ich autorzy uzywali wielu okreslen — ,,mate lasy”, ,,wyspy lesne”, ,,ptaty lasu”,
,rozdrobnione lasy”, ,,drobne zadrzewienia”. Dla uproszczenia, wszystkie terminy za-
stapiono w tym opracowaniu terminem ,,zadrzewienia”.
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Ryc. 27. Zaleznos¢ migdzy liczba lasow (zadrzewien) a catkowita liczba ga-
tunkow lggowych (wedtug tabeli 54). Punkt nie wypetniony — Turew

Fig. 27. Relationship between number of woods (or afforestations) and total
breeding bird species (according to Table 54). Not filled point — Turew area

Znacznie bardziej uniwersalny charakter niz analiza liczby stwierdzonych
gatunké6w ma pordéwnanie zalezno$ci pomiedzy powierzchnia zadrzewienia
a liczba gatunkdéw, z zastosowaniem czgsto wykorzystywanego réwnania: S =
a+Db-logA, gdzie: S — liczba gatunkdéw, A — powierzchnia zadrzewienia. Po-
rownanie wspotczynnika b pomigdzy obszarami (tab. 59) pokazuje rdznice
w tempie przyrostu liczby gatunkéw wraz z powierzchnia. Jest to wskaznik
bogactwa gatunkowego duzo stabiej obciazony niescistosciami wynikajacymi
ze stosowanej metodyki niz liczba stwierdzonych gatunkéw.

Z poréwnania tego wynika, ze w stosunku do innych obszaréw, bogactwo
gatunkowe zgrupowan ptakow zadrzewien pod Turwia zwigksza si¢ wraz z ich
powierzchnia dos¢ szybko. Przyczynami tak szybkiego wzrostu moga by¢: mata
powierzchnia tych zadrzewien w poréwnaniu z powierzchniami branymi pod
uwage w innych badaniach (poniewaz przyrost liczby gatunkow w zadrzewie-
niach mniejszej wielkosci jest na ogdt szybszy niz w zadrzewieniach o duzej
powierzchni — ryc. 27), szerokos¢ geograficzna (bo tempo przyrostu liczby ga-
tunkéw wraz z powierzchnia maleje, im dalej ku poinocy — zob. rozdz. 5.3.4),
roznice w strukturze roslinno$ci zadrzewien oraz rdznice w strukturze krajobra-
zu, ktore byly przedmiotem analiz w niniejszym opracowaniu.
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5.2.2. Zageszczenie

Podobnie jak w przypadku liczby gatunkow, charakteryzowanie zgrupowan
ptakow matych wysp Srodowiskowych na podstawie $rednich zageszczen (li-
czonych w odniesieniu do grupy zadrzewien) ma niewielka warto$¢ uniwersal-
ng, poniewaz $rednie zaggszczenia w bardzo znacznym stopniu zaleza od wiel-
ko$ci powierzchni badanych zadrzewien. Srednie zageszczenie ptakow w ma-
tych fragmentach danego srodowiska (np. w zadrzewieniach) jest zwykle wigk-
sze niz w jednym fragmencie o powierzchni takiej, jak suma matych fragmen-
tow. Dla terenow rolniczych zalezno$¢ tg, prawdziwa takze w odniesieniu do
liczby gatunkéw, opisali LOMAN i VON SCHANTZ (1991). Roéwniez w opraco-
waniu KUJIAWY (1992), we wczesniejszych badaniach w okolicach Turwi,
stwierdzono, ze laczne zaggszczenie ptakow lggowych w parku o wielkosci 20
ha wynosito okoto 170 par/10 ha, a w zadrzewieniach $roédpolnych o tacznej
powierzchni rownej takze okoto 20 ha — 282 pary/10 ha. Roéznice te zaleza
w duzej mierze od stopnia rozwinigcia granic powierzchni badawczych, a tym
samym od udziatu gatunkow ekotonowych, ktére wykorzystuja takze tereny
przylegte, wigc wyznaczanie ich zaggszczen jedynie w odniesieniu do po-
wierzchni zadrzewionej musi prowadzi¢ do zawyzania zaggszczen. Dlatego 1 w
tym przypadku, podobnie jak w odniesieniu do liczby gatunkéw, omowienie
zageszcezen ptakow w zadrzewieniach w okolicach Turwi w stosunku do innych
miejsc moze mie¢ charakter jedynie orientacyjny. Na podstawie takiego porow-
nania mozna stwierdzi¢, ze taczne zaggszczenie ptakow w okolicach Turwi
miescito si¢ w zakresie wartosci stwierdzonych w innych czesciach Polski i na
Litwie (tab. 55).

Tabela 55. Srednie zageszczenie ptakow w zadrzewieniach w Polsce i na Litwie (pa-
ry/10 ha)
Table 55. Mean bird density in afforestations in Poland and Lithuania (pairs/10 ha)

Potozenie geograficzne Srednie zaggszczenie Autor
Geographic location Mean density Author
Okolice Turwi 151,0 KUJAWA, niniejsze opracowanie

KUJAWA, present paper

Dolny Slask 276,9 WUCZYNSKI 1995
Dolny Slask 183,9 ORLOWSKI 2004
Roéwnina Bielska 132,5 PUGACEWICZ 2000
Pomorze 47,0 GORSKI 1988
Litwa 178.0 KURLAVICIUS 1995
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5.2.3. Struktura dominacyjna i gatunki dominujace

Wspdlnymi cechami porownywanych zgrupowan ptakow (tab. 56) w od-
niesieniu do struktury dominacyjnej i gatunkow najliczniejszych sa:
a) duza dominacja zigby niezalezna od miejsca prowadzenia badan,
b) obecnos¢ kilku (3-7) gatunkéw o pozycji dominujacej (> 5% udziatu
W zgrupowaniu),
¢) zblizony wskaznik rownocennosci, wynoszacy od 0,73 do 0,85.

Tabela 56. Charakterystyka struktury dominacyjnej zgrupowan ptakéw zadrzewien
w roznych regionach Polski i Europy

Table 56. Characteristics of dominance structure of bird community in afforestations in
different regions of Poland and Europe

Liczba gatunkow

Teren dominujacych Wspotczynnik
badan Dominanty Dominacja nujacy’ Yvspolezynn - Autor
. . (udziat > 5%) réwnocennosci
Study Dominants Dominance S 1 Author
area Number of dominating Evenness
species (share > 5%)

1 2 3 4 5 6
Okolice zigba 19,6 5 0,73 KUJAWA, niniej-
Turwi kapturka 11.4 sze opracowanie

’ KuJAwA, present
trznadel 10,9 paper
zaganiacz 6,3
kos 5,1
Dolny trznadel 11,6 6 0,82 WUCZYNSKI
Slask zicha 92 1995
kapturka 7,1
ciernidowka 6,6
zaganiacz 6,4
szczygiet 52
Dolny kapturka 12,8 7 0,83 ORLOWSKI 2004
Slask zigba 10,4
stowik rdzawy 9,1
tozowka 5,9
kos 5,4
zaganiacz 52
szczygiet 5,0
Rownina trznadel 15,8 7 0,83 PUGACEWICZ
Bielska zina 8,9 2000
tozowka 6,5
dzwoniec 6,3
cierniowka 6,0
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Tabela 56 — cd.

1 2 3 4 5 6
Pomorze szpak 52 3 0,85 GORSKI 1988
zaganiacz 5,0
zieba 19,1
trznadel 12,5
Spiewak 53
Litwa - - 0 0,75 KURLAVICIUS
1995
Wielka zigba 15,9 5 b.d. MCcCOLLIN 1993
Brytania kos 10.8
strzyzyk 8,6
modraszka 7,7
rudzik 7,1

1)Wsp(')lczynnik réwnocenno$ci — stosunek H’ do Hyy, gdzie: H” — wskaznik réznorodnosci Shannona-
-Weavera, Hy.x = In(S), przy czym S — liczba gatunkow.

b.d. — brak danych.

DEvenness index — rate of H’ t0 Hyay, where: H> — Shannon-Weaver diversity index, Hy.x = In(S), where
S — species number.

b.d. — no data given.

Z zestawienia tego wynika, ze sktad gatunkowy, stosunki ilo§ciowe 1 struktu-
ra dominacji zgrupowan ptakow zadrzewien sa silnie zroznicowane. Gatunki, ich
liczba 1 udziat w calym zgrupowaniu sa bardzo rézne (z wyjatkiem wszedzie licz-
nej zigby), a w niektorych przypadkach dominantem jest gatunek gdzie indziej
bardzo nieliczny, jak np. tozowka na Rowninie Bielskiej i Dolnym Slasku, nie-
liczna w okolicach Turwi. Zestawienie danych ilustruje duza zmienno$¢ tych
zgrupowan, bedaca zapewne rezultatem silnego zréznicowania relacji pomigdzy
trzema gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na lokalne zgrupowania zwierzat na
danym terenie: historia danego regionu (CLERGEAU i BUREL 1997), aktualna
struktura krajobrazu oraz lokalna pulg gatunkow (HINSLEY i IN. 1998).

5.2.4. Udzial grup Srodowiskowych

Cecha charakterystyczna zgrupowan ptakoéw zadrzewien jest znaczny
udziat gatunkéw preferujacych skraj lasu — zarowno tych, ktore caly czas spe-
dzaja w obrgbie lasu, jak i tych (gatunki ekotonu), ktére wymagaja i lasu,
i przyleglych terenow otwartych. Udziat gatunkow typowo lesnych jest niewiel-
ki z powodu zbyt malej wielkosci powierzchni zadrzewien w stosunku do wy-
magan ptakow z tej grupy. Gatunki skraju lasu sa stosunkowo liczne z powodu
duzej dlugosci linii brzegowej w stosunku do powierzchni zadrzewien, czyli
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silnego rozczlonkowania terendw lesnych, sprzyjajacego tej grupie. Innymi
stowy, istotna jest silnie zroznicowana wrazliwo$¢ poszczegdlnych gatunkow na
fragmentacje srodowiska (BLAKE 1983, CIESLAK i DOMBROWSKI 1992, NILS-
SON 1986). Takimi cechami charakteryzowalo si¢ tez zgrupowanie ptakow le-
gowych w zadrzewieniach koto Turwi. Udziat poszczegdlnych grup pod wzgle-
dem liczby gatunkow (z wyjatkiem zupelie rzadko stwierdzanych gatunkow
terenow uprawnych) byl podobny, natomiast pod wzgledem zaggszczenia do-
minowaty bardzo silnie ptaki okreslane jako lesni ,,generali$ci” wraz z gatun-
kami skraju lasu. Udziat gatunkéw wnetrza lasu w zaggszczeniu catkowitym byt
znikomy (2%), poniewaz liczebno$¢ poszczegolnych gatunkoéw z tej grupy byta
bardzo mata, a czg$¢ z nich gniazdowata efemerycznie.

Jak podkreslaja BISHOP i MYERS (2005), analiza zrdznicowania grup ptakow
srodowiskowych, czy tez — szerzej — funkcjonalnych, dostarcza znacznie wigcej
informacji o zaleznoséci zgrupowan organizméw od struktury $rodowiska niz
analiza ogdlnego bogactwa gatunkowego. Dodatkowo wyniki dotyczace grup
ekologicznych nie tylko odzwierciedlaja ro6znorodnos¢ biologiczna, ale sa takze
wskaznikiem ,,biologicznej integralnosci” danego obszaru (ANGERMEIER i KARR
1994). Analiza taka daje roéwniez lepsze mozliwosci oceny odpornosci (czy tez
,»zdrowia”) krajobrazu niz analiza wystgpowania pojedynczych gatunkow.

Nalezy jednak podkresli¢, ze klasyfikacja gatunkéw pod wzgledem prefe-
rencji srodowiskowych jest nie do konca pewna i zalezna od miejsca prowadze-
nia badan. Czg$¢ gatunkow wystepuje w wielu r6znych §rodowiskach (trznadel,
kos, zigba) i przypisywanie ich do okreslonej $cistej kategorii srodowisk zawsze
bedzie budzi¢ rozne watpliwosci. Do takich gatunkéw, ktore sa klasyfikowane
roznie, MCCOLLIN (1998) zaliczyt pojdzke, kukulke, kretoglowa, $wiergotka
lesnego, zaganiacza, gajowke, kapturke, cierniowke, muchotowke szara, bogat-
ke, piecuszka, kosa, zigbe, gila, ortolana i sdjke. Co wigcej, preferencje srodo-
wiskowe czesci gatunkow bardzo silnie rdznig si¢ na obszarach polozonych
stosunkowo niedaleko. Na przyktad w Niemczech (zwtaszcza w zachodnich
landach) gatunkiem pospolitym w réznorodnych zakrzewieniach i zadrzewie-
niach jest pokrzywnica (FLADE 1994, KUJAWA 1998). Ten rozpowszechniony,
ale zwykle nieliczny w Wielkopolsce gatunek (BEDNORZ i IN. 2000), w lasach
iglastych nalezacy niekiedy do dominantéw (KUJAWA 1990), w zadrzewieniach
prawie nie wystgpuje (KUJAWA 2000, TRYJANOWSKI 1998, KUZNIAK 1978).
Trzeba wigc pamigtaé, ze opis struktury zgrupowania pod wzgledem udziatu
grup $rodowiskowych powinien raczej stuzy¢ pokazywaniu ogolnych réznic
pomigdzy poréwnywanymi zgrupowaniami w odniesieniu do udziatu poszcze-
g6Inych grup srodowiskowych, a nie analizom poszczegdlnych gatunkow.

W Polsce o strukturze zgrupowan ptakoéw zadrzewien podobnej do ich
struktury w okolicach Turwi pisali WUCZYNSKI (1995) oraz ORLOWSKI (2004).
W zadrzewieniach potozonych w obu przypadkach niedaleko Wroctawia gatunki
lesne stanowity odpowiednio 50 i 49% wszystkich gatunkéw, czyli nieco mniej
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niz w okolicach Turwi (58,5% — suma W_IN, W_ALL, W_EDGE). Udzial tej
grupy srodowiskowej w zageszczeniu tacznym wynosit 49 1 63%, a pod Turwia
— 65%. Te roznice na korzys$¢ okolic Turwi mozna thumaczyé nieco wigksza
srednia wielkoscia zadrzewien na tym obszarze. A wlasnie wielkos¢ zadrzewien
jest czynnikiem kluczowym dla ich zasiedlania przez gatunki typowo lesne, co
wykazano réwniez w niniejszym opracowaniu (zob. rozdz. 4.3.1).

Poréwnanie danych z okolic Turwi z wynikami badan europejskich jest
utrudnione ze wzgledu na duze zrdéznicowanie stosowanych podzialéw awifau-
ny na grupy srodowiskowe, gtdéwnie dlatego, ze zgrupowania ptakéw byty dzie-
lone na rézna liczbe grup srodowiskowych. Niemniej w pracach, w ktorych
w ogole takiego podziatu dokonywano, wyrdzniano przynajmniej dwie grupy:
gatunki wystgpujace na skraju lasu oraz gatunki preferujace wnetrze lasu. Nie-
stety, ten podziat takze nie jest jednoznaczny, zwlaszcza w odniesieniu do ga-
tunkow skraju lasu, ze wzgledu na rézne kryteria ich wyr6zniania. Najmnie;j
watpliwo$ci wzbudzaja gatunki wnetrza lasu, cho¢ i tu w pewnych przypadkach
moga pojawiac si¢ klopoty z jednoznacznym ich klasyfikowaniem (MCCOLLIN
1998). Koncentrujac si¢ na tych dwoch grupach s$rodowiskowych, mozna
stwierdzi¢, ze udzial ptakow wnetrza lasu jest w matych zadrzewieniach
mniejszy niz udziat ptakow skraju lasu (tab. 57). Jest to zgodne z oczekiwaniami,

Tabela 57. Liczba i procentowy udzial (w nawiasach) gatunkow typowych dla wngtrza
lasu oraz dla skraju lasu w catkowitej liczbie gatunkéw w zgrupowaniach ptakéw ma-
tych laséw lub zadrzewien w réznych regionach Europy

Table 57. Species number and percentage share (in brackets) of species typical for wood
interior and edge in total number of species in breeding bird communities of afforesta-
tions or small woods in different regions of Europe

Autor — Author Gatunki wngtrza lasu Gatunki skraju lasu
Wood interior species Wood edge species

KUJAWA, niniejsze opracowanie 13 (21) 14-23 (23,4-37,7)"
KUJAWA, present paper
McCOLLIN 1993 14 (31) 15(33)
(bez gatunkéw wodnych i wodno-blotnych)
MCCOLLIN 1993
(without water and wetland spp.)
BELLAMY iIN. 1996 19 (45) 23 (55)
BELLAMY et AL. 1996
BLAKE i KARR 1987 12 (23) 18 (35)

BLAKE and KARR 1987

D14 gatunkéw (23,4%) stanowily gatunki ekotonowe (dwusrodowiskowe), natomiast dziewigé (14,3%) —
to gatunki lesne preferujace skraj lasu. Podano zakres wartosci, poniewaz sposob wyrdzniania tych dwéch
grup byt w pordéwnywanych publikacjach zr6znicowany i niejasny.

D14 species (23.4%) belonged to ecotone species, and nine (14,3%) — wood species preferring edge zone.
The range of value is given because the way of distinguishing both groups in compared papers was differenti-
ated and unclear.

103



poniewaz zadrzewienia charakteryzuja si¢ znacznym udzialem strefy brzeznej
w stosunku do wngtrza lasu, wobec czego bogactwo gatunkowe i zaggszczenie
organizmow preferujacych strefe brzezna powinny by¢ duze (BLAKE 1983).
Warto jednak podkresli¢, ze pomimo bardzo niewielkiego udzialu powierzch-
niowego zadrzewien oraz matej powierzchni poszczegoélnych zadrzewien, sa
one waznym Ssrodowiskiem takze dla cz¢s$ci awifauny le$ne;.

5.2.5. Dynamika zgrupowania ptakéw

Biorac pod uwage ogolne charakterystyki zgrupowan ptakow, tj. liczbe ga-
tunkow oraz taczne zageszczenie ptakow, zgrupowanie ptakow legowych za-
drzewien okolic Turwi w ciggu czterech lat badan charakteryzowalo si¢ duza
stabilnoscia. Liczba gatunkow oraz taczne zaggszczenie ptakow byly prawie
niezmienne (rozdz. 4.2.2, ryc. 11). Zmiany z roku na rok wynosity kilka pro-
cent. Inne dane takze wskazuja na to, ze przy objeciu badaniami odpowiednio
duzej grupy zadrzewien, duza stabilnos¢ zgrupowan ptakéw legowych (w od-
niesieniu do ogoélnych cech zgrupowania) tych srodowisk jest reguta w odnie-
sieniu do kilkuletnich okreséw. W badaniach BLAKE’A i KARRA (1987) w ko-
lejnych trzech latach badan liczba gatunkow wynosita 47, 50 1 46. Na duza sta-
bilno$¢ zaggszczen ptakdéw wskazuja takze inne dane. Chociaz dotycza one
tylko gatunkéw najliczniejszych, to jednak taczna liczebnos$¢ ptakéw zgrupo-
wania zalezy glownie wlasnie od gatunkéw najliczniejszych, dlatego obraz
zmian w tej grupie gatunkow odzwierciedla zmiany w zgrupowaniu. Na przy-
ktad HINSLEY i IN. (1995 a) stwierdzili, ze w grupie 31 najliczniejszych gatun-
kéw zmiany liczebnosci z roku na rok (trzy lata badan) wynosity 4-9%. W innych
badaniach zmiany liczebnosci w grupie takich gatunkéw wynosily 3-13,5%
(HINSLEY 11IN. 1996) oraz 0,6-6,6% (MASON 2001).

Zgrupowanie ptakow lggowych w zadrzewieniach w okolicach Turwi byto
stabilne nie tylko pod wzglgdem ogdlnych charakterystyk (liczby gatunkow
i tacznego zaggszczenia), ale takze pod wzgledem sktadu gatunkowego i struktury
dominacji. Podobny rezultat uzyskali BLAKE i KARR (1987) — $rednie podobien-
stwo (obliczone z wielu zadrzewien) migdzy kolejnymi latami wynosito 82-84%.

Wyniki badan wlasnych oraz inne przytoczone wyzej dane sugeruja, ze
stawiana przez cze¢$¢ badaczy teza, ze zadrzewienia sa dla awifauny lesnej jedy-
nie $rodowiskiem suboptymalnym, nie ma charakteru uniwersalnego lub nawet
moze by¢ nieprawdziwa. Wedtug modelu FRETWELLA i LUCASA (1970) gtow-
nym wyznacznikiem suboptymalnego charakteru danego $rodowiska jest duza
i raczej chaotyczna zmiennos$¢ zaggszczenia populacji danego gatunku, zwigza-
na przede wszystkim ze stopniem wysycenia srodowisk dla tego gatunku opty-
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malnych. Jednak analizowane tu dane, zarowno wtasne, jak i zebrane przez
innych autorow, wskazuja raczej na wysoce staty sklad gatunkowy i stabilne
zageszezenia wielu gatunkow wystepujacych w tym srodowisku. Spostrzezenie
to dotyczy zaréwno okresow krétszych (kilkuletnich), jak i dluzszych (KUJAWA
2002). Co prawda w drugim przypadku pewne zmiany zaszly, jednak daja si¢
one przekonujaco wytlumaczy¢ zmianami w srodowisku, tj. zmianami, jakie
zaszly w samych zadrzewieniach i ich sasiedztwie — odmlodzeniem drzewosta-
nu w czesci zadrzewien (KUJAWA 2002) oraz intensyfikacja rolnictwa — a nie
mechanizmami populacyjnymi, czy tez metapopulacyjnymi.

Zaréwno aktualna liczba gatunkow, jak i zageszczenie ptakow sa rezulta-
tem dwoch przeciwstawnych proceséw: ubywania par legowych oraz przyby-
wania nowych. W krancowych przypadkach moze wigc nastapi¢ zaniknigcie
gatunkow w danym zadrzewieniu lub pojawienie si¢ tam nowego gatunku, czyli
wymiana gatunkow.

Tempo wymiany gatunkow jest charakterystyka, ktora znaczaco uzupetnia
stan wiedzy o danym zgrupowaniu. Pokazuje ona stopien zmiennosci skladu
gatunkowego. W okolicach Turwi $rednie tempo wymiany gatunkow w po-
szczegblnych zadrzewieniach wynosito ok. 35%. Podobna wartos$¢, ale dla hete-
rogenicznych wycinkéw krajobrazu, stwierdzit TWOREK (2002). Wedtug tego
autora tempo wymiany gatunkéw w poszczegédlnych grupach gatunkow (wy-
roznionych ze wzgledu na odmienne strategie zyciowe) wynosito od 20 do 40%.
Rowniez tempo wymiany gatunkow w Wielkiej Brytanii, obliczone na podsta-
wie danych MASONA (2001), byto podobne i wynosito okoto 31%. Dane te su-
geruja, ze dla matych lasow i zadrzewien, a by¢ moze dla dowolnego wycinka
w krajobrazie rolniczym (TWOREK 2002), charakterystyczne jest tempo wymia-
ny gatunkow wynoszace ok. 30-35%.

Wyjasnienie, dlaczego tempo to wynosi akurat 30-35%, jest trudne. Nalezy
pamigtac, ze $rednie tempo wymiany gatunkow jest syntetycznym wskaznikiem
zmienno$ci zgrupowan, bgdacym wynikiem prawdopodobienstwa lokalnego
zanikania i ponownego zasiedlania zadrzewien przez poszczegoélne gatunki.
Procesy te sa bardzo zmienne w czasie i dla réznych gatunkéw przebiegaja zu-
petnie odmiennie. Na przyktad prawdopodobienstwo lokalnego zanikania danego
gatunku silnie zmienialo si¢ w poszczeg6lnych latach (BELLAMY i IN. 1996 b).
Na podstawie symulacji prowadzonych przez r6znych badaczy mozna sadzi¢, ze
prawdopodobienstwo lokalnego zanikania gatunku, a takze jego pojawiania sig
w danym miejscu, czyli rowniez tempo wymiany gatunkow, mozna w duzym
stopniu wyjasnia¢ wylacznie na bazie losowych zmian zachodzacych w zgru-
powaniach ptakow, na podstawie stochastycznych wydarzen (WRIGHT i HUBBELL
1983, HUGUENY i CORNELL 2000).

105



5.3. Czynniki ksztaltujace zgrupowania ptakow

5.3.1. Znaczenie struktury zadrzewien

Wplyw struktury zadrzewien na bogactwo gatunkowe zgrupowan ptakow

Powierzchnia zadrzewien w okolicach Turwi wptywata na liczbg gatunkow
ptakéw w znacznym stopniu — 58% zmiennosci liczby gatunkow zalezato wia-
$nie od tego czynnika. Liczba gatunkéw z wielu réznych taksonow, nie tylko
ptakow, bardzo silnie zalezy od wielkosci powierzchni (ROSENZWEIG 1995). Tg
samg silna i pozytywna zalezno$¢ potwierdzono w badaniach nad zgrupowa-
niami ptakow zadrzewien. Réznice dotyczyly tylko ksztattu wykresu funkcji
opisujacej tg zaleznos¢. W pewnej mierze roznice te musialy wynika¢ z jakosSci
proby (tj. rozpigtosci wielkosci badanych laséw, rozktadu czestosci wielkosci
tych powierzchni, aspektu biogeograficznego), ale ich wptyw byl mato znacza-
cy — zwiazki pomigdzy wspotczynnikami roéwnania a cechami charakteryzuja-
cymi wielko$¢ proby w cytowanych tu publikacjach sa nieistotne statystycznie
(tab. 58). Uogdlniajac, liczba gatunkéw jest ograniczona, wigc zalezno$¢ musi
by¢ krzywoliniowa, a jej wykres zbliza¢ si¢ asymptotycznie do maksymalne;j
wartosci. W badaniach nad awifaung matych laséw (zadrzewien) rozmieszczo-
nych w krajobrazie rolniczym istotne wydaje si¢ to, ze wystgpowanie silnego,
pozytywnego zwiazku miedzy liczba gatunkéw a powierzchnig zadrzewien jest
niezalezne od rozwazanego zakresu jej wartosci (CIESLAK i DOMBROWSKI
1993, HINSLEY 1 IN. 1996, BLAKE 1 KARR 1987, HOWE 1984, MASON 2001,
MCCOLLIN 1993, BELLAMY 1 IN. 1996 a, VAN DORP i OPDAM 1987, KURLAVI-
CIus 1995). Jedynie CIESLAK (1994) stwierdzil, ze zalezno$¢ pomiedzy po-
wierzchnia bardzo matych zadrzewien (do 0,4 ha) a liczba gatunkéw ptakow jest
bardzo staba. Nalezy podkresli¢, ze w wigkszosci badan powierzchnia zadrzewienia

Tabela 58. Wspotczynniki korelacji (r) oraz ich istotnos¢ (P) w korelacjach pomigdzy
wspotczynnikami a i b w rownaniu S = a + b - log;(S a cechami grup zadrzewien — ich
liczba (N), powierzchniag minimalna (MIN) oraz powierzchnia maksymalna (MAX)
Table 58. Correlation coefficients (r) and their statistical significance (P) in relation-
ships between coefficient a and b in equation S =a + b - log;(S and features of studied
groups of afforestations — their number (N), minimum area (MIN) and maximum area
(MAX)

N MIN MAX
r 0,26 —-0,28 -0,14
P >0,2 >0,2 >0,5
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Tabela 59. Zwiazek migdzy liczba gatunkéw ptakow legowych a powierzchnia lasow
(zadrzewien) w r6znych krajach Europy
Table 59. Relationships between breeding bird species number and wood (afforesta-
tions) area in different countries of Europe

Liczba Zakres wielkoSci
Roéwnanie” zadrzewien s li:zdlze- Autor
) Number of W R? P
Equation afforesta- Range of wood Author
tions and afforestation
size

S=10,48 + 8,37 - logj0A 64 0,06-3,10 0,55 <0,001 KUJAWA, niniejsza praca
KUJAWA, present paper

S=6,32+2,11 - logjoA 151 0,02-30,00 0,71 <0,001 BELLAMY iIN. 1996
BELLAMY et AL. 1996

S=9,50+2,39 - logjoA 14 1,8-600 0,86 <0,001 BLAKE i KARR 1987
BLAKE i KARR 1987

S=10,9+9,8 - logihA 170 0,01-282 0,86 <0,001 CIESLAK 1985

S=12,8+12,8 ‘logjoA 50 0,04-15,44 0,88 <0,001 CIESLAK i DOMBROWSKI 1993
CIESLAK and DOMBROWSKI 1993

S=12,50+7,55 logihA 211 0,10-15,00 0,62  <0,001 HINSLEY iIN. 1998 %
HINSLEY et AL. 1998 2

S =10,20 + 7,68 - logioA 20 0,10-15,00 0,77  <0,001 HINSLEY iIN. 19982
HINSLEY et AL. 1998 2

S=7,95+6,52 - log;pA 149 0,10-15,00 0,71  <0,001 HINSLEY iIN. 1998
HINSLEY et AL. 1998 2

S$=9,62+7,69 - log;pA 56 0,10-10,00 0,75  <0,001 HINSLEY iIN. 19982
HINSLEY et AL. 1998 2

$=9,72+6,67 - logjpA 16 0,60-15,00 0,55  <0,001 HINSLEY iIN. 19982
HINSLEY et AL. 1998 2

S=6,59+5,11 - logjoA 39 0,10-15,00 0,59 <0,001 HINSLEY iIN. 19982
HINSLEY et AL. 1998 2

S=3,65+1,93 - logjoA 120 0,10-2,0 0,33 <0,001 HINSLEY iIN. 19982
HINSLEY et AL. 1998 2

S=3,27+2,01-logjA 200 0,10-2,0 0,45 <0,001 HINSLEY iIN. 1998
HINSLEY et AL. 1998 2

S$=0,92+0,21 - log;pA 56 b.d? b.d. b.d.  HINSLEY iIN. 1998 ?
HINSLEY et AL. 1998 2

S=10,14 + 4,68 - log;)A 355 0,10-19,00 0,67 b.d. KURLAVICIUS 1995

S=13,34+ 1,69 - log;oA 35 0,1-57 0,84 <0,001 MASON 2001

S=15,99 + 9,38 - log1oA 22 0,02-8,9 0,81 <0,001 ORLOWSKI 2004

b.d.? 235 0,10-39,40 0,72  <0,001 VAN DORP i OPDAM 1987

VAN DORP and OPDAM 1987

Y Dla tatwiejszego poréwnywania wspotczynnikéw, réwnania zostaly przeksztatcone tak, aby wszystkie
zawieraty logarytm przy podstawie 10.
? Badaniami objgto tylko gatunki lesne.

YW cytowanych publikacjach informacji tych nie podano.
R? — wspolczynnik determinacji, P — istotno$¢ statystyczna.

! To make comparison easier all equations were transformed to logarithm at the base of 10.
) The study covered wood species only.
% No information was given in cited paper.

R? — determination coefficient, P — statistical significance.
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byla najwazniejsza zmienna przy objasnianiu zmiennosci liczby gatunkow.
Po zastosowaniu jednakowego modelu zaleznosci migedzy powierzchnia lasu (x)
a liczba gatunkéw (y), a mianowicie: y = a + b - log;o(x), wariancja liczby ga-
tunkéw w zadrzewieniach zalezata od powierzchni zadrzewienia w zakresie od
32,7 (HINSLEY i IN. 1998) do 88,4% (CIESLAK i DOMBROWSKI 1993), czyli
warto$§¢ uzyskana w badaniach wiasnych (55,3%) mie$cita si¢ mniej wigcej
w potowie tego zakresu (tab. 59).

Nalezy zauwazy¢, ze dane w tabeli 59 nie sa jednorodne, poniewaz dane
z pracy HINSLEY i IN. (1998) dotyczyly wylacznie gatunkéw lesnych. Miato to
istotny wptyw na zréznicowanie wspotczynnika determinacji, poniewaz dla tej
grupy danych byl on mniejszy (Srednia wynosita 59,7%) niz dla pozostatych
grup danych (76,8%). Roznica ta byla istotna statystycznie (test Manna-Whit-
neya: U = 13, P <0,05). Wspoélczynnik determinacji dla okolic Turwi byt wigc
stosunkowo maly w poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi w badaniach obej-
mujacych wszystkie gatunki ptakow.

Drugi wniosek, jaki nasuwa si¢ na podstawie tego porownania, sygnalizo-
wany juz w rozdziale 5.2.1, to do$¢ szybki wzrost liczby gatunkoéw ptakow wraz
z powierzchnia zadrzewien w okolicach Turwi. Miara szybkosci tego wzrostu
jest warto$¢ wspotczynnika ,,b” w rownaniu. W tym przypadku niejednorodnosc¢
danych w tabeli 59 nie miata znaczenia dla wartosci tego wspolczynnika — r6z-
nice pomig¢dzy danymi w pracy HINSLEY i IN. (1998) a pozostatymi byty nie-
istotne statystycznie (Test Manna-Whitneya: U = 26, P > 0,3), a wigc calg grupg
wynikow mozna traktowac jako jednorodng pod tym wzgledem.

Z zestawienia w tabeli 59 wida¢, ze znaczenie powierzchni lasu dla liczby
gatunkow ptakow jest zmienne. Istnieja zatem czynniki, ktore modyfikuja zna-
czenie powierzchni lasu. Zmienno$¢ wspotczynnikow réwnania, obserwowana
w tych badaniach, moze zaleze¢ od czynnikow ,,wewngtrznych”, zwiazanych ze
struktura srodowiska (wielko$¢ lasow, struktura roslinnosci), oraz ,,zewngtrz-
nych”, takich jak polozenie biogeograficzne i struktura krajobrazu (HINSLEY
1 IN. 1995 b, 1998, MCCOLLIN 1993). W tym rozdziale rozpatrzono czynniki
,wewnetrzne”, a znaczeniu pozostalych poswigcono kolejne rozdziaty.

Jeden z teoretycznie mozliwych czynnikow to stosunkowo mata wielko$¢
zadrzewien w okolicach Turwi. Wiadomo, ze im powierzchnia zadrzewien jest
wigksza, w tym mniejszym stopniu wzrost liczby gatunkow wiaze si¢ z dalszym
zwigkszaniem powierzchni. Na przyktad w zakresie wielkosci od 0,1 do 100 ha
przyrost liczby gatunkow jest najszybszy w zakresie do 5 ha, nieco wolniejszy
w zakresie od 5 do 10 ha i coraz wolniejszy — powyzej 10 ha. Dlatego, gdy obli-
cza si¢ wspoOtezynniki rownania S = a + b - logjoA na podstawie grupy mniej-
szych zadrzewien, mozna spodziewac sig, ze wartos¢ ,,b” bedzie wigksza niz
gdyby tego dokonywano z wykorzystaniem zadrzewien wigkszych. Jednak na
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podstawie porownywanych grup zadrzewien nie mozna potwierdzi¢ istnienia
takiej zalezno$ci. Wspotczynnik ,,b” nie byt istotnie skorelowany z zadng z do-
stepnych charakterystyk zadrzewien (tab. 58). Réwniez wielkos¢ proby (n) nie
wplywala istotnie na warto$¢ wspotczynnika ,,b”. Na t¢ zalezno$¢ zwracali uwage
HINSLEY 1 IN. (1998). Struktura danych (rozktad czgstosci wielkosci lasow i za-
kres wielkosci) ma wigc raczej niewielki wptyw na wielko§¢ wspotczynnikow
réwnania okreslajacego zaleznos¢ liczby gatunkéw od wielkoséci powierzchni.

Drugim czynnikiem odpowiedzialnym za stosunkowo szybkie przyrastanie
liczby gatunkow wraz z przyrostem powierzchni zadrzewien w okolicach Turwi
moze by¢ sprzyjajacy sktad gatunkowy i wiek roslinnos$ci, co na Litwie wykazat
KURLAVICIUS (1995), porownujac rownania dla roznych grup zadrzewien, roz-
niacych si¢ typem drzewostanu. Niestety, ocena wptywu tego czynnika na oma-
wiang zalezno$¢ jest trudna do przeprowadzenia ze wzgledu na brak danych
(oprocz cytowanej publikacji KURLAVICIUSA 1995) lub na bardzo zréznicowane
podejsécie do oceny struktury roslinnosci w opublikowanych do tej pory pra-
cach. W odniesieniu do danych z okolic Turwi mozna jednak przypuszczac, ze
wplyw ten nie byt decydujacy — roslinno$¢ zadrzewien w okolicach Turwi wy-
daje si¢ typowa, a w czg$ci zadrzewien jest nawet niekorzystna, poniewaz
drzewostan tworzy tam robinia, przy ktorej podszyt jest zwykle bardzo ubogi,
a runo monotonne, zdominowane przez trawy. W dodatku ulistnienie robinii
rozwija si¢ bardzo p6zno, bo pod koniec maja, co tez nie jest czynnikiem sprzy-
jajacym dla ptakow. Sredni wiek drzewostanow na terenie badan takze jest prze-
cigtny, wynosi bowiem kilkadziesiat lat, typ drzewostanu jest zroznicowany,
a poza tym wyboru zadrzewien dokonano na podstawie mapy, czyli losowo
w odniesieniu do roslinnosci.

Pozostate cechy struktury zadrzewien istotne dla liczby gatunkéw w okoli-
cach Turwi to: wspotczynnik rozwinigcia granic, réznorodno$¢ drzewostanu
oraz stopien pokrycia warstwy krzewow — wszystkie z kilkuprocentowym
udzialem w wyja$nianiu zmiennos$ci liczby gatunkow. Wktad kazdej z tych
zmiennych z osobna nie byl wigc duzy, ale nalezy zauwazy¢, ze tacznie miaty
one ponad 15-procentowy udziat w ksztaltowaniu si¢ zmiennosci liczby gatun-
kow ptakow. Ten istotny wpltyw czynnikéw innych niz powierzchnia lasu zostat
takze zauwazony w innych badaniach. Autorzy stwierdzili w nich istotne zna-
czenie roznorodnosci drzewostanu (HOWE 1984, KURLAVICIUS 1995, CIESLAK
1985), rozmaicie wyrazanej roéznorodnosci srodowiska (MASON 2001, KUR-
LAVICIUS 1995, CIESLAK i DOMBROWSKI 1993), pokrycia warstwy krzewow
(HOWE 1984, CIESLAK 1985) oraz obwodu lasu (KURLAVICIUS 1995, CIESLAK
1985). Jednak niektore czynniki zdaja si¢ zmniejsza¢ bogactwo gatunkowe pta-
kéw w matych zadrzewieniach. Do takich czynnikéw w badaniach MCCOLLINA
(1993) nalezalo rozwinigcie granic.
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Z kwestig liczby gatunkéw w zadrzewieniach $ci§le wiaze si¢ zagadnienie
minimalnej powierzchni wystarczajacej dla gniazdowania danego gatunku.
Zgodnie z koncepcja ,,minimalnej powierzchni lasu”, poszczegélne gatunki
zwiazane z lasem sa w ré6znym stopniu wrazliwe na jego rozdrobnienie (KUR-
LAVICIUS 1995, CIESLAK i DOMBROWSKI 1993, HINSLEY i IN. 1995 b, MASON
2001, LOVE i IN. 1985). Na przyktad wedlug HINSLEY i IN. (1995 b) sikora ubo-
ga, stfowik rdzawy i pierwiosnek nie gniazdowaty w zadrzewieniach mniejszych
niz 0,5 ha, MASON (2001) zauwazyt, ze pokrzywnica, rudzik, kapturka, pier-
wiosnek, bogatka i modraszka unikaty zadrzewien mniejszych niz 1 ha, a VAN
DORP i OPDAM (1987) stwierdzili, ze dla wigkszo$ci gatunkéw typowo lesnych
prawdopodobienstwo gniazdowania w lasach wigkszych niz 3 ha wynosito je-
dynie ok. 60%. HINSLEY i IN. (1996) stwierdzili, ze 100% szans na gniazdowa-
nie gatunkow typowo lesnych dotyczy jedynie lasow o powierzchni wigkszej
niz 10 ha. Wedtug KURLAVICIUSA (1995), ktory klasyfikacje sporzadzil, opiera-
jac si¢ na danych CIESLAKA (1991), do gatunkow zupetnie niewrazliwych (wy-
stepujacych w lasach o powierzchni mniejszej niz 0,1 ha) naleza piecuszek
i muchotowka zatobna, mato wrazliwymi gatunkami (notowanymi w lasach
o powierzchni 0,1-0,5 ha) sa stowik szary, zaganiacz, jarzgbatka, piegza, droz-
dzik, pokrzywnica, rudzik, pleszka, gajowka, kapturka $piewak, $wistunka le-
$na, pierwiosnek, mysikrolik, sikora uboga, czarnogldwka, modraszka i bogat-
ka, a umiarkowanie wrazliwymi (préog wystgpowania 0,5-1 ha) — kretoglow,
dzigciot $redni, kos, czubatka, wilga, muchotowka szara i sdjka. Za gatunki
wrazliwe (prog wystgpowania 1-5 ha) autor ten uznat strzyzyka, muchotowke
mata, raniuszka, sosnéwke, kowalika i orzechowke. Nieco inaczej tolerancja
gatunkow na rozdrobnienie lasow przedstawiata si¢ w okolicach Turwi. Na
przyktad kos, uznany w innych badaniach (KURLAVICIUS 1995) za gatunek
Lumiarkowanie wrazliwy” (prég: 0,5-1 ha), w okolicach Turwi zasiedlal nawet
zadrzewienia o powierzchni 0,08 ha i byl jednym z gatunkéw wystepujacych
najcze¢sciej. Podobnie gatunki stosunkowo wrazliwe na fragmentacj¢ (z progiem
wystepowania ok. 1 ha) — kapturka, pierwiosnek, bogatka i modraszka (MASON
2001) — byly obecne w okolicach Turwi nawet w zadrzewieniach najmniej-
szych, odpowiednio dla tych gatunkéw: 0,08, 0,29, 0,06 i 0,08 ha. Zaobserwo-
wano takze sytuacje odwrotng — gatunki okreslane w innych badaniach jako
mato wrazliwe (z niskim progiem wystgpowania) w okolicach Turwi byly nie-
liczne 1 wystgpowaty tylko w zadrzewieniach stosunkowo duzych. Do takich
gatunkow nalezaly $wistunka lesna (notowana bardzo rzadko w okolicach Tu-
rwi, jedynie w zadrzewieniach wigkszych niz 2 ha — obserwacje wlasne), po-
krzywnica (prog 3,44 ha) i strzyzyk, ktory gniazdowal w zadrzewieniu co
prawda niewielkim (0,63 ha), ale jest w zadrzewieniach gatunkiem bardzo rzad-
kim. Podsumowujac wyniki badan, CIESLAK (1994) stwierdzil, ze gatunki naj-
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bardziej wrazliwe na fragmentacje, czyli wymagajace duzych fragmentow la-
sow, to gatunki osiadte, dziuplaki, roslinozerne, drapiezne, owadozerne zimuja-
ce w mieszanych stadach: kuraki, dzigcioty, sikory, kowalik, pelzacze i sowy.
Natomiast dla gatunkéw wszystkozernych, migrujacych i budujacych otwarte
gniazda na ziemi oraz na drzewach i w krzewach, silne rozdrobnienie laséw jest
korzystne.

Na podstawie klasyfikacji dokonanych przez réznych autoréw mozna za-
uwazy¢, ze cecha minimalnej tolerowanej powierzchni jest niepewna, poniewaz
jest ona zmienna geograficznie i czasowo. Ten drugi aspekt wiaze si¢ z mode-
lem FRETWELLA i LUCASA (1970), wedlug ktérego zajmowanie $rodowisk
suboptymalnych zalezy od stopnia wysycenia srodowisk optymalnych. Dlatego
zmienno$¢ wystepowania danego gatunku typowo lesnego w zadrzewieniach
moze by¢ silnie zalezna od wielkosci lokalnej populacji (HINSLEY 1 IN. 1996),
a co za tym idzie — wptywac takze na minimalna tolerowana powierzchnig lasu.
Jest to takze przyktad na to, ze analiza zwiazkéw pomigdzy ptakami a Srodowi-
skami ich zycia wylacznie na podstawie struktury tych §rodowisk, bez uwzgled-
niania innych czynnikéw, takich jak aspekt krajobrazowy, moze prowadzi¢ do
btednych interpretacji i wnioskow (JOKIMAKI i HUHTA 1996).

W zwiazku ze zréznicowanymi relacjami pomigdzy poszczegdlnymi ga-
tunkami a powierzchnig zadrzewien, jej wplyw na poszczegdlne grupy srodowi-
skowe gatunkow, wyrdzniane pod wzglgdem preferencji srodowiskowych, jest
rowniez zréznicowany. Niektorzy autorzy zwracali uwage na to, ze powierzch-
nia lasow ma najwigkszy wptyw na grupg gatunkow preferujacych wngtrze lasu
(HINSLEY i IN. 1995 b, BELLAMY 1 IN. 1996 a), chociaz nie zawsze jest czynni-
kiem jedynym — np. towarzyszyta jej roznorodnos¢ struktury lasu (BELLAMY
1IN. 1996 a). Natomiast dla innych grup wazniejsze byty inne czynniki:

a) dla gatunkow preferujacych skraj lasu — powierzchnia lasu (wptyw po-
zytywny) 1 rozwinigcie granic (wptyw negatywny; MCCOLLIN 1993), r6znorod-
nos$¢ lasu i jego obwadd (wptyw pozytywny; BELLAMY 11N. 1996 a),

b) dla gatunkéw ubikwistycznych — powierzchnia lasu (wptyw pozytywny)
i rozwinigcie jego granic (wptyw negatywny; MCCOLLIN 1993).

Ten zréznicowany wplyw powierzchni lasu na rézne grupy gatunkow nie
we wszystkich badaniach byt reguta. Wedlug BLAKE’A i KARRA (1987) po-
wierzchnia lasoéw byla najwazniejszym czynnikiem regulujacym bogactwo ga-
tunkow réznych grup ptakow, z wyjatkiem gatunkéw migrujacych na bliskie
odleglosci, dla ktorych najistotniejsza byta struktura srodowiska. Ci sami auto-
rzy stwierdzili tez, ze mate lasy sa korzystniejsze dla gatunkow ubikwistycz-
nych (,,generalistow”), a wigksze dla wyspecjalizowanych.

111



Wplyw struktury zadrzewien na liczebnosé (zageszczenie populacji) ptakow

Wigkszos$¢ autoréw zanotowala takze silny wplyw struktury zadrzewien na
liczebno$¢ (zaggszczenie) ptakow, ale danych na ten temat jest duzo mniej,
poniewaz w czg¢Sci prowadzonych badan nie uwzgledniano w ogole zaggszczen
ptakow, a jedynie liczbg gatunkow. Na podstawie dostgpnych danych mozna
zauwazyC, ze zaggszczenie ptakow (czy tez liczba par lggowych) zalezato od
struktury zadrzewien w znacznie mniejszym stopniu niz liczba gatunkow.
Wszedzie potwierdzona zalezno$cia jest spadek zageszczenia wraz ze wzrostem
powierzchni zadrzewien. W badaniach wilasnych jedynie 54% zmiennosci
w lacznym zageszczeniu zalezato od struktury zadrzewien, ale w odniesieniu do
liczby par byto to 86%. Roznica ta wymaga wyjasnienia, poniewaz obie zmien-
ne sg Scisle powiazanymi ze soba miarami obfitosci ptakow. Przypuszczalnie
modele dotyczace zaggszczenia ptakow sa duzo stabsze od modeli opartych na
liczbie par, poniewaz juz przy obliczaniu zaggszczen wprowadza si¢ dodatkowe
zrodto zmienno$ci — wielkos$¢ lasu (liczbe par dzielimy przez jednostkg po-
wierzchni). Dodatkowo wielko$¢ lasu jest takze zmienna niezalezna. Podobnie
KURLAVICIUS (1995) uzyskal w modelu regresji krokowej bardzo silna zalez-
no$¢ miedzy liczba par lggowych a struktura lasow (89,2%). W badaniach wia-
snych najwazniejszym czynnikiem byta powierzchnia lasu, a nastgpnie — juz
z duzo stabszym wpltywem — wspdtczynnik rozwinigcia granic, réznorodnosé
drzewostanu, jego typ oraz pokrycie runa (negatywny wplyw tego ostatniego),
Natomiast w badaniach KURLAVICIUSA (1995) najwazniejsze byty: powierzch-
nia lasu (prawie 80% udzialu w wyjasnianiu zmiennosci liczby par) i pokrycie
podokapu (9,5% udzialu). Podobnie jak w okolicach Turwi, zmienno$¢ taczne-
go zageszezenia ptakow na Litwie zalezata od uwzglednianych czynnikow $ro-
dowiskowych znacznie stabiej (w 41,5%) niz zmienno$¢ liczby par lggowych
(jak wyzej wspomniano — 89,2%). Najwazniejszymi czynnikami byly tam
udziat $wierka, pokrycie podokapu, tacznie pokrycie roslinnosci drzewiastej
1 powierzchnia lasu (z wptywem negatywnym), a z innych czynnikéw — udziat
granicy lasu stykajacego si¢ z woda. Z tych analiz wynika, ze znacznie lepsze
mozliwosci prognozowania zmian liczebnosci ptakow zadrzewien przez budo-
wanie modeli zalezno$ci ze Srodowiskiem stwarza wykorzystywanie liczby par,
a nie zageszezenia ptakow. Oprocz wspomnianego juz zrodla bledu w pomiarze
zageszcezen, bardzo istotna jest takze cecha czgéci gatunkow ptakdw wystepuja-
cych w zadrzewieniach. Niektore z nich wymagaja dwoch srodowisk — lasu oraz
terendw otwartych (do budowy gniazd lub do Zerowania, jak np. trznadle czy
dzierzby). Ich zaggszczenie jest obliczane w taki sam sposob jak zaggszczenie
gatunkow, ktore swoje terytoria, czy nawet arealy osobnicze, mieszcza catkowi-
cie wewnatrz lasu. Zaggszczenie tych dwusrodowiskowych gatunkow jest za-
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wyzone, poniewaz jest obliczane w odniesieniu do znacznie mniejszego obszaru
niz obszar zasiedlany i wykorzystywany w rzeczywistosci. Ten metodyczny
problem byt poruszany wielokrotnie (np. ESTADES 2001). Czg$¢ badaczy, aby
unikna¢ tego klopotu koncentrowata si¢ wylacznie na gatunkach typowo lesnych
(HINSLEY 1 IN. 1998). Dane wilasne takze potwierdzaja, ze w im wigkszym stop-
niu rozwazane gatunki preferuja wnetrze lasu, tym silniej ich wystgpowanie
zalezy od struktury zadrzewien. Na przyktad liczba par gatunkéw ekotonowych
zalezata od struktury zadrzewien w 62%, gatunkow le$nych preferujacych skraj
lasu — w 77%, a gatunkoéw le$nych bez wyraznych preferencji co do poszcze-
gblnych stref lasu — w 85%. Wyjatkiem byly gatunki wnetrza lasu, ktorych licz-
ba zalezata od struktury lasu jedynie w 44%. Wiaze si¢ to przypuszczalnie
z wrazliwoS$cig tej grupy ptakow na inne czynniki, zwigzane ze strukturg krajo-
brazu (zob. rozdz. 4.3.3).

Zwiazek pomigdzy ogolna liczebno$cia ptakow a struktura zadrzewien jest
zapewne W przewazajacej mierze rezultatem zwiazkéw pomigdzy struktura
srodowiska 1 krajobrazu a liczebnoscia poszczegélnych gatunkow. Autorzy pu-
blikacji, ktorzy badali zwiazki pomigdzy strukturg laséw a poszczegdlnymi
gatunkami (zwlaszcza ich wrazliwoscia na rozdrobnienie lasow), stwierdzali
silnie zr6znicowany charakter tych zwiazkéw (BLAKE i KARR 1987, MASON
2001). Bardzo zréznicowanymi relacjami pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami
a struktura zadrzewien charakteryzowaty sig takze zgrupowania ptakow w oko-
licach Turwi (zob. rozdz. 4.3.1). Najmniejsza tolerowana wielko$¢ lasu roznita
si¢ znacznie w odniesieniu do poszczegélnych gatunkéw, a i zwiazki migdzy
struktura zadrzewienia a liczbg par dla lasow o powierzchni wigkszej niz ten
prog byly silnie indywidualistyczne. Mamy tu do czynienia z pelnym spektrum
mozliwosci — od braku jakiejkolwiek zalezno$ci u mazurka i gasiorka po bardzo
silng zalezno$¢ u zigby i kapturki, przy czym dla poszczegdlnych gatunkow
zaleznych od struktury zadrzewienia istotne byly bardzo rézne jej aspekty
(tab. 18). Jednak pomimo tej réznorodnosci, daje si¢ zauwazy¢ pewne regular-
nosci, opisane w rozdziale 4.3.1, tj. zroznicowana zalezno$¢ od struktury
w obrgbie poszczegolnych grup srodowiskowych.

5.3.2. Oddzialywanie struktury Srodowiska w bezposrednim sgsiedztwie
zadrzewien na zgrupowania ptakow

Temu aspektowi zalezno$ci pomigdzy zgrupowaniami ptakow w matych
lasach o charakterze wysp a srodowiskiem poswigcano w przeszlosci niewiele
uwagi. W badaniach wtasnych wykazano, ze cz¢$¢ zgrupowania ptakéw znajdu-
je si¢ pod wptywem $rodowisk bezposrednio przylegajacych do zadrzewien.
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Wazna jest ich mozaikowatos¢ i udziat poszczegdlnych glownych typdéw sro-
dowisk. Analiza przeprowadzona dla poszczegdlnych gatunkéw wykazata, ze
oddziatywanie struktury bezposredniego sasiedztwa jest — zgodnie z oczekiwa-
niami — najsilniejsze dla gatunkéow ekotonowych, a niezauwazalne dla ptakow
wngtrza lasu i lesnych ,,generalistow”, z wyjatkiem stowika rdzawego. W od-
niesieniu do catych grup srodowiskowych, struktura bezposredniego sasiedztwa
miata znaczenie dla grupy gatunkéw ekotonowych, oddziatujac zaréwno na
liczbe gatunkéw tych ptakow w poszczegdlnych zadrzewieniach, jak i na liczbe
par lggowych. Dla ptakéw tych istotna byta zmienna BS1 DIV. Im wigksza
byta jej wartos¢ (wyrazajaca si¢ wigkszym wskaznikiem réznorodnosci H’
i wigksza fragmentacja $rodowisk), tym bardziej ta czg$¢ zgrupowania byla
bogata zarowno pod wzgledem liczby gatunkoéw, jak i liczebnosci. Zgodnie
z potwierdzong hipoteza robocza, ze oddzialywanie struktury srodowiska w bez-
posrednim sasiedztwie powinno by¢ najsilniejsze dla gatunkéw ekotonowych,
a najstabsze dla gatunkow z grupy lesnych ,,generalistow” 1 gatunkow wnetrza
lasu mozna stwierdzi¢, ze bezposrednie sasiedztwo ma znaczacy wplyw na
ksztaltowanie si¢ zgrupowan ptakoéw w matych zadrzewieniach $rodpolnych.
WILSON i IN. (2005) stawiaja wrecz tezg, ze odwrocenie trendu ujednolicania
struktury zasiewow i przywrdcenie mozaikowatosci upraw moze by¢ warun-
kiem ztagodzenia negatywnego wptywu intensyfikacji rolnictwa na awifaung
terenow rolniczych. Pozytywny wplyw obecnosci mozaiki ro§linnosci w obrg-
bie pol uprawnych na parametry populacyjne i przebieg ich procesow demogra-
ficznych (zaggszczenie, sukces lggowy i kondycje pisklat) wykazano ekspery-
mentalnie w Anglii (MORRIS i IN. 2004) dla skowronka. Chociaz jest to gatunek
agrocenoz, to mozna oczekiwac, ze mozaikowata struktura tych biocenoz jest
takze korzystna dla ptakow ekotonu polno-lesnego, gtownie dzigki zwigkszo-
nym mozliwo$ciom efektywniejszego zerowania.

W innych badaniach podkreslano dodatni wplyw sasiedztwa duzych kom-
pleksoéw lesnych na liczbg gatunkow w matych lasach, widoczny zwtaszcza dla
lasow o wielkosci do 1 ha, a malejacy stopniowo wraz z ich wielkoscia (CIE-
SLAK 1985). Swiadczy to o pewnej zaleznoéci bogactwa gatunkowego naj-
mniejszych wysp lesnych od wigkszych kompleksow lesnych, ktore odgrywaja
role zrédta, analogicznie jak w modelu zrodto-ujscie (PULLIAM 1988, 1996).
Takze w odniesieniu do zadrzewien pasowych PARISH i IN. (1994) wykazali, ze
bezposrednie otoczenie tych zadrzewien wywiera istotny wptyw na zasiedlajace
je zgrupowania ptakow. Z badan tych autorow wynika, ze zywoploty polozone
wsrod pastwisk charakteryzowaly sig¢ bogatsza awifauna niz zywoptoty sasiadu-
jace z polami uprawnymi. Natomiast JOKIMAKI i HUHTA (1996) zauwazyli, ze
dla czegsci gatunkow (np. dla piecuszka) lub calych grup ptakow (ptakow lasow
gospodarczych, lesnych ,,generalistow”, gatunkow skraju lasu) struktura srodo-
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wiska wokot matych lasow jest nawet wazniejsza od warunkow panujacych
wewnatrz takich zadrzewien. Wedtug tych autorow zmienno$¢ poszczegdlnych
gatunkoéw lub ich grup zalezy od struktury bezposrednio przylegtych terenow
w 3-47%. Podkreslili oni takze bardzo silne zindywidualizowanie reakcji gatun-
kéw ptakéw na strukture srodowiska w sasiedztwie badanych lasow.

5.3.3. Znaczenie struktury krajobrazu (tzw. kontekstu krajobrazowego)

Wyniki dotychczasowych badan uwzgledniajacych wptyw struktury krajo-
brazu na bogactwo zgrupowan ptakow w matych lasach byly bardzo zréznico-
wane. Czg$¢ badan dotyczyla calosci zgrupowan, a czgs¢ koncentrowata sig na
poszczegdlnych gatunkach.

Wplyw struktury krajobrazu na awifaune zadrzewien na poziomie calych
zgrupowan

Jednym z najbardziej uogoélnionych spostrzezen byto to, ze nachylenie linii
ilustrujacej zalezno$¢ pomiedzy powierzchnia i liczba gatunkéw byto skorelo-
wane negatywnie z udziatem lasow w krajobrazie (HINSLEY i IN. 1998). Ozna-
cza to, ze zaleznosc¢ liczby gatunkéw od powierzchni lasu jest stabsza na obsza-
rach o duzej lesistoSci niz na obszarach o matej lesistosci. Ci sami badacze
zauwazyli tez, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ udzialu laséw wzrastata liczba ga-
tunkéw migrujacych, podobnie jak w USA, gdzie liczba gatunkow neotropikal-
nych migrantéw duzo bardziej zalezata od powierzchni laséw niz liczba gatun-
kéw osiadtych (BLAKE 1 KARR 1987). HOWE (1984) odkryt, Zze mata odlegtos¢
od lasu o powierzchni wigkszej niz 100 ha wptywala pozytywnie na liczbg ga-
tunkow. Podobny rezultat uzyskat MASON (2001), ktory stwierdzil negatywny
(ale nieistotny) zwiazek pomigdzy liczba gatunkéw a odlegloécia od lasow
o powierzchni wigkszej niz 20 ha. Odmienny wptyw struktury krajobrazu na
liczbg gatunkow wngtrza lasu i skraju lasu opisali BELLAMY i IN. (1996 a), kto-
rzy stwierdzili pozytywny zwiazek liczby gatunkow lesnych z udziatem lasow
w krajobrazie, ich réznorodnoscia oraz stopniem potaczen pomigdzy lasami,
a negatywny — z izolacja lasow 1 zaggszczeniem granic lasu. Duze znaczenie dla
gatunkow skraju lasu mialy zaggszczenie granic lasu, roznorodno$¢ lasow
i stopien izolacji od innych lasow. Réwniez VAN DORP i OPDAM (1987) zaob-
serwowali pozytywny wplyw udziatu lasow, ich liczby, stopnia izolacji oraz
zaggszczenia korytarzy ekologicznych. Izolacja (wyrazana w rézny sposob)
byta szczegdlnie wazna dla catkowitej liczby gatunkow oraz dla gatunkéw wne-
trza lasu, natomiast dla ptakéw skraju lasu zaleznosci te okazaly sig istotne tyl-
ko wyjatkowo — w jednym z regionow.
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Czg$¢ badan prowadzono w odniesieniu do poszczegoélnych gatunkow.
HINSLEY i IN. (1995 b) stwierdzili, ze zmienne krajobrazowe byty wazne i dla
gatunkow lesnych, i dla gatunkow terendow otwartych. Na przyktad zageszcze-
nie zywoplotow zwigkszato szans¢ wystgpowania w zadrzewieniach takich
gatunkow, jak raniuszek, rudzik, gil, gajowka i kapturka, a udziat lasow w oto-
czeniu zadrzewien byt istotny dla raniuszka, dzigciola duzego i zigby. Okazato
si¢ takze, ze im mniejsza odleglo$§¢ od duzego lasu, tym wigksza szansa na
gniazdowanie petzacza lesnego. Jednak wzrost udzialu lasow wptywatl na spa-
dek liczebnos$ci mazurka.

VAN DORP i OPDAM (1987) badali znaczenie struktury krajobrazu dla wy-
stapienia poszczegdlnych gatunkow. Zidentyfikowali (za pomoca regresji logi-
stycznej) silne zwiazki z krajobrazem dla 11 gatunkéw, w tym:

— negatywny wptyw odleglosci migdzy lasami — dla dzigciota zielonego,

sikory ubogiej, raniuszka i turkawki;

— pozytywny wpltyw udzialu lasow w sasiedztwie — dla powyzszych ga-

tunkow oraz dla kowalika i wilgi;

— pozytywny wptyw liczby laséw w sasiedztwie — dla dzigciota zielonego,

sikory ubogiej i kowalika;

— pozytywny wpltyw zadrzewionych brzegow rzek w sasiedztwie — dla

dzigciota duzego, turkawki, strzyzyka i rudzika;

— pozytywny wptyw alei — dla wilgi.

W badaniach nad drapieznikiem — cykadojadem jasnoglowym — takze
stwierdzono, ze na zasiedlanie poszczegodlnych zadrzewien wiatrochronnych
wplywa nie tylko ich wielko$¢ (powierzchnia), lecz takze struktura srodowiska
w ich otoczeniu (LOVE i IN. 1985). Gatunek ten chetniej zajmowal pasy wiatro-
chronne otoczone bardziej naturalnag roslinnoscia, z mniejsza iloScia terendw
rolniczych, gospodarstw i drog, preferujac mozaikowa strukturg krajobrazu.

W bardziej kompleksowych badaniach, prowadzonych w roznej skali, JOKI-
MAKI i HUHTA (1996) rozpoznali znaczacy wptyw struktury krajobrazu na li-
czebno$¢ czesci gatunkow. Struktura krajobrazu pozwalala objasnia¢ 20-37%
zmienno$ci liczebnosci poszezegodlnych gatunkow, ale zwiazki z nig byly bar-
dzo indywidualistyczne i obejmowaty rézne aspekty. W badaniach PEARSONA
(1993) oraz MCGARIGALA i MCCOMBA (1995) udziat struktury krajobrazu
w ksztattowaniu sig liczebnosci poszczegolnych gatunkow byt nawet wigkszy
i wynosit do 50%.

Aspektem struktury krajobrazu budzacym kontrowersje, jesli chodzi o jej
znaczenie dla zmiennos$ci liczebno$ci ptakow, jest obecnos¢ korytarzy ekolo-
gicznych laczacych ze soba wyspy lesne. Watpliwosci wzbudza przede wszyst-
kim fakt, na ile istotne moga by¢ korytarze, skoro wiele gatunkow podczas
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sezonowych migracji pokonuje wiele tysigcy kilometrow. Niemniej wykazano
pozytywny wplyw obecnosci korytarzy na wystepowanie kilku gatunkéw w izo-
lowanych matych lasach. Na przyktad CLERGEAU i BUREL 1997 stwierdzili, ze
obecnos¢ pelzaczy lesnych w zadrzewieniach we Francji zalezata nie tylko od
odlegltosci od zadrzewien, ale takze od ilosci potaczen miedzy tymi zadrzewie-
niami, a HAASS (1995) wykazala, ze przemieszczenia dorostych ptakow miedzy
zadrzewieniami zdarzaty si¢ znacznie czgsciej, gdy byly one potaczone z inny-
mi za pomoca zadrzewien liniowych.

Wyniki badan przeprowadzonych zaré6wno przed proba podsumowania
wiedzy na temat waznoS$ci struktury krajobrazu dla wystepowania gatunkow
w wyspach $rodowiskowych (MAZEROLLE i VILLARD 1999), jak i po niej sa
niejednoznaczne 1 zdaja si¢ wskazywac na stosunkowo staby wplyw struktury
krajobrazu wokot rozpatrywanych wysp. Wplyw ten jest znaczny w odniesieniu
do niektorych gatunkow, dla czgs$ci z nich jest zupelnie niezauwazalny, a w
odniesieniu do cech catych zgrupowan, takich jak liczba gatunkéw i zageszcze-
nie, jest znacznie stabszy od znaczenia struktury samych wysp — $rodowisk
zycia ptakow. Niniejsze opracowanie, oparte prawdopodobnie na najdoktadnie;j-
szej 1 najwszechstronniejszej jak do tej pory analizie struktury krajobrazu wokot
matych zadrzewien, wskazuje na to, ze im nizszy jest poziom prowadzonych
analiz, tym znaczenie struktury krajobrazu jest bardziej zauwazalne. Na przy-
ktad dla 40% analizowanych gatunkow wptyw struktury krajobrazu (r6znych jej
aspektow) byt istotny statystycznie, dla catych grup srodowiskowych wptyw ten
byt stabiej zaznaczony, a w odniesieniu do calych zgrupowan — jeszcze mniej-
szy w poréwnaniu ze znaczeniem struktury zadrzewien.

Zebrane dane wyraznie pokazuja, ze podstawowa rolg w procesie ksztatto-
wania si¢ zgrupowan ptakow w zadrzewieniach odgrywaja indywidualistyczne,
zalezne od gatunku, relacje ze srodowiskiem — zaré6wno w skali danego zadrze-
wienia, jak i w skali krajobrazu. Oddzialywania biotyczne pomigdzy gatunkami
(konkurencja, kooperacja i inne interakcje) wydaja si¢ nie odgrywac istotnej
roli. Tym samym, odnoszac si¢ do trwajacej juz prawie 100 lat kontrowersji na
temat istoty zespotow, zgrupowania ptakow wykazuja cechy zespolu w ,,indy-
widualistycznym” ujeciu GLEASONA (1926), czyli zespotu rozumianego jako
grupa gatunkoéw wystepujacych w jednym czasie na danym obszarze na skutek
indywidualnych preferencji srodowiskowych. Natomiast koncepcja ,,superorga-
nizmu” CLEMENTSA (1916) nie sprawdza si¢ w odniesieniu do zgrupowan pta-
kéw w zadrzewieniach.
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5.3.4. Inne czynniki

Oprocz czynnikow oddziatujacych w skali lokalnej (czy to w obrgbie za-
drzewienia, czy to w otaczajacym je krajobrazie) istotne sa tez czynniki inne,
uzaleznione od potozenia biogeograficznego. Szerokie badania porownawcze na
ten temat, obejmujace roézne obszary w Europie, przeprowadzili HINSLEY i IN.
(1998). Wykazali oni wyrazny zwiazek pomigdzy réznymi aspektami bioge-
ograficznymi a zgrupowaniami ptakow w matych lasach rozmieszczonych
w krajobrazie rolniczym. Okazalo sig, ze:

— bogactwo gatunkowe i udziat gatunkéw osiadtych w zgrupowaniu spa-

da, a udzial migrantéw ros$nie wraz szerokoscia geograficzna;

— im dalej na péinoc, tym mniejsza jest liczba osiadlych gatunkow typowo
lesnych;

— liczba gatunkéw migrujacych rosnie wraz z dlugoscia geograficzna
wschodnia, co moze tez by¢ rezultatem wzajemnej korelacji z udziatem
lasow, ktory zwigksza si¢ ku wschodowi;

— wspotczynniki rownan opisujacych zaleznos¢ migdzy powierzchnig lasu
a liczba gatunkow zmniejszaly swoje wartosci (slope 1 intercept) wraz
ze wzrostem szerokosci geograficznej (ku poéinocy).

To ostatnie stwierdzenie moze by¢ takze pomocne w wyjasnieniu dosé
szybkiego tempa wzrostu liczby gatunkoéw wraz z wielkoscia zadrzewien w oko-
licach Turwi, na co zwrocono uwage juz wezesniej. Jak zauwazyli HINSLEY i IN.
(1998), zwiazek ten staje si¢ coraz stabszy wraz z szerokos$cia geograficzna.
Wedlug réwnania, ktore wyznaczyli (w nawiasach podano odchylenie standar-
dowe):

nachylenie = 43,6 (+3,03) — 0,692 (£0,056) - (szerokos¢ geograficzna),

mozna oczekiwac, ze dla okolic Turwi, potozonej na szerokosci geograficznej
52°, nachylenie prostej, czyli wspdtczynnik ,,b”, powinno wynosi¢ okoto 7,6,
czyli o 0,8 mniej niz jest w rzeczywistosci. Brakuje mozliwo$ci, by ocenic sta-
tystyczng istotno$¢ tej roznicy, ale mozna oceni¢ w przybliZeniu, ze tempo przy-
rostu liczby gatunkow wraz ze wzrostem powierzchni zadrzewien jest mniej
wigcej zgodne z biogeograficzna regula opisana przez HINSLEY i IN. (1998).
Korelacja ta staje si¢ stabsza, im dalej na pdétnoc, poniewaz pula gatunkoéw po-
tencjalnie zdolnych do zasiedlania zadrzewien staje si¢ coraz mniejsza, podob-
nie jak ogolne bogactwo gatunkowe danego obszaru.

Kilku autoréw zwroécilo tez uwage na znaczenie wielkosci lokalnej popula-
cji dla zasiedlania matych lasow srodpolnych. HINSLEY i IN. (1996) zauwazyli,
ze rozmieszczenie czgsci gatunkéw w matych lasach moze by¢ silnie uzaleznione
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od wielkos$ci populacji lokalnej, silniej nawet niz od wielkosci laséw. Polega to
na tym, ze dla czg$ci gatunkoéw zadrzewienia i mate lasy srodpolne sa srodowi-
skami suboptymalnymi, i jako takie sa zasiedlane w dalszej kolejnosci — dopie-
ro po nasyceniu pojemnosci duzych komplekséw lesnych. Jesli wigc populacja
lokalna jest na tyle liczna, ze lasy jej nie wystarczaja, to wowczas sa zasiedlane
srodowiska suboptymalne, czyli mate lasy srodpolne lub zadrzewienia. A to,
w jakim stopniu sa zasiedlane, zalezy wlasnie od tego, jaka czg$¢ populacji nie
zdotata znalez¢ miejsc do rozrodu w lasach. Takze juz wcze$niej VAN DORP
1 OPDAM (1987) stwierdzili, ze wielko$¢ populacji wptywa na prawdopodobien-
stwo wystapienia danego gatunku w matych lasach, a BELLAMY i IN. (1996 b)
zauwazyli, ze prawdopodobienstwo lokalnego zanikania dla wszystkich sposrod
analizowanych przez nich o$miu gatunkéw byto tym mniejsze, im wigksza bylta
liczebno$¢ populacji, ale znacznie si¢ r6znito migdzy gatunkami i latami.

5.3.5. Znaczenie struktury zadrzewien, Srodowiska w ich bezpoSrednim
sasiedztwie i krajobrazu dla wymiany gatunkéw

W okolicach Turwi tempo wymiany gatunkéw zalezalo przede wszystkim
od struktury zadrzewien, a najwazniejszymi czynnikami byly powierzchnia
zadrzewienia, a nastgpnie typ drzewostanu (drzewostanom lisciastym towarzy-
szylo mniejsze tempo wymiany gatunkéw). Silny wplyw wielkosci lasu na tem-
po wymiany gatunkow stwierdzit takze MASON (2001), wykazujac, ze im wigk-
sza jest powierzchnia lasu, tym wolniejsze tempo wymiany gatunkow.

Struktura $rodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien nie odgry-
wala zadnej roli, natomiast struktura krajobrazu miata znaczenie dla tempa wy-
miany gatunkow w dwoch z trzech lat badan, natomiast dla $redniego tempa —
nie. W dodatku w kazdym z tych dwoch lat z tempem wymiany gatunkow byty
skorelowane inne czynniki, a wspotczynniki determinacji w modelu regresji
krokowej byty niewielkie — od 0,12 do 0,26. Zwiazki migdzy wymiana gatun-
koéw a struktura krajobrazu byly wige raczej stabe. Cho¢ nalezy zauwazy¢, ze
i wplyw struktury zadrzewien na tempo wymiany gatunkéw byl stosunkowo
nieduzy (wspolczynnik determinacji r* modelu wynosit 0,36).

Analizy przeprowadzone przez TWORKA (2002) sugeruja, ze otoczenie
wysp $rodowiskowych ma wplyw na wymiang gatunkow ptakow, jednak jest to
widoczne raczej na nizszych poziomach organizacyjnych. Juz w odniesieniu do
grup gatunkow reprezentujacych podobne wyrdznione przez tego autora strate-
gie zyciowe, zwiazki migdzy struktura srodowiska wysp srodowiskowych oraz
struktura krajobrazu a tempem wymiany gatunkéw byly silniejsze niz dla calych
zgrupowan (r° modelu regresji krokowej wynosito od 0,42 do 0,71). Dodatkowo
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dla czterech z pigciu wyrdznionych grup w modelach objasniajacych zmienno$¢
tempa wymiany gatunkow znalazly si¢ takze zmienne opisujace struktur¢ naj-
blizszego otoczenia. Prawdopodobnie, gdy analizy prowadzi si¢ na poziomie
catych zgrupowan, zwiazki te nie sa tak wyrazne z powodu efektow kompen-
sowania si¢ znaczenia poszczegolnych grup czynnikow.

Jednak wyniki badan prowadzonych w okolicach Turwi, w ktorych analizy
struktury $rodowiska przeprowadzono bardziej wszechstronnie niz w dotych-
czasowych pracach, nie potwierdzily istnienia takich zaleznosci. Tempo wy-
miany gatunkéw w obrgbie poszczegdlnych grup srodowiskowych zalezato
prawie wylacznie (oprocz jednego problematycznego wyjatku, tj. gatunkow
wngtrza lasu) od struktury zadrzewien. Wydaje si¢ zatem, ze zwiazki pomigdzy
tempem wymiany gatunkow a strukturg krajobrazu wokot zadrzewien sg bardzo
zmienne przestrzennie, lub tez stosowane do tej pory metody oceny tych zwiaz-
kéw prowadza do sprzecznych wnioskow, poniewaz nie byty dobrane odpo-
wiednio do problemu.

Niektorzy badacze stwierdzali wpltyw struktury krajobrazu na wystgpowa-
nie (zanikanie i ponowne pojawianie si¢) poszczegdlnych gatunkow w matych
wyspach — zadrzewieniach. BELLAMY 1 IN. (1996 b) ocenili, ze prawdopodo-
bienstwo zaniknigcia czg$ci gatunkow (strzyzyka, Spiewaka i modraszki) zale-
zato od jakosci srodowiska danej wyspy srodowiskowej, natomiast bogatki
i zigby — od struktury krajobrazu, poniewaz przypadki zanikania danego gatun-
ku byly istotnie czgstsze, gdy ilos¢ lasow byta mniejsza. Wedtug tych autorow
rekolonizacja jest duzo stabiej zalezna od struktury wysp — tylko dla $piewaka
zdarzata si¢ ona istotnie czgsciej, jesli las bardziej odpowiadat preferencjom
tego gatunku.

120



6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Bogactwo gatunkowe i zageszczenie ptakow w niewielkich zadrzewie-
niach, zajmujacych facznie zwykle 1-3% powierzchni terenéw rolniczych, jest
duze. To dzigki zadrzewieniom réznorodnos$¢ awifauny legowej terenow, na
ktorych prowadzi si¢ intensywna gospodarke rolna, moze by¢ stosunkowo duza
1 ksztattowac si¢ na poziomie okoto 60-80 gatunkéw (czyli okoto 1/3-1/4 awi-
fauny lggowej Polski).

2. Likwidacja zadrzewien na danym obszarze spowodowalaby wycofanie
si¢ lub radykalne zmniejszenie populacji takiej wiasnie liczby gatunkéw, wia-
czajac w to gatunki typowo lesne, cho¢ przewazaja tu gatunki skraju lasu oraz
gatunki ekotonu polno-lesnego.

3. Zgrupowanie ptakow lggowych poszczegdlnych zadrzewien jest bardzo
zmienne i podlega réznym wahaniom, ale w odniesieniu do catego krajobrazu
liczba gatunkow ptakéw oraz ich taczne zaggszczenie sa wysoce stabilne.
Oznacza to, ze ochrong réoznorodnosci awifauny na terenach rolniczych mozna
— z braku innych mozliwo$ci wobec konieczno$ci intensyfikacji rolnictwa —
oprze¢ na utrzymaniu systemu drobnych, ale licznych zadrzewien potozonych
wérod pol, tak i1 pastwisk.

4. Zgrupowania ptakéw maja indywidualistyczny charakter — znaczenie
struktury $rodowiska i krajobrazu jest tym wyrazniej zaznaczone, im nizszy
poziom organizacji zgrupowan bierze si¢ pod uwage. Najostrzej sa zaznaczone
zaleznos$ci gatunkow od struktury srodowiska i krajobrazu, nieco stabiej — za-
leznos$ci grup srodowiskowych, a najstabiej — zaleznosci catych zgrupowan.

5. Najwazniejsze znaczenie w ksztaltowaniu si¢ zgrupowan ptakoéw lego-
wych w zadrzewieniach ma ich powierzchnia, zgodnie z dobrze poznana, uni-
wersalna regula zwigkszania si¢ liczby gatunkoéw wraz z badang powierzchnia.
Nalezy jednak podkresli¢, ze zdolnosci adaptacyjne wielu gatunkow ptakow,
nawet z grupy tych typowych dla wngtrza lasu, sa znaczne. Gatunki te zasiedla-
ja — cho¢ mniej licznie niz np. gatunki ekotonu polno-lesnego — nawet bardzo
mate zadrzewienia.
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6. Oprocz powierzchni zadrzewien znaczenie dla zgrupowan ptakoéw miaty
tez inne aspekty ich struktury. Zauwazono nastepujaca prawidlowosé: im bar-
dziej grupa srodowiskowa preferuje zycie na skraju lasu, tym mniej liczy si¢
struktura zadrzewien, a ro$nie znaczenie ich otoczenia, natomiast im bardziej
grupa gatunkéw preferuje wngetrze lasu, tym mniej licza si¢ aspekty struktury
zadrzewien nie dotyczace drzewostanu, czyli podszytu i runa.

7. Struktura srodowiska w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien odgrywa
istotna rolg¢ w ksztattowaniu si¢ zgrupowan ptakéw w zadrzewieniach. Duze
pozytywne znaczenie ma zwlaszcza mozaikowato$¢ 1 — dla kilku gatunkow —
udziat pol uprawnych. Oddzialywanie tych czynnikoéw jest najsilniejsze dla
gatunkow ekotonowych, a niezauwazalne dla ptakow wngtrza lasu.

8. Znaczacy wplyw na ksztaltowanie si¢ zgrupowan ptakéw w zadrzewie-
niach ma tez struktura krajobrazu. Wplyw ten jest bardzo silnie zréznicowany
w zalezno$ci od poziomu organizacji zgrupowania, ktdrego dotycza prowadzo-
ne analizy. Jest on stosunkowo mato zauwazalny w odniesieniu do catego zgru-
powania, natomiast ma duze znaczenie dla poszczegodlnych gatunkow lub ich
grup, zwlaszcza dla ptakow lesnych.

9. Na stabilno$¢ zgrupowan ptakéw oraz na tempo wymiany gatunkow
wplywa pozytywnie powierzchnia zadrzewien, ale korzystny, cho¢ niewielki
wplyw na zgrupowania maja takze niektore aspekty struktury krajobrazu, takie
jak mozaikowato$¢ oraz obecnos$¢ tak.

Nalezy zatem podkresli¢, ze istotny wptyw na zgrupowania ptakow za-
drzewien maja wszystkie trzy badane skladowe $rodowiska zycia ptakow —
struktura zadrzewien, struktura Srodowiska w bezposrednim sasiedztwie za-
drzewien i struktura krajobrazu. Dopiero uwzglednienie oddzialywania tych
trzech grup czynnikow na ptaki umozliwia pehiejsze zrozumienie przyczyn
zrdznicowania awifauny krajobrazu rolniczego w przestrzeni i jej zmian zacho-
dzacych w czasie, a tym samym umozliwia jej skuteczng ochrong przez $wia-
dome ksztattowanie srodowiska na terenach rolniczych.
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ANEKS






Aneks 1

Korelacje rang Spearmana pomigdzy cechami ilo§ciowymi roslinnosci w zadrzewie-
niach
Spearman rank correlations between quantitative vegetation variables in afforestations

Korelowane zmicnne Wspé}czynnik kore!acji Stopnie swobody 'Istc.)tnos'é

Correlated variables Correlatlor;coefﬁcwnt Degrees otf freedom Slgmt;cance
DRZ DIVER, DRZ POK -0,11 —-0,86 n. i.
DRZ_DIVER, POD_POK 0,48 4,30 0,0001
DRZ_DIVER, KRZ POK 0,12 0,98 n.i.
DRZ DIVER, RUN POK -0,23 —-1,82 n. i.
DRZ_DIVER, RUN_DWU 0,23 1,88 n. i
DRZ POK, POD_POK -0,05 -0,39 n i
DRZ POK, KRZ POK —-0,02 —-0,17 n. i.
DRZ_POK, RUN_POK -0,14 -1,14 n i
DRZ_POK, RUN_DWU 0,13 1,03 ni
POD _POK, KRZ_POK 0,26 2,10 0,040
POD_POK, RUN_POK -0,29 -2,38 0,020
POD_POK, RUN_DWU 0,43 3,77 0,0004
KRZ POK, RUN POK -0,32 2,62 0,011
KRZ POK, RUN DWU 0,13 1,03 ni
RUN_POK, RUN_DWU -0,23 ~1,82 ni

Objasnienia: DRZ_DIVER — wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, DRZ_POK - stopien po-
krycia powierzchni przez pigtro koron drzew, POD POK - stopien pokrycia powierzchni przez podokap,
KRZ POK - stopien pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN_POK — stopien pokrycia powierzchni przez
runo, RUN_DWU - udziat procentowy roslin dwuli$ciennych w runie, n. i. — P > 0,05.

Explanations: DRZ DIVER - index of tree stand species diversity, DRZ POK — percentage cover of
canopy layer, POD_POK — percentage cover of understory, KRZ POK — percentage cover of shrub layer,
RUN_POK - percentage cover of herb layer, RUN_DWU — percentage share of dicotyledons in herb layer,
n.i.—P>0.05.
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Aneks 2

Zaleznosci w obrgbie grupy zmiennych jakosciowych opisujacych strukturg zadrzewien
Relationships within group of qualitative variables describing afforestation structure

Wspotczynnik kontyngencji Stopnie

Korelowane zmienne Ci V-Cramera swobody 2 I St(?tnOéé
Correlated variables Contingency coefficient Degrees of x Slgglflczance
C and V-Cramer’s freedom x)

DOMINANT - DRZ_TYP C=0,716,V =0,593 9 52,70 0,0001
DOMINANT — WODA C=0,473,V=0,536 3 14,39 0,002
DOMINANT - WILG C=0,575,V=0,498 6 24,76 0,0004
DRZ TYP - WODA C=0,265,V=0,275 3 4,85 n. i
DRZ TYP - WILG C=0,275,V=0,203 6 5,27 n. i
WODA - WILG C=0,491,V=0,563 2 20,31 0,0001

Objasnienia: DOMINANT — gatunek dominujacy w drzewostanie, DRZ_TYP — typ drzewostanu, WODA
— obecno$¢ wod powierzchniowych, WILG — wilgotno$¢ srodowiska, n. i. — P > 0,05.

Explanations: DOMINANT - species dominating in tree stand, DRZ_TYP — tree stand type, WODA —
presence of surface water, WILG — habitat wetness, n. i. — P > 0.05.
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Aneks 3

Korelacja rang Spearmana pomigdzy wielkoscia zadrzewien (AREAL) i rozwinigciem
granic (WSP_ROZW) a ilo§ciowymi cechami roslinnosci

Spearman rank correlation — afforestation area (AREAL) and shape index (WSP_ROZW)
Vvs. quantitative vegetation variables

Korelowane zmienne Wspé{czynnik kore!acji Stopnie swobody 'Ist<.)tnos'é

Correlated variables Correlatlor;coefﬁcwnt Degrees otf freedom Slgmt;cance
AREAL, DRZ DIVER 0,28 2,32 0,024
AREAL, DRZ_POK 0,08 0,60 n. i
AREAL, POD POK 0,26 2,15 0,035
AREAL, KRZ POK —-0,04 -0,32 n. i.
AREAL, RUN_POK 0,20 -1,60 n. i
AREAL, RUN DWU -0,03 -0,26 n. i
WSP_ROZW, DRZ_DIVER -0,19 -1,49 n. i.
WSP_ROZW, DRZ_POK 0,23 1,85 n. i
WSP_ROZW, POD_POK 0,03 0,26 n. i
WSP_ROZW, KRZ_POK 0,12 0,99 n. i.
WSP_ROZW, RUN_POK 0,07 0,57 n. i
WSP_ROZW, RUN_DWU 0,10 0,78 n. i

Objasnienia: AREAL — powierzchnia zadrzewienia, WSP_ROZW — wspodtczynnik rozwinigcia granic,
DRZ DIVER — wskaznik réznorodnosci gatunkowej drzewostanu, DRZ POK — stopien pokrycia powierzch-
ni przez pigtro koron drzew, POD_POK - stopien pokrycia powierzchni przez podokap, KRZ POK - stopien
pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN_POK — stopien pokrycia powierzchni przez runo, RUN_DWU —
udziat procentowy roslin dwulisciennych w runie, n. i. — P > 0,05.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW — shape index, DRZ_DIVER - index of tree
stand species diversity, DRZ_POK — percentage cover of canopy layer, POD POK — percentage cover of
understory, KRZ POK — percentage cover of shrub layer, RUN_POK — percentage cover of herb layer,
RUN_DWU - percentage share of dicotyledons in herb layer, n. i. — P > 0.05.
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Aneks 4

Zwiazek (ANOVA) pomigdzy powierzchnia zadrzewienia (AREAL) i rozwinigciem
granic (WSP_ROZW) a typem drzewostanu (DRZ_TYP), dominantem w drzewostanie
(DOMINANT), wilgotno$cia srodowiska (WILG) i obecnoscia wody (WODA)
Afforestation area (AREAL) and shape index (WSP_ROZW) vs. tree stand type
(DRZ_TYP), dominating species in tree stand (DOMINANT), habitat wetness (WILG)
and presence of surface water (WODA) in ANOVA

. . Istotno$¢
Korelowane zmienne Stopnie swobody U
. N F Significance

Correlated variables Degrees of freedom P
AREAL,DRZ TYP 3 60 0,80 n. i
AREAL, DOMINANT 3 46 0,62 n. i
AREAL, WILG 2 61 1,36 n.i.
AREAL, WODA 1 62 0,11 n. i
WSP ROZW, DRZ TYP 3 60 0,86 n. i
WSP_ROZW, DOMINANT 3 46 2,54 n. i
WSP_ROZW, WILG 2 61 0,52 n. i
WSP_ROZW, WODA 1 62 0,07 n. i

n.i.—P>0,05

n.i.—P>0.05
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Aneks 5

Zaleznosci pomigdzy zmiennymi z grup b) i ¢) w testach ANOVA, Kruskala-Wallisa
(K-W) i Manna-Whitneya (U)

Relationships between variables from groups b) and ¢) in ANOVA, Kruskal-Wallis (K-
W) and Mann-Whitney (U) tests

. o Istotnosé
Ko miens domiien e
DRZ DIVER, DOMINANT ANOVA df=3,N=46,F=1,15 n. i
DRZ POK, DOMINANT K-w H3,N=50)=231 n.i.
POD_POK, DOMINANT K-W H(3,N=50)=1,36 n.i.
KRZ POK, DOMINANT K-W H(3,N=50)=2,93 n.i.
RUN_POK, DOMINANT K-W H(3,N=50)=2,97 n. i
RUN_DWU, DOMINANT K-w H(3,N=50)=11,59 0,009
DRZ DIVER, DRZ TYP KW H3,N=64)=1731 n. i
DRZ POK, DRZ TYP K-w H(3, N =64)=6,62 n.i.
POD_POK, DRZ TYP K-W H(3,N=64)=9,95 0,019
KRZ POK, DRZ TYP K-W H(3,N=64)=4,10 n.i.
RUN_POK, DRZ TYP K-W H(3,N=64)=1,18 n.i.
RUN_DWU, DRZ TYP K-w H(3,N=064)=09,15 0,027
DRZ DIVER, WILG ANOVA df=2,N=61,F=0,04 n. i
DRZ POK, WILG K-w H(2,N=64)=1,03 n.i.
POD_POK, WILG K-W H(2,N=64)=1,02 n.i.
KRZ POK, WILG K-W H(2, N =64)=0,65 n.i.
RUN_POK, WILG K-W H(2, N =64)=0,09 n.i.
RUN_DWU, WILG K-W H(2,N=64)=0,58 n. i
DRZ DIVER, WODA ANOVA df=1,N=62,F=2,92 n. i
DRZ POK, WODA U U=499,5 n. i
POD_POK, WODA U U=482 n.i.
KRZ POK, WODA U U =408,5 n. i
RUN_POK, WODA U U=4135 n.i.
RUN_DWU, WODA U U =388,5 n. i

Objasnienia: DRZ_DIVER — wskaznik r6znorodnos$ci gatunkowej drzewostanu, DRZ POK — stopien po-
krycia powierzchni przez pigtro koron drzew, POD_POK - stopien pokrycia powierzchni przez podokap,
KRZ POK - stopien pokrycia powierzchni przez podszyt, RUN_POK - stopien pokrycia powierzchni przez
runo, RUN_DWU — udziat procentowy roslin dwulisciennych w runie, DOMINANT — gatunek dominujacy
w drzewostanie, DRZ_TYP — typ drzewostanu, WODA — obecnos¢ wod powierzchniowych, WILG — wilgot-
nos¢ $rodowiska, n. i. — P > 0,05.

Explanations: AREAL — afforestation area, WSP_ROZW - shape index, DRZ DIVER - index of tree
stand species diversity, DRZ POK — percentage cover of canopy layer, POD_POK — percentage cover of
understory, KRZ POK — percentage cover of shrub layer, RUN_POK — percentage cover of herb layer,
RUN_DWU - percentage share of dicotyledons in herb layer, DOMINANT — species dominating in tree
stand, DRZ_TYP — tree stand type, WODA — presence of surface water, WILG — habitat wetness, n. i. — P >
0.05.
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Aneks 6

Istotne statystycznie zalezno$ci pomigdzy cechami zadrzewien z grup b) i c)
Statistically significant relationships between variables from groups b) and c)
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Aneks 6 — cd.
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Percentage cover of understory (POD_POK) in relation to tree stand type (DRZ TYP). M —
mixed, LL — deciduous, LS — deciduous with conifers admixture, SS — coniferous
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Aneks 7

Wzajemne korelacje rang Spearmana pomigdzy zmiennymi opisujacymi bezposrednie
sasiedztwo

Spearman rank inter-correlation for variables describing habitat structure in nearest
neighbourhood of afforestation

Korelowane zmienne Wspé{czynnik kore!acji Stopnie swobody 'Ist<.)tnos'é

Correlated variables Correlatlor; coefficient ~ Degrees otf freedom Slgmt;cance
BS DIVER, BS UPRAW —-0,06 —-0,49 n. i.
BS DIVER, BS LAKI -0,07 -0,58 n. i.
BS_DIVER, BS_LASY 0,15 1,15 n. i
BS_DIVER, BS_DROGI 0,58 5,60 0,0001
BS_DIVER, BS ROWY 0,14 1,14 n. i
BS_DIVER, BS_SRPL -0,51 -4,65 0,0001
BS_DIVER, BS NPLAT 0,71 7,94 0,0001
BS_UPRAW, BS_LAKI 0,93 -19,70 0,0001
BS UPRAW, BS LASY -0,49 —4,45 0,0001
BS_UPRAW, BS_DROGI -0,05 -0,39 n.i.
BS_UPRAW, BS ROWY -0,19 -1,55 n. i
BS_UPRAW, BS_SRPL 0,48 4,32 0,0001
BS_UPRAW, BS NPLAT -0,34 2,81 0,007
BS LAKI, BS LASY 0,31 2,52 0,015
BS_LAKI, BS_DROGI 0,17 -1,33 n. i
BS_LAKI, BS_ ROWY 0,23 1,84 n. i
BS_LAKI, BS_SRPL 0,30 -2,50 0,015
BS_LAKI, BS NPEAT 0,17 1,36 n.i.
BS_LASY, BS_DROGI 0,21 1,71 n. i
BS_LASY, BS ROWY 0,25 -2,02 0,047
BS LASY, BS SRPL -0,44 -3,91 0,0002
BS _LASY, BS NPLAT 0,49 441 0,0001
BS_DROGI, BS ROWY -0,17 ~1,34 n.i.
BS DROGI, BS_SRPL -0,54 -4,99 0,0001
BS DROGI, BS NPLAT 0,68 7,40 0,0001
BS ROWY, BS_SRPL 0,08 0,63 n. i.
BS_ROWY, BS_NPLAT 0,10 0,82 n. i
BS_SRPL, BS NPLAT 0,84 —12,24 0,0001

Objasnienia: BS_DIVER - wskaznik roznorodnosci H’; BS UPRAWY, BS LAKI, BS LASY,
BS_DROGI, BS ROWY — udzial procentowy odpowiednio: upraw, tak, lasow, sadow, obszarow zabudowa-
nych, drog, rowéw i wod, BS_SRPE — érednia wielko$¢ fragmentu srodowisk, BS NPEAT — liczba wszyst-
kich fragmentow $rodowisk, n. i. — P > 0,05.

Explanations: BS DIVER — diversity index H’; BS UPRAWY, BS LAKI, BS LASY, BS DROGI,
BS _ROWY - percentage share of crop areas, grasslands, woods, orchards, settlements, roads, ditches, surface
water, respectively, BS_SRPL — mean area of habitat patches, BS_NPELAT — number of habitat patches, n. i. —
P>0.05.
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Aneks 8

Ladunki czynnikowe w analizie sktadowych gtéwnych dla grupy zmiennych opisuja-
cych udziat powierzchniowy srodowisk w bezposrednim sasiedztwie zadrzewien
Principal components and their loadings in PCA for group of variables describing per-
centage share of habitats in nearest neighbourhood of afforestations

Sktadowa gtéwna — Principal component

Zmienna — Variable

BS1_DIV BS2 UZYT BS3_ROLA

BS_DIVER 0,86 0,10 0,22
BS_UPRAW —0,19 0,95 —0,02
BS_LAKI 0,15 0,94 0,08
BS_LASY 0,19 0,51 0,63
BS_DROGI 0,69 0,17 0,14
BS_ROWY —0,00 0,23 0,90
BS_SRPELAT -0,79 0,44 0,17
BS_NPLAT 0,89 0,25 0,14
Procent ogdtu wariancji 34 30 17

Percentage of total variance

Objasnienia: BS_DIVER - wskaznik réznorodnosci H’; BS UPRAWY, BS LAKI, BS LASY,
BS DROGI, BS ROWY — udziat procentowy odpowiednio: upraw, tak, lasow, sadow, obszarow zabudowa-
nych, drog, rowoéw i wod, BS SRPELAT — srednia wielko$é fragmentu $rodowisk, BS NPLAT — liczba
wszystkich fragmentow Srodowisk.

Explanations: BS DIVER — diversity index H’; BS UPRAWY, BS LAKI, BS LASY, BS DROGI,
BS_ROWY - percentage share of crop areas, grasslands, woods, orchards, settlements, roads, ditches, surface
water, respectively, BS_SRPEAT — mean area of habitat patches, BS_NPEAT — number of habitat patches.
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Aneks 9

Wzajemne korelacje rang Spearmana w grupie zmiennych — udziatléow poszczegolnych
srodowisk w krajobrazie oraz wskaznika roznorodnosci

Spearman rank inter-correlations in group of variables — shares of particular habitats in
landscape and landscape diversity index

Comelmedvarianies T N2 P e N2 P
K_POLD, K_POLM —0,92 —13,14 0,0001 K_LASY,K_PASY 0,02 012 n.i
K_POLD, K_EAKI 030 -1,81 n.i. K_LASY, K_ZABU —0,34 2,09 0,044
K_POLD, K_LASY 030 -1,80 n.i. K_LASY, K_SADY ~040 -2,54 0,016
K_POLD, K_PASY 031 190 n.i K_LASY,K_WODY 011 065 n.i
K_POLD, K_ZABU -0,07 -043 n.i. K_LASY, K_DIVER 0,58 4,06 0,0003
K_POLD, K_SADY 0,04 -025 n.i. K_LASY, WSK_PX 0,75 6,42 0,0001
K POLD,K_WODY  -038 -237 0,024 K_PASY,K_ZABU -0,03 -0,19 n.i.
K POLD,K DIVER  -034 2,11 0,043 K_PASY, K_SADY 0,08 044 n.i
K_POLD, WSK_PX -0,15 -084 n.i. K_PASY,K_WODY -033 -2,01 ni
K_POLM, K_LAKI 015 087 n.i K_PASY, K_DIVER 0,15 086 n.i.
K_POLM, K_LASY 003 0,16 n.i K_PASY, WSK_PX 009 054 n.i
K_POLM, K_PASY —036 -224 0,032 K_ZABU, K_SADY 043 2,74 0,0098
K_POLM, K_ZABU 0,08 044 n.i. K_ZABU, K_WODY 0,03 014 n.i
K_POLM, K_SADY 0,16 095 n.i. K_ZABU, K_DIVER 0,17 097 n.i.
K_POLM, K_WODY 033 200 n.i K_ZABU, WSK_PX ~040 -2,49 0,018
K_POLM, K_DIVER 014 082 n.i K _SADY,K_WODY  -0,06 -035 n.i.
K_POLM, WSK_PX 0,00 002 n.i K _SADY,K _DIVER  -0,05 -026 n.i.
K_EAKI, K_LASY 007 038 n.i K_SADY, WSK_PX —041 -2,56 0,0152
K_EAKI, K_PASY 0,05 -029 n.i. K WODY,K DIVER 023 -133 n.i.
K_LAKI, K _ZABU 013 073 n.i K_WODY, WSK_PX 0,12 069 n.i
K_LAKI, K_SADY -0,15 -090 n.i. K_DIVER, WSK_PX 032 192 n.i
K_LAKI, K_WODY 001 005 n.i

K_EAKI, K_DIVER 037 226 0,030

K_LAKI, WSK_PX 0,19 -1,14 n.i.

Objasnienia: K_POLD, K_POLM, K_LAKI, K_LASY, K PASY, K_ZABU, K_SADY, K WODY -
odpowiednio: udziat pol o duzych areatach, o matych areatach, fak, zadrzewien i lasow, zadrzewien pasowych
i alei, terenow zabudowanych, sadow, wod, K DIVER — wskaznik réznorodnosci, WSK_PX — wskaznik
bliskos$ci laséw, n. i. — P > 0,05.

Explanations: K_POLD, K_POLM, K_EAKI, K LASY, K PASY, K ZABU, K_SADY, K WODY -
respectively: percentage share of large crop fields, small crop fields, meadows, afforestations and woods,
shelterbelts and avenues, settlements, orchards, surface waters, K DIVER — diversity index, WSK_PX —
forest proximity index, n. i. — P > 0.05.
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Aneks 10

Ladunki czynnikowe w analizie sklfadowych gtéwnych dla grupy zmiennych dotycza-
cych udzialu powierzchniowego

Principal components and their loadings in PCA for group of variables describing per-
centage share of habitats

Sktadowa gtéwna — Principal component
Zmienna — Variable

KUPOLDUZ KULASYPX KUWODPAS KULAKDIV

K PDUZ 0,93 -0,18 -0,12 0,22
K_PMAL —-0,94 -0,07 -0,02 0,05
K_LAKI 0,01 -0,18 0,00 -0,91
K_LASY -0,20 0,87 0,12 —-0,09
K_PASY 0,49 0,14 0,64 -0,10
K_ZABU -0,31 -0,60 0,10 -0,21
K_SADY 0,07 -0,52 0,46 0,40
K_WODY 0,15 0,02 -0,73 0,03
K_DIVER -0,26 0,31 0,49 -0,58
WSK_PX -0,02 0,87 0,08 0,04
Procent ogotu wariancji 22 23 14 14

Percentage of total variance

Objasnienia: K PDUZ, K PMAL, K_LAKI, K_LASY, K PASY, K_ZABU, K_SADY, K WODY —
odpowiednio: udziat p6l o duzych areatach, o matych areatach, fak, zadrzewien i lasow, zadrzewien pasowych
i alei, terenow zabudowanych, sadow, wod, K DIVER — wskaznik réznorodnosci, WSK_PX — wskaznik
,,bliskosci” lasow.

Explanations: K_PDUZ, K_PMAL, K_LAKI, K_LASY, K_PASY, K_ZABU, K_SADY, K_WODY —
respectively: percentage share of large crop fields, small crop fields, meadows, afforestations and woods,
shelterbelts and avenues, settlements, orchards, surface waters, K DIVER — diversity index, WSK_PX —
forest proximity index.
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Aneks 11

Wzajemne korelacje rang Spearmana w grupie zmiennych opisujacymi rozdrobnienie
krajobrazu
Spearman rank inter-correlations in group of variables describing fragmentation of
landscape

Korelowane zmienne Wspé{czynnik kore!acji Stopnie swobody 'Ist<.)tnos'é
Correlated variables Correlatlor;coefﬁcwnt Degree of freedom Slgmt;cance
1 2 3 4

K PDUZ N,K PMAL N 0,05 0,32 ni.
K _PDUZ N,K EAKI N -0,03 -0,18 n. i.
K PDUZ N,K LASY N -0,24 -1,39 ni.
K PDUZ N,K PASY N 0,40 2,48 0,018
K _PDUZ N,K ZABU N -0,34 -2,06 0,047
K PDUZ N,K SADY N 0,41 2,62 0,013
K PDUZ N,K WODY N -0,37 2,25 0,031
K _PDUZ N,K_STAW N 0,08 0,46 n. i.
K PDUZ N, K CIEKDL -0,19 ~1,14 ni.
K PDUZ N,K PEAT N 0,08 0,47 ni.
K _PMAE N,K EAKI N 0,17 0,99 n. i.
K _PMAL N,K LASY N 0,14 0,81 n. i.
K _PMAE N,K PASY N 0,34 2,08 0,046
K_PMAE N,K ZABU N 0,06 0,32 n. i.
K_PMAL N,K SADY N -0,01 -0,04 n. i.
K PMAL N,K_ WODY N 0,21 1,25 n.i.
K _PMAL N,K STAW N 0,37 2,30 0,028
K_PMAL N, K CIEKDL -0,09 -0,52 n. i.
K PMAL N,K PLAT N 0,50 3,32 0,002
K EAKI N,K_LASY N 0,39 2,43 0,021
K_EAKI N,K PASY N 0,18 1,03 n. i.
K EAKI N,K ZABU N 0,21 1,26 n i
K _EAKI N,K_SADY N 0,11 0,66 n. i.
K_LAKI N,K_WODY_N 0,07 0,40 n. i.
K EAKI N,K_STAW N 0,44 2,85 0,007
K_EAKI N, K_CIEKDL 0,39 2,40 0,022
K _LAKI N,K PEAT N 0,54 3,70 0,0008
K LASY N,K PASY N 0,02 0,12 n.i.
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Aneks 11 — cd.

1 2 3 4
K _LASY N,K_ZABU N 0,04 0,22 n.i
K _LASY N,K_SADY N 0,09 0,49 n.i
K _LASY N,K_WODY N -0,02 -0,10 ni
K_LASY N, K_STAW N 0,11 0,61 n.i
K_LASY N, K_CIEKDL 0,10 0,57 n.i
K LASY N,K_PLAT N 0,35 2,18 0,037
K _PASY N,K_ZABU N 0,12 0,71 n.i
K_PASY_N,K_SADY N -0,05 -0,32 n.i
K_PASY N,K_WODY N 0,15 -0,84 ni
K _PASY N,K_STAW N 0,27 1,60 n.i
K_PASY N, K _CIEKDL -0,23 -133 n.i
K _PASY N,K PLAT N 0,68 5,30 0,0001
K_ZABU N,K_PMAL N 0,06 0,32 n.i
K_ZABU N, K_SADY N 0,54 3,70 0,0008
K_ZABU N,K_WODY N -0,02 -0,09 n.i
K _ZABU N,K_STAW N 0,13 0,77 n.i
K_ZABU N, K_CIEKDL -0,02 -0,10 n.i
K_ZABU N, K _PLAT N 0,56 3,89 0,0005
K_SADY_N,K_WODY N 0,07 0,41 n.i
K_SADY N,K_STAW N 0,01 0,07 n.i
K_SADY_N, K_CIEKDL 0,01 0,03 ni
K_SADY N, K _PLAT N 0,32 1,93 n.i
K_WODY N,K_STAW N 0,12 0,70 n.i
K_WODY N, K_CIEKDL 0,10 0,55 ni
K_WODY N, K_PLAT N -0,06 -0,37 n.i
K_STAW N, K_CIEKDL —0,04 -0,24 n.i
K_STAW N, K _PEAT N 0,43 2,77 0,0091
K_CIEKDE, K_PEAT N -0,08 -0,48 n.i

Objasnieniaz K PDUZ N, K PMAE N, K EAKI N, K LASY N, K PASY N, K ZABU N,
K SADY N, K WODY_N, K PLAT N, K STAW_N - odpowiednio: liczba p6l duzych, pol matych, tak,
lasow 1 zadrzewien, zadrzewien pasowych i alei, terenow zabudowanych, sadow, wod (facznie z ciekami),
faczna liczba wyrdznionych fragmentéw $rodowisk oraz liczba zbiornikéw wodnych, K CIEKDL — zaggsz-

czenie ciekow wodnych, n. i. — P > 0,05.

Explanations: K PDUZ N, K PMAL N, K EAKI N, K LASY N, K PASY N, K ZABU N,
K SADY N, K WODY_N, K PLAT N, K STAW_N - respectively: number of large crop fields, small
crop fields, meadows, woods and afforestations, shelterbelts and avenues, settlements, orchards, surface
waters (incl. watercourses), total number of habitat patches, water bodies, K_CIEKDL — density of water-

courses, n. i. — P > 0.05.
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Aneks 12

Ladunki czynnikowe w analizie sktadowych gtéwnych dla grupy zmiennych dotycza-
cych liczby fragmentéw srodowisk

Principal components and their loadings in PCA for group of variables dealing with
number of habitat patches

Sktadowa gtéwna — Principal component
Zmienna — Variable

KPDUZPAS KPSADZAB KPDIV KPLAKCIE

K PDUZ N 0,765 -0,390 -0,202 0,124
K PMAL N 0,350 —0,044 0,663 0,157
K LAKI N 0,115 0,200 0,382 0,753
K LASY N 0,014 0,004 0,605 —-0,001
K PASY N 0,870 0,134 0,220 -0,015
K ZABU N 0,073 0,871 0,013 0,080
K SADY N -0,120 0,862 -0,091 -0,064
K _WODY_N —-0,389 0,085 0,584 0,024
K STAW_N 0,122 0,114 0,715 0,334
K CIEKDL -0,019 -0,110 0,145 0,835
K PLAT N 0,624 0,585 0,453 0,141
Procent ogdtu wariancji 19 19 19 13

Percentage of total variance

Objasnienia: K PDUZ N, K PMAL N, K EAKI N, K LASY N, K PASY N, K ZABU N,
K _SADY N, K WODY_N, K PLAT N, K STAW_N - odpowiednio: liczba p6l duzych, pol matych, tak,
lasow 1 zadrzewien, zadrzewien pasowych i alei, terendw zabudowanych, sadow, wod (facznie z ciekami),
faczna liczba wyrdznionych fragmentéw $rodowisk oraz liczba zbiornikéw wodnych, K CIEKDL — zaggsz-
czenie ciekow wodnych.

Explanations: K PDUZ N, K PMAL N, K EAKI N, K LASY N, K PASY N, K ZABU N,
K SADY N, K WODY_N, K PLAT N, K STAW_N - respectively: number of large crop fields, small
crop fields, meadows, woods and afforestations, shelterbelts and avenues, settlements, orchards, surface
waters (incl. watercourses), total number of habitat patches, water bodies, K_CIEKDL — density of water-
courses.
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Aneks 13

Zestawienie polskich i tacinskich nazw gatunkow ptakow

Polish and Latin names of bird species

Nazwa polska

Nazwa lacinska

Nazwa angielska

Polish name Latin name English name
1 2 3
Bazant Phasianus colchicus Common pheasant
Bogatka Parus major Great tit
Ciernidwka Sylvia communis Whitethroat
Cykadojad jasnogtowy Ictinia mississippiensis Mississippi kite
Czarnogtéwka Parus montanus Willow tit
Czubatka Parus cristatus Crested tit
Drozdzik Turdus iliacus Redwing
Dzigciot czarny Dryocopus martius Black woodpecker
Dzigciot duzy Dendrocopos major Great spotted woodpecker
Dzigciot zielony Picus viridis Green woodpecker
Dzwoniec Carduelis chloris Greenfinch
Gajowka Sylvia borin Garden warbler
Gasiorek Lanius collurio Red-backed shrike
Gil Pyrrhula pyrrhula Bullfinch
Grubodziob C. coccothraustes Hawfinch
Grzywacz Columba palumbus Wood pigeon
Kapturka Sylvia atricapilla Blackcap
Kos Turdus merula Blackbird
Kowalik Sitta europaea Nuthatch
Kretogtow Jynx torquilla Wryneck
Kukutka Cuculus canorus Cuckoo
Kulczyk Serinus serinus Serin
Kuropatwa Perdix perdix Gray partridge
Kwiczot Turdus pilaris Fieldfare
Lozéwka Acrocephalus palustris Marsh warbler
Mazurek Passer montanus Tree sparrow
Modraszka Parus caeruleus Blue tit

Muchotéwka mata
Muchotéwka szara
Muchotoéwka zatobna
Mysikrolik
Myszotow

Ortolan

Orzechowka

Pelzacz lesny
Petzacz ogrodowy
Piecuszek

Piegza

Ficedula parva
Muscicapa striata
Ficedula hypoleuca
Regulus regulus

Buteo buteo

Emberiza hortulana
Nucifraga caryocatactes
Certhia familiaris
Certhia brachydactyla
Phylloscopus trochilus

Sylvia curruca

Red-breasted flycatcher
Spotted flycatcher

Pied flycatcher
Goldcrest

Common buzzard
Ortolan bunting
Nutcracker

Common treecreeper
Short-toed treecreeper
Willow warbler

Lesser whitethroat
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Aneks 13 — cd.

1 2 3
Pierwiosnek Phylloscopus collybita Chiffchaff
Pleszka Phoenicurus phoenicurus Common redstart
Poklaskwa Saxicola rubetra Whinchat
Pokrzywnica Prunella modularis Dunnock
Potrzeszcz Miliaria calandra Corn bunting
Potrzos Emberiza schoeniclus Reed bunting
Pojdzka Athene noctua Little owl
Raniuszek Aegithalos caudatus Long-tailed tit
Rudzik Erithacus rubecula Robin
Sierpowka Streptopelia decaocto Collared dove
Sikora uboga Parus palustris Marsh tit
Siniak Columba oenas Stock dove
Stowik rdzawy Luscinia megarhynchos Common nightingale
Stowik szary Luscinia luscinia Thrush nightingale
Sosnowka Parus ater Coal tit
Sojka Garrulus glandarius Eurasian jay
Sroka Pica pica Magpie
Srokosz Lanius excubitor Great grey shrike
Strumieniowka Locustella fluviatilis River warbler
Strzyzyk Troglodytes troglodytes Wren
Szczygiet Carduelis carduelis Goldfinch
Szpak Sturnus vulgaris Starling
Spiewak Turdus philomelos Song thrush
Swiergotek lesny Anthus trivialis Tree pipit
Swierszczak Locustella naevia Grasshopper warbler
Swistunka lesna Phylloscopus sibilatrix Wood warbler
Trzcinniczek Acrocephalus scirpaceus Reed warbler
Trznadel Emberiza citrinella Yellowhammer
Turkawka Streptopelia turtur Turtle dove
Uszatka Asio otus Long-eared owl
Wilga Oriolus oriolus Golden oriole
Wrona siwa Corvus corone cornix Hooded crow
Wrobel Passer domesticus House sparrow
Zaganiacz Hippolais icterina Icterine warbler
Zigba Fringilla coelebs Chaffinch
Zimorodek Alcedo atthis Kingfisher
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Eftfect of afforestation and agricultural landscape
structure on breeding bird communities
in afforestations

Summary

Habitat use by man is one of the most important factors affecting terrestrial eco-
systems in global scale and leads very often to strong biodiversity impoverishment.
Negative influence of human activity on biodiversity is noticeable especially in farm-
lands. For example, birds disappearing from an agricultural landscape is common in
Europe, lately also in Poland. Among habitats present in typical lowland farmland,
midfield afforestations play a particularly important role for birds. They constitute
breeding habitat for up to 80 species. In spite of many studies and their syntheses,
mechanisms which shape avifauna in afforestations, its dynamics and long-term
changes have not been fully understood. Especially importance of afforestation sur-
rounding, called “landscape context” remains controversial.

The aim of own study carried out in 1999-2002 was hierarchization of factors af-
fecting breeding bird communities occurring in small, isolated afforestations, and in
result — valorization of afforestation structure, their adjacent areas and landscape around
afforestations with respect to their importance for bird diversity protection in the agri-
cultural landscape.

The study was carried out in the Koscianska Plain, within the Dezydery Chfa-
powski Landscape Park and neighbouring areas. It covered 66 afforestations — wood
“islands” distributed in the area of 200 km”. The structure of bird life habitat was quan-
tified with respect to its three different elements: afforestation structure, habitat struc-
ture in nearest neighbourhood of afforestations and landscape structure around affore-
stations. Bird population densities were estimated with the aid of cartographic method.
The avifauna was characterized in relation to three “levels” of its organization: whole
community, individual species and their groups (habitat groups): crop field species,
wood-crop ecotone species, wood edge species, wood “generalists”, wood interior spe-
cies and others.

In result of the performed analysis of habitat features variability and their inter-
relations, a group of variables has been selected, which describe the above mentioned
aspects of bird life habitat comprehensively and in detail. These variables were used for
analysis of relationship between habitat and landscape structure and bird communities
of afforestations.

Among 61 observed breeding species the most common were: chaffinch, yellow
hammer, blackbird, black cap, great tit, blue tit, gold finch, and spotted flycatcher. The
results show that species richness in small afforestations covering usually 1-3% of farm-
land area is high. The data confirm that the species number of farmland breeding avi-
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fauna may reach the level of 1/3-1/4 of breeding avifauna of Poland. According to spe-
cies number, most abundant were wood species — wood interior, wood edge and wood
“generalists” species. They constituted together almost 60% of all the species. Wood-
crop ecotone species represented less than 1/4 of all the species number. Mean bird
density amounted to 15 pairs/ha, and most abundant species were: chaffinch, black cap,
yellow hammer, icterine warbler and blackbird. Share of particular habitat groups was
more differentiated. Wood “generalists” consituted more than 40% of community while
ecotone species — more than 1/3 of community. Although the group of wood interior
birds was rich in species, its share in total density was very low i.e. 2%. Bird communi-
ties in particular afforestations were strongly differentiated. Mean density in particular
afforestations was equal to 4.4-47.9 pair/ha, mean pair number — 0.7-42.3, mean number
of species per year — 1-18, total number of species per afforestation — 3-27. Species
turn-over rate was similar in consecutive years and was equal to about 35%. It should be
underlined that although bird communities in particular afforestations were very
changeable, the total bird species number and density with respect to total group of the
studied afforestations were highly stable in 1999-2002. It indicates that bird diversity
protection in a farmland can be based on managing of the system of small but numerous
midfield afforestations. Stability of bird communities and their species turn-over rate in
individual afforestations were dependent mainly on the afforestation area but some
features of landscape structure like heterogeneity (high fragmentation degree) and pres-
ence of grasslands have also positive although slight influence.

The results of the study show also that communities have individualistic characters
— the importance of habitat as well as landscape structure was stronger when lower level
of community organization was considered. The relationships between habitat and land-
scape structure and individual species were strongest, the relationships between habitat
and landscape structure and habitat groups were weaker, and relationships between
whole bird community and structure of habitat and landscape were weakest. Most im-
portant for shaping breeding bird communities in afforestations was their area, consis-
tently with well-known, common rule of increasing number of species with the area
studied. However, it should be stressed that adaptive ability of many bird species, even
those typical for wood interior, is significant. These species colonized even very small
(< 1 ha) afforestations. Apart from the afforestation area, other aspects of their structure
played an important role. For groups preferring wood edge afforestation structure was
less important but neighbourhood habitat structure was more significant. For group of
wood interior species most important were features dealing with tree stand while shrub
and herb layer did not have any effect. Habitat structure in nearest neighbourhood of
afforestations an played important role for bird communities in afforestations, especially
heterogeneity of this habitat and — in case of a few species — share of crop fields. The
impact of these factors was strongest for ecotone species but invisible for wood interior
species. Also landscape structure had a significant influence on bird communities in
afforestations. This influence was strongly differentiated in relation to the level of com-
munity organization considered. It is only slightly noticeable in relation to the whole
community but plays an important role for individual species or their habitat groups,
especially for wood species.
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Summing up, all the three studied aspects of bird life habitat have a significant im-
pact on bird communities in afforestations — structure of these afforestations, structure
of habitat in nearest neighbourhood of afforestations and structure of landscape. Only
considering the influence of all the three groups of habitat features on birds offers
a possibility for complete understanding the reasons for spatio-temporal variability of
farmland bird community and for possibility for effective avifauna protection by con-
scious managing of habitats in an agricultural landscape.
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Rye. 1. Teren badan i rozmieszcezenie zadrzewien objetych badaniami. Symbole zadrzewien od 006
do 517 pochodza z niepublikowanego opracowania pod redakejg Ryszkowskiego (Koncepcja planu
ochrony... 1998), a nazwy od Al do Al5 przypisano zadrzewieniom nie objetym powyzszym

opracowaniem

Fig. 1. Study area and distribution of studied afforestations. Afforestation names from 006 to 517
were used after Ryszkowski (Koncepcja planu ochrony... 1998) while names A1-A15 were assigned

to atforestations not included to cited report
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Fot. 1. Sie¢ zadrzewien pasowych na polnoc od wsi Turew
Phot. 1. Network of shelterbelts north of Turew village

Fot. 2. Typowy krajobraz rolniczy w okolicach wsi Turew — mozaika pol uprawnyceh i zadrzewien
srodpolnyeh

Phot. 2. Typical agricultural landscape near Turew village — mosaic of crop fields and midfield
afforestations



Fot. 3. Jeden z najdluzszych i najszerszyceh (az do ok. 50 m) pasow wiatrochronnyeh z drzewostanem
robiniowym (Robinia pseudacacia), odgrywajacych istotna rolg w zmniejszaniu stopnia izolacji
organizmow wystepujacyeh w wvspach lesnveh

Phot. 3. One of the longest and widest (up to 530 m) shelterbelts with locust (Robinia pseudacacia) tree
stand. playing important role in decreasing degree ofisolation of organisms living in wood islands

Fot. 4. Fragment terenu badan nad Rowem Wysko¢ niedaleko wsi Wyskoc
Phot. 4. Fragment of study area by the Row Wysko¢ canal near Wysko¢ village



Fot. 5. Stare aleje wierzbowe (Salix sp.) na polnoc od wsi Turew - element mozaikowego krajobrazu
rolniczego na terenie badan

Phot. 5. Old willow (Salix sp.) avenues north of Turew village — element of mosaic agricultural
landscape instudy area

Fot. 6. Male zadrzewienie (nr 424) otoczone przez laki 1 roznorodne zadrzewienia niedaleko wsi
Kopaszewo

Phot. 6. Small atforestation (No. 424) surrounded by meadows and differentiated afforestations near
Kopaszewo village



Fot. 7. Fragment zadrzewienia olchowo-robiniowego (Alnus-Robinia) (nr 366) nad Rowem Wyskoc
Phot. 7. Fragment of alder-locust tree (Alnus-Robinia) allorestation (No. 366) by the Row Wyskoc
canal

Fot. 8. Tvpowe zadrzewienie srodpolne (z drzewostanem olchowym Alnus glutinosa) — nr 434,
ocharakterze izolowanej wyspy srodowiskowej

Phot. 8. Typical midfield aftforestation (with alder Alnus glutinosa tree stand) —No. 434, constituting
isolated habitat island



Fot. 9. Wnetrze zadrzewienia nr 424 — przyklad zadizewienia 7 dobrze rozwinietym pigtrem koron
drzew 1 slabo rozwinigtym podszvtem

Phot. 9. Interior of afforestation No. 424 —an example of afforestation with well developed canopy
layer and poor shrub laver

Fot. 10. Zadrzewienie nr 014 — fragment typowego drzewostanu bukowego (Fagus silvatica). Jedno
z nielicznych zadrzewien srodpolnyeh z gniazdwjaeym dzigeiolem czamym (Divocopus martius)
Phot. 10. Afforestation No. 014 — fragment of typical beech (Fagus silvatica) tree stand. One of the
very few midfield atforestations, where the Black Woodpecker (Drvocopus martius) breeds



Fot. 11. Wnetrze zadrzewienia nr 372
z mlodym drzewostanem dgbowo-brzo-
zowym (Quercus-Betula). Drzewo z gma-
zdem myszolowa (Buteo buteo) zostalo
scigte podezas sezonu lggowego

Phot. 11. Interior of afforestation No. 372
with voung oak-birch (Quercus-Betula)
tree stand. Tree with Common Buzzard’s
(Buteo buteo) nest was cut during
breeding season

Fot. 12. Zadrzewienie nr 497
z gniazdem myszolowa (Buteo
buteo) na topoli (Populus sp.).
Przyklad synantropizacji tego
gatunku ptaka

Phot. 12. Afforestation No. 497
with Common Buzzard’s (Buteo
buteo) nest on poplar (Populus
sp.). An example of synanthropi-
sation of'the bird species




