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1 WSTEP

Kazde z siedlisk spelnia w krajobrazie okreslona
role, oceniang przede wszystkim udziatem
w ksztalttowaniu  réznorodnosci  biologicznej
oraz w wymianie gatunkéw, energii 1 materii
mig¢dzy ekosystemami. Z tego punktu widzenia
szczegllne znaczenie maja tzw. wyspy srodo-
wiskowe. Terminem tym okre§lane sa platy
srodowiska otoczone iizolowane przez inne,
czesto kontrastowe typy ekosystemow np. lasy,
zadrzewienia czy pasy zieleni wsrod pol upraw-
nych, polany $rodlesne w duzych kompleksach
lesnych itp. Zwigkszaja one mozaikowos$¢ terenu
w raczej jednorodnych krajobrazach antropoge-
nicznych, a ptaty roslinnosci naturalnej stanowia
wazne Srodowiska refugialne dla wielu gatun-
kow roslin 1 zwierzat.

Krajobrazy rolnicze sa szczegdlnie intensy-
wnie poddawane presji cztowieka, zaréwno
w przestrzeni, jak 1w czasie. Mozliwo$¢ prze-
zycia iutrzymania si¢ w takim terenie jest dla
wielu organizméw zywych S$cisle zwigzana
z obecnoscig w nim enklaw Srodowisk natural-
nych lub z posiadaniem odpowiednich adaptacji.
W ornitologii podejmowano proby zbadania
znaczenia wysp Srodowiskowych dla populacji
ptakow zaro6wno w zaleznosci od wielkosSci
powierzchni i stopnia izolacji [1], jak rdwniez
elementéw struktury przestrzennej badanych
wysp srodowiskowych [2], przy czym formuto-
wano albo generalne wnioski dla populacji
ptakoéw w zaleznosci od pewnych charakterystyk
siedliskowych [3], albo szczegotowe wskazania
dla konkretnych gatunkéw [4].

Poniewaz zpodobienstwem biologicznym
(niezaleznie od pokrewienstwa) lacza sig

podobne adaptacje srodowiskowe majace swoje
konsekwencje ekologiczne, powstaje pytanie
czy grupy gatunkow wykazujace podobienstwa
w stosunku do réznego rodzaju cech historii
zyciowych w podobny sposob reaguja na zmia-
ny sSrodowiska. Wigkszo§¢ dotychczasowych
badan tego zagadnienia dotyczyla pojedynczych
cech np. typu migracji, biotopu, rodzaju pokar-
mu, sposobu gniezdzenia, miejsca zerowania.
Jednak cechy historii zycia nie wystgpuja
pojedynczo. Niektore z nich sa ze soba skorelo-
wane dodatnio, inne ujemnie. Liczba mozliwych
kombinacji jest ogromna. Takie polaczone zes-
poty cech, a nie pojedyncze cechy sa przedmio-
tem dzialania doboru naturalnego ione tworza
strategi¢ adaptacyjna gatunku [5].

Majac na uwadze takie uwarunkowania,
gltownymi celami podjetej pracy byto: okreslenie
- na tle zr6znicowania siedliskowego rolniczego
krajobrazu - podobienstw irdznic w zespotach
ptakow zamieszkujacych odrgbne typy siedlisk,
okreslenie czynnikéw majacych istotny udziat
w wyjasnieniu  zmiennosci W ekologicznych
parametrach zespoléw ptakow w warunkach
siedlisk wyspowych, wyodrebnienie strategii
zyciowych ptakow w oparciu o wiele cech
jednoczesnie,  z wykorzystaniem  statystyki
wielowymiarowej 1 proba weryfikacji zastoso-
wanej metody, zidentyfikowanie czynnikéw
decydujacych o skladzie gatunkowym zespotéw
1 parametrach wystgpowania ptakéw reprezentu-
jacych rdézne strategie zyciowe, zbadanie sposo-
bow  reagowania  ptakow o odmiennych
strategiach zyciowych na zmiany w $rodowisku
wiazace si¢ zrozdrobnieniem siedlisk, okres-
lenie zagrozen i sformutowanie praktycznych
zalecen dla ich ochrony.
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Probujac uwzgledni¢ problem cech skorelo-
wanych zdecydowatem si¢ na okreslanie
strategii zyciowych ptakow poprzez ustalenie
grup gatunkéw wykazujacych podobienstwa
w cechach demograficznych zwiazanych z rep-
rodukcja oraz w swych adaptacjach do czyn-
nikéw  Srodowiskowych.  Zaktadatem, ze
wyodregbnione w ten sposob grupy gatunkow,
reprezentujace odmienne strategie Zzyciowe,
beda w odmienny sposob reagowaé na zmiany
srodowiska ich zycia, co pozwolitoby zidentyfi-
kowa¢ takie siedliska (czy elementy siedlisk),
ktore maja decydujace znaczenie dla wystgpo-
wania bogatej awifauny lggowej 1rozwingloby
mozliwosci przewidywania reakcji ptakéw na
odmienne sposoby ksztaltowania §rodowiska.

2 TEREN BADAN

Teren badan lezy w potudniowej Polsce, na
poocny-zachod od Krakowa, w wigkszosci
w obrgbie gminy Zabierzéw. Wschodnia jego
cze$¢ znajduje si¢ - od potudnia - w granicach
administracyjnych miasta Krakowa, a niewielki
fragment od potnocy polozony jest na obszarze
gmin Wielka Wie$ 1 Zielonki. Wedlug podziatu
fizyczno-geograficznego Polski [6], badany
teren nalezy w wigkszo$ci do mezoregionu
,, Row Krzeszowicki”.

Krajobraz ma charakter rolniczy, ajego
dominujacym elementem sa pola uprawne 1 taki.
Przewazaja tu gleby zyzne aznaczne ich
obszary, poza uprawami, zajmuja taki i pastwis-
ka §wieze, ktére wskutek silnego odwodnienia,
nawozenia i innych zabiegéw agrotechnicznych
stopniowo zajmuja miejsce dawnych zyznych
tak wilgotnych.

Waznym elementem krajobrazu sa zbiorniki
i cieki wodne. Zwykle w poblizu wod wystepuja
pozostalosci naturalnych zbiorowisk lesnych.
Wsrod podmoktych tak, rozproszone sa mate
fragmenty olsow o silnie zaburzonym skladzie
florystycznym wskutek intensywnego odwad-
niania. Wzdhuz rzek, a takze w obnizeniach tere-
nu zachowaty si¢ fragmenty l¢géw nadrzecz-
nych oraz torfowiska niskie w ré6znym stopniu
zaro$nigte krzewami 1drzewami. Niewielkie
platy rozproszone wsrdod podmoktych tak nie
podlegajacych uzytkowaniu kosnemu i torfo-
wisk niskich tworza zarosla tozowe, ktore
rozwingly si¢ w wyniku zarastania szuwaréw
trzcinowych oraz w miejscu wycigtych olszyn

na siedliskach zabagnionych. Wystepuja one
takze wzdhuz potokoéw 1 starszych rowoé6w melio-
racyjnych. Natomiast w obrgbie tak wykasza-
nych spotyka si¢ wyltacznie pojedyncze ke¢py
wiklin. Z siedlisk bardziej wilgotnych spotka¢ tu
mozna ponadto platy szuwardéw trzcinowych
1 turzycowych oraz ubozsze taki wilgotne w roz-
nych stadiach degradacyjnych. Zespoty roslinne
innych siedlisk badanego terenu sa mniej
zalezne od duzej wilgotnosci podtoza. Czes¢
powierzchni potozona na Garbie Tenczynskim
zajmuje wielogatunkowy grad z przewaga buka.
W kilku miejscach, zwykle na granicy pol
uprawnych 1izabudowan znajduja si¢ sady
i zadrzewienia o charakterze parkéw, badz
ogrodki dziatkowe. Pola nie wykorzystywane
rolniczo szybko przeksztalcaja si¢ w zbioro-
wiska ro$linno$ci ruderalnej, pojawiaja sig tez
nowe zalesienia.

3 METODY

3.1 Powierzchnie probne

Badania terenowe prowadzitem w latach 1995-
1998. Na obszarze badan wyznaczylem roznej
wielko$ci powierzchnie probne, ktére obejmo-
waty siedliska w tatwy sposdb wyrozniajace sig
z otaczajacego krajobrazu, stanowiac wyspy
srodowiskowe. W zaleznosci od rodzaju siedlis-
ka dominujacego przyjatem ogdlny podzial na
cztery typy powierzchni probnych: lesne
(zwiazane z wystepowaniem roslinnosci drze-
wiastej), zaro$lowe (zakrzaczenia, tozowiska,
trzcinowiska), polno-takowe (taki, pastwiska,

uprawy, nieuzytki) 1mieszane (kombinacja
r6znych siedlisk).
Poszczeg6lne siedliska 1ich usytuowanie

w krajobrazie opisatem uzywajac zmiennych
zamieszczonych w tab. 1. W przypadku niewiel-
kich powierzchni, ich wielko$¢ i obwdd mierzy-
tem bezposrednio w terenie, natomiast w przy-
padku pozostatych powierzchni przy obliczaniu
wielkosci 1 obwodu korzystalem z map geode-
zyjnych w skali 1:10000. Ksztalt powierzchni
okreslatem korzystajac z zaleznosci Pm/Pc,
gdzie Pm =obwod powierzchni probnej, a Pc
= obwod powierzchni w ksztalcie kota o polu
rownym powierzchni prdobnej. Rozroznienie
siedlisk wystepujacych na kazdej z powierzchni
probnych 1 ustalenie ich liczby przeprowadzitem
w oparciu o nast¢pujace kategorie: las liSciasty;
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las iglasty; las mieszany; geste krzewy; luzne
krzewy; stary podszyt; mlody podszyt; aleje
drzew; sad; uprawy; taka; trzcinowisko; torfo-
wisko; staw, potok, réw melioracyjny; zabudo-
wania; nieuzytki.

Tabela 1. Wartosci zmiennych opisujacych strukturg powierz-
chni, roslinno$¢, stopien izolacji iotoczenie powierzchni
prébnych.

ZMIENNA | SKROT | SREDNIA +SD
STRUKTURA I ROSLINNOSC
Wielko$¢ powierzchni [ha] POW 13,97 £ 13,99
Obwdd [m] OBWOD 1937,1 £1366,9
Ksztalt KSZTALT 2,06+ 1,77
Wiek drzewostanu WIEK 1,23 £ 0,85
Proporcja drzewostanu
powyzej 50 lat [%)] STAREDRZ | 15,85+ 19,44
Proporcja uzytkéw ROLN | 27,70+38,17
rolniczych [%] T
Stopien zwarcia w warstwie KORONY 071 +0.71
koron T
Stopien zwarcia w warstwie PODSZYT 0.85 + 0.65
podszytu T
Stopien zwarcia w warstwie
runa RUNO 1,57+ 0,40
Proporcja terenow
podmoklych [%] WODA 10,35 + 14,27
Liczba siedlisk/pow LSIEDL 6,8 £3,03
STOPIEN IZOLACJI I OTOCZENIE
Odleglos¢ od najblizszej ODNAJPO
podobnej powierzchni [km] D 0,23£0,33
Odlegtos¢ od wigkszej
podobnej powierzchni [km] ODWIEKSZ 0724092
Otoczenie: lasy [%] OT-LASY 13,35+20,49
Otoczenie: taki [%] OT-LAKI 26,65 £26,34
Otoczenie: uprawy [%] OT-POLA 37,30 + 33,21
Otoczenie: budynki [%] OT-ZABUD | 18,20 £22,72

Stopien rozwoju drzewostanu okreslatem
obliczajac wskaznik wieku drzew. Wyrdznilem
nastgpujace kategorie: 0 = brak drzewostanu, 1 =
drzewostan 1-20 letni, 2= drzewostan 21-50
letni, 3 = drzewostan powyzej 50 lat. Nastepnie,
nanoszac na mapy, okreslatem jaka proporcje
w stosunku do calo$ci powierzchni zajmuja
poszczegolne kategorie drzewostanu. Wskaznik
wieku obliczatem sumujac wyniki:

wskaznik = 2 (kategoria x proporcja)

Oddzielna zmienna okreslatem udzial drze-
wostanu powyzej 50 lat mierzony proporcja
w stosunku do cato$ci drzewostanu danej po-
wierzchni probnej. Pozostale zmienne proporcji
wyliczalem w stosunku do catkowitej wielkosci

powierzchni. Obejmowaty one proporcje uzyt-
kow rolnych (uprawy, laki kosne, pastwiska)
i proporcje terenow podmoktych (w tym wody
otwarte).

Raz w roku w czerwcu, przy w pelni rozwi-
nigtej roslinno$ci, okreslatem zwarcie roslin-
nosci w warstwie koron, podszytu iruna. Sto-
pien zwarcia opisywatem w skali od 0do 2,
gdzie 0 = brak ro$linno$ci w danej warstwie, 1 =
zwarcie czgsciowe, 2 = zwarcie pelne. Nastepnie
notowatem proporcj¢ powierzchni w stosunku
do catosci powierzchni probnej, ktora mozna
przypisa¢ do kazdej ztrzech mozliwych
kategorii. Wskaznik zwarcia, podobnie jak
w przypadku okres$lania wieku drzewostanu,
otrzymywatem sumujac wyniki wedlug formuty:

wskaznik = 2 (kategoria x proporcja)

Jako miary izolacji uzywalem dwoch zmien-
nych. Dla wszystkich powierzchni probnych
mierzytem bezposrednio w terenie lub odczyty-
watem zmap geodezyjnych odleglosci od
najblizszej podobnej powierzchni dowolnej
wielkos$ci oraz od najblizszej podobnej powierz-
chni, wigkszej od badanej. Miara podobienstwa
powierzchni bylo wystgpowanie na nich tych
samych typéw siedlisk w zblizonych propor-
cjach. Corocznie opisywalem sposéb zagospo-
darowania otoczenia powierzchni probnych.
Okreslatem jaki procent obwodu kazdej
powierzchni stykal si¢ z czterema najczesciej
wystepujacymi kategoriami zagospodarowania
terenu: lasami, lakami, polami uprawnymi
1 zabudowaniami.

3.2 Ocena liczebnosci ptakow

Do oceny liczebnosci ptakow stosowatem
metode kartograficzna [7]. W kazdym sezonie
leggowym  przeprowadzilem 7-11  kontroli
poszczegolnych powierzchni probnych. Liczenia
rozpoczynalem wczesnym rankiem (godz.
04.00-06.00) 1 kontynuowatem je do wyraznego
zmniejszenia aktywnosci glosowej ptakow.
W przypadku  niesprzyjajacych ~ warunkow
atmosferycznych w godzinach rannych, kontrole
powierzchni rozpoczynalem po potudniu (godz.
16.00-17.00) i kontynuowatem do zmroku.
W zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych
w poszczegoOlnych latach, liczenia zaczynatem
w koncu marca lub w kwietniu, a konczytem
w lipcu.
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Wszystkie obserwacje nanositlem na przygo-
towane wczesnie] plany powierzchni z zazna-
czonymi punktami orientacyjnymi. Na niewiel-
kich, podobnych 1iblisko siebie potozonych
powierzchniach staralem si¢ wyszuka¢ jak
najwiegcej gniazd aby rozstrzygnac¢ watpliwosci,
do ktorej powierzchni przypisa¢ poszczegodlne
pary, badz rewiry. JeSli nie stwierdzitem
bezposrednich dowoddéw  lggowosci, przy
wyznaczaniu liczby terytoriow przestrzegatem
zasady co najmniej trzykrotnego stwierdzenia
$piewajacego samca, pary ptakow lub innego
zachowania $wiadczacego o zajeciu terytorium.

3.3 Opracowanie materiatu z liczen

Kazdego roku dla badanych powierzchni ocenia-
tem nastgpujace parametry zespotow ptakow:
liczebnos$¢ par lggowych (N), dominacje (N%),
zageszezenie (N/ha), liczbe gatunkow (S), roz-
norodno$¢ gatunkowa szacowana wedhug fun-
kcji Shannona (H’):

S

H':_Zpi log, p, ,

i=1

gdzie:
S = liczba gatunkow w zespole,
p; = frakcja osobnikow nalezacych do i-tego
gatunku

oraz rownomierno$¢ struktury dominacji (J°):
J =H/H .,

gdzie:
H’ hax = logsS.
Istotno$¢ roznic mierzonych parametrow

w zalezno$ci od typu powierzchni testowatem
analiza wariancji (ANOVA). Do pordéwnan
srednich post hoc pomigdzy wyrdznionymi
typami powierzchni stosowalem test Scheffego.

Do analiz dotyczacych strategii zyciowych
ptakow, wszystkie gatunki opisatem wedtug ich
preferencji  w stosunku do dziewigciu cech
specyficznych gatunkowo. Wyrdznitem nastgpu-
jace zmienne 1 ich kategorie:

1 Rodzaj gniazda: otwarte nicostonigte; otwarte
ostonigte lub pototwarte; zamknigte; ukryte
w dziupli, norze.

2 Polozenie gniazda: na ziemi; w roslinnosci do
1,5 metra; w dziupli; na drzewach i krzewach
powyzej 1,5 metra; nad woda; na elementach

pochodzenia antropogenicznego (budynki,
linie energetyczne itp.).

3 Miejsce 1sposob zdobywania pokarmu:
w wodzie; na ziemi; w strefie podszytu;

w strefie pni 1konaréw drzew; w strefie
koron drzew; w powietrzu w sposob aktywny
(w locie).

4 Rodzaj pokarmu: zielone czgsci roslin;
owoce; nasiona; bezkregowce poza owadami;
owady; kregowce.

5 Typ migracji: gatunek osiadly; koczujacy;
migrant  $redniodystansowy  (europejski);
migrant tropikalny.

6 Liczba lggow w roku: 1 lgg; 2 legi; wigcej niz
2 legi.

7 Wielkos¢ zniesienia: 1-2 jaja; 3-5 jaj; 6-8 jaj;
co najmniej 9 jaj.

8 Czas wysiadywania: do 12 dni; 13-16 dni;
17-21 dni; 22-29 dni; co najmniej 30 dni.

9 Czas od wyklucia do uzyskania zdolnosci do
lotu: do 12 dni; 13-16 dni; 17-22 dni; 23-30
dni; powyzej 31 dni.

Jesli jakakolwiek z wyro6znionych przeze
mnie kategorii dotyczyta charakteryzowanego
gatunku, takiej kategorii przypisywatem symbol
»17, jesli nie —wowczas symbol ,,0”. W ten
sposob kazdy gatunek zostal opisany kodem
zerojedynkowym (tacznie 43 kategorie zmien-
nych) definiujacym jego preferencje ekologiczne
i cechy adaptacyjne.

3.4 Wyznaczenie strategii Zyciowych ptakow

W celu wyodrebnienia grup gatunkéw reprezen-
tujacych podobne strategie zyciowe przeprowa-
dzitem analize skupien. Za pomoca aglomeracji
metoda Warda sprawdzitem brak jednorodnosci
catego zespotu ptakow opisanego wedtlug
wymienionych wczesniej kategorii 1 sformuto-
watem hipotezg, ze podzial na pig¢ skupien,
wyrazajacych rozne style zycia gatunkow,
oddaje roéznice w sposobach reagowania ptakow
na zmiany w Srodowisku wigzace si¢ z rozdrob-
nieniem siedlisk. Przeprowadzitem grupowanie
gatunkow metoda k-§rednich, maksymalizujac
odleglosci migdzy skupieniami przy obliczaniu
wstepnych centrow skupien. Wyodrgbnione
w ten sposob grupy gatunkow, dla uproszczenia,
traktowatem jako strategie zyciowe ptakow.

Na poszczegbdlnych powierzchniach probnych
obliczylem zaggszczenie, liczbe gatunkow,
dominacj¢ itempo wymienialno$ci gatunkow
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wyroznionych grup reprezentujacych strategie
zyciowe ptakéw. Tempo wymienialnosci
gatunkéw obliczatem z wyrazenia:

T=(E+ CJ/SI +82) x100%,

gdzie:

E 1C sa odpowiednio liczbami gatunkow,
ktore ustapity (ekstynkcja) ipojawily sig
(kolonizacja) migdzy sezonami 112, a

S1 152 oznaczaja liczby wszystkich gatun-
kow  gniazdujacych na  powierzchni
w sezonach 11 2.

Istotno$¢ réznic w mierzonych parametrach
migdzy wyrdéznionymi typami powierzchni
testowatem analiza wariancji (ANOVA). Do
wielokrotnych  porownan stosowalem  test
Scheffego.

W celu zredukowania liczby zmiennych
zwiazanych ze struktura roslinng siedlisk i oto-
czeniem powierzchni probnych oraz dla rozpoz-
nania charakteru zwiazku zachodzacego miedzy
zmiennymi zastosowalem analiz¢ czynnikowa
w oparciu o sktadowe gtowne (tab. 2). Wartosci
czynnikowe dla poszczegdlnych powierzchni
probnych zostaty wyliczone z trzech pierwszych
glownych sktadowych.

Do oszacowania wplywu wielkos$ci powierz-
chni ielementow sktadowych siedlisk na za-
geszezenie, dominacjg, liczbe gatunkow i tempo
wymienialno$ci gatunkdéw wyroznionych stra-
tegii ptakow stosowalem krokowy dobor zmien-
nych w regresji wielokrotnej, postaci ogolne;j:

Y = B,X; + B,X, +..+ BX,

gdzie:
Y jest zmienna zalezna,
X, X5,..., X, sa zmiennymi niezaleznymi, a
B;, B,..,By to wspolczynniki regresji
czastkowej.

Zmienne niezalezne obejmowaty: wielkos$¢,
obwdd 1 ksztalt powierzchni, liczbe siedlisk, trzy
pierwsze glowne sktadowe (czynniki) z analizy
czynnikowej oraz dwie zmienne okres$lajace
stopien 1izolacji powierzchni. Tego samego
zestawu zmiennych niezaleznych uzywalem
przy wyznaczaniu réwnan regresji liczby par
legowych, zageszczenia, liczby gatunkoéw,
tempa ekstynkcji, tempa kolonizacji itempa
wymienialno$ci gatunkoéw dla catego zespolu
ptakow legowych.

W celu uogdlnienia wynikoéw analiz regresji
wielokrotnej oraz w celu oszacowania zwiazku
migdzy strategiami ptakow i $rodowiskiem
przeprowadzilem analiz¢ korelacji kanoniczne;.
Przy jej pomocy badatem zwiazek miedzy
dwoma zbiorami zmiennych. Do pierwszego
z nich, traktowanego jako zmienne objasniane,
nalezaly zmienne charakteryzujace zgrupowania
wyroznionych strategii ptakéw (zaggszczenie,
dominacja, liczba gatunkow), a do drugiego,
bedacego zbiorem zmiennych obja$niajacych -
zmienne opisujace powierzchnie iich strukturg
(wielko$¢ powierzchni, jej obwdd 1 ksztatt, wiek
drzewostanu, proporcja drzewostanu starego,
stopien zwarcia koron, podszytu iruna, oraz
proporcje uzytkéw rolnych i terendw podmok-
tych). Aby ulatwi¢ interpretacj¢ zaleznos$ci
w modelach  korelacji  kanonicznej  jako
zmiennych nie stosowalem czynnikow z analizy
czynnikowej, ktére wymagaja uprzedniej
interpretacji, lecz surowe zmienne thumaczace
najwigksza c¢z¢$¢ zmiennosci w modelach reg-
resji. Wyniki przedstawitlem na dendrogramach
aglomeracji obu zbioré6w zmiennych metoda
srodkow cigzkosci, uzywajac opcji [-r Pear-
sona jako miary odlegtosci. Do sporzadzenia
wykresow stosowatem korelacje zmiennych
z pierwiastkami kanonicznymi.

Zmienna okreslajaca obwod powierzchni
poddatem transformacji logarytmicznej (Ig)
w celu poprawienia liniowosci zwiazku ze
zmiennymi objasnianymi w regresji wielokrot-
nej oraz wcelu znormalizowania rozktadu
w analizie korelacji kanoniczne;.

4 WYNIKI

4.1 Charakterystyka zespotow ptakow legowych

W terenie badan stwierdzilem wyst¢powanie
tacznie 98 gatunkéw ptakéw legowych. Na
poszczego6lnych powierzchniach probnych gnia-
zdowato od 6 do 202 par lggowych, nalezacych
do 3-46 gatunkéw ptakow.

W przeliczeniu na jednostkg¢ powierzchni
dawalo to zaggszczenie od 0,5 do 50,0 par/ha.
Réznice w wynikach $redniego zaggszczenia
w zalezno$ci od typu powierzchni (rys. 1) sa
istotne  statystycznie = (ANOVA, p<0,05),
z wyjatkiem wyniku poréwnania powierzchni
mieszanych 1 polno-takowych, (p>0,05). Na
powierzchniach  mieszanych  gniazdowato
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istotnie wigcej gatunkéw (p<0,05), niz na innych
typach powierzchni (rys. 1). Najmniej gatunkow
gniazdowalo na powierzchniach typu polno-
takowego 1 jest to wynik istotnie nizszy niz na
powierzchniach typu lesnego 1 mieszanego
(p<0,01).
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Rys. 1. Zaggszczenie par iliczba gatunkéw ptakow w zalez-
nosci od czterech typow powierzchni (Srednia, SD, zakres).

Najwigksza roznorodnos$¢ gatunkowa (rys. 2)
zanotowano na powierzchniach prébnych typu
mieszanego (H’ =4,19), najmniejsza — na po-
wierzchniach typu polno-takowego (H’ = 2,64).

Z kolei struktura dominacji gatunkowe;j
(rys. 2) byla najbardziej wyro6wnana na powierz-
chniach typu lesnego (J° =0,96), a najbardziej
zréznicowana - na powierzchniach typu zaroslo-
wego (J7 =0,80). Wskazniki réznorodnosci
gatunkowej 1rownomiernosci struktury domi-
nacji na powierzchniach typu lesnego i miesza-
nego byly istotnie wyzsze niz na powierzchniach

typu zaroslowego 1 polno-takowego (ANOVA,
p<0,001).
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Rys. 2. Warto$ci wskaznikéw réznorodnosci gatunkowej (H”)
i rownomierno$ci struktury dominacji (J°) w zaleznosci od
czterech typow powierzchni.

Lokalne ekstynkcje i kolonizacje maja zbli-
zony wplyw na tempo wymienialnosci gatun-
kow na kazdym zwyrdéznionych typoéw
powierzchni. Tempo ekstynkcji na powierz-
chniach typu lesnego byto istotnie wyzsze niz na
pozostatych typach powierzchni (ANOVA,
p<0,05), natomiast tempo kolonizacji na
powierzchniach typu polno-lakowego byto
istotnie nizsze niz na pozostalych typach
powierzchni (p<0,05). Srednie tempo ekstynkcji
na powierzchniach typu lesnego i polno-
takowego bylo wyzsze od tempa kolonizacji,
natomiast na powierzchniach typu zaro$lowego
i mieszanego tempo kolonizacji przewyzszato
tempo ekstynkcji, jednak zalezno$ci nie sa
statystycznie istotne (t-test, p>0,05). Tempo
wymienialno$ci gatunkdw na powierzchniach
typu mieszanego jest istotnie nizsze niz na
powierzchniach typu zaroslowego i lesnego
(ANOVA, p<0,001). Wktad gatunkéw w calko-
wite tempo wymienialno$ci zmienia  si¢
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w zalezno$ci od typu powierzchni. Grzywacz
ma najwigkszy udzial w wymianie gatunkowe;j
na powierzchniach typu lesnego, gasiorek,
krzyzowka 1 turkawka — na powierzchniach typu
zaroslowego, bazant — na powierzchniach polno-
takowych, a potrzos — na mieszanych.

4.2 Analiza czynnikowa i regresja wielokrotna
parametrow ogolnych

Trzy czynniki osiagaja warto$ci pozwalajace je
zinterpretowac 1 zastosowa¢ w analizie regresji
wielokrotnej. tacznie wyjasniaja one blisko
70% wariancji analizowanych zmiennych. Sa
nimi trzy pierwsze giéwne skladowe (tab. 2).
Czynnik 1, wyjasniajacy prawie 33% catkowitej
wariancji, roznicuje powierzchnie w gradiencie:
tereny rolnicze — lasy. Czynnik 2 taczy wystgpo-
wanie terenow podmoktych z duzym zwarciem
roslinno$ci zielnej 1jest on odpowiedzialny za
18,5% wariancji wyjasnionej. Kolejne 16 %
zmienno$ci tlumaczy czynnik 3, ktoérego war-
tosci tadunkow (tab. 2) wskazuja, ze na powierz-
chniach w otoczeniu po6l uprawnych maleje
udzial starych drzew w drzewostanie, natomiast
w otoczeniu zabudowan jest ich najwigce;.

Tabela 2. Ladunki czynnikowe zmiennych charakteryzujacych
strukture roslinnosci i otoczenie powierzchni probnych uzyska-
ne w analizie czynnikowej. Objasnienia skrotow zmiennych
podano w tab. 1.

ZMIENNA Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3
WIEK 0,9439 -0,1907 0,1031
STAREDRZ 0,6010 -0,1382 0,4616
ROLN -0,8962 -0,0950 0,0297
KORONY 0,8269 -0,3652 0,1342
PODSZYT 0,7891 0,1777 -0,1357
RUNO -0,0459 0,6544 -0,2089
WODA 0,2983 0,7145 -0,0823
OT-LASY -0,3058 -0,4625 0,3821
OT-LAKI 0,1015 0,7498 0,3735
OT-POLA 0,2145 -0,3007 -0,8978
OT-ZABUD -0,1119 -0,0315 0,5856
War. wyjasniona 3,61 2,04 1,75
Udziat (%) 32,9 18,5 15,9
War. skumulowana (%) 32,9 51,4 67,3

Na rys. 3 mozna przesledzi¢ réznice miedzy
analizowanymi zmiennymi w stosunku do wy-
odrebnionych czynnikéw. Z kolei na wykresie
wartosci  czynnika 1od czynnika 2 widaé

klarowne oddzielenie powierzchni
takowych, zaroslowych 1 lesnych (rys. 4).
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Rys. 3. Ladunki czynnikowe zmiennych charakteryzujacych
strukture i otoczenie powierzchni probnych.
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Rys. 4. Wartosci czynnikowe dla czterech typow powierzchni
probnych uzyskane z trzech pierwszych gtéwnych sktadowych.
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Przy uzyciu krokowego doboru zmiennych
w regresji wielokrotnej uzyskano liniowe row-
nania wielu zmiennych majacych istotne
znaczenie dla zageszczenia iliczby gatunkow
ptakoéw terenu badan, oraz ich tempa ekstynkcji,
kolonizacji 1wym1en1aln0s01 Wielko§¢ wspot-
czynnikow determlnacp (R?) testowanych mode-
li wskazuje, ze zmienno$¢ w zaggszczeniu
ptakow w 90% mozna tlumaczy¢ wielkoS$cia,
ksztaltem 1 obwodem powierzchni, czynnikami
112, liczba siedlisk 1 odlegtoscia od najblizszej
podobnej powierzchni. Zmienno$¢ w liczbie
gatunkow wyjasnia w 95% zalezno$¢ od liczby
siedlisk, wielko$ci powierzchni, czynnikoéw
112, oraz odlegtosci od najblizszej podobne;j
powierzchni. Zmienno$¢ w liczbie gatunkow,
ktore ustapity (tempo ekstynkcji) migdzy kolej-
nymi sezonami lggowymi w 82% tlumaczy
zalezno$¢ od obwodu 1 ksztattu powierzchni,
czynnika 11 odleglos$ci od najblizszej podobnej
powierzchni. Zmienno$¢ w liczbie gatunkow,
ktore pojawily si¢ miedzy kolejnymi sezonami
legowymi (tempo kolonizacji) w 82% mozna
wyjasni¢ w oparciu o zalezno$¢ od obwodu
powierzchni oraz czynnikow 11 3. Zmienno$¢
w tempie wymienialno$ci gatunkéw miedzy
sezonami lggowymi jest w 84% tlumaczona
zaleznoscia od wielkosci, obwodu 1 ksztaltu
powierzchni, wszystkich trzech czynnikow,
odlegtosci od najblizszej podobnej powierzchni,
oraz od liczby siedlisk.

4.3 Charakterystyka strategii Zyciowych ptakow
legowych

Analiza skupien dzieli gatunki na pie¢ grup
reprezentujacych odmienne strategie zyciowe
ptakow legowych. W strategii I znalazto si¢ 12
gatunkoéw, ktoére buduja gniazda otwarte na
ziemi. Odznaczaja si¢ najwyzszym udziatem
pokarmow pochodzenia roslinnego w diecie,
lecz réwnie chg¢tnie zywia si¢ owadami 1 innymi
bezkregowcami. Migruja najczesciej do potud-
niowo-zachodniej Europy 1iznosza $rednio
najwigce] jaj. Wsrod gatunkoéw tej grupy
zdecydowanie najliczniej wystgpowal skowro-
nek, a dalej w kolejnosci bazant, czajka, krzy-
zowka, derkacz 1 kuropatwa. Gatunki strategii 11
rowniez buduja gniazda otwarte, lecz umiesz-
czajq je wysoko nad ziemia. Wszystkie chociaz
w roznym stopniu, odzywiaja si¢ kregowcami,
sa w wigkszo$ci osiadte, Wyprowadzajac Jeden
leg zniewielka liczba jaj w zniesieniu,

a najdluzszym czasie wysiadywania 1uzyski-
wania zdolnos$ci do lotu przez mtode ptaki. Do
tej grupy nalezy 20 gatunkéw, zczego ponad
potowe liczebnos$ci stanowila sroka. Inne
najliczniejsze gatunki to w kolejnosci pustutka,
wrona, sOjka i myszotoéw. Gatunki strategii III
umieszczaja gniazdo w dziupli lub ukrywaja je
w inny sposob, zeruja na drzewach 1 krzewach
odzywiajac si¢ najczesciej owadami. Sa osiadte,
badz migruja dlugodystansowo. Nalezy tu 29
gatunkow, wsérod nich najliczniej na terenie
badan wystepowaty: bogatka, szpak, modraszka
1 mazurek. Gatunki strategii IV umieszczaja
gniazda tuz nad ziemia, sa owadozerne, pokarm
zdobywaja najczgsciej w warstwie runa lub
podszytu, sa migrantami tropikalnymi 1maja
najkrétszy czas wysiadywania 1uzyskiwania
zdolnosci do lotu. Z 28 gatunkéw najliczniejsze
to: lozowka, cierniowka, kapturka, poklaskwa
1 piecuszek. Wreszcie, w strategii V znalazto si¢
20 gatunkéw. Buduja gniazda na drzewach
1 krzewach, podejmuja krotkie wedréwki i ko-
czowania, 1wyprowadzaja najwigce] legow
w roku ze wszystkich strategii. Wérdd gatunkow
tej grupy jest najmniej gatunkow owadozernych,
chetnie natomiast odzywiaja si¢ pokarmem
ro§linnym. Najliczniej w terenie badan gniaz-
dowaty: zigba, kwiczol, szczygiet, trznadel, kos,
potrzos, makolagwa 1 grzywacz.

4.4 Zwiqzki strategii ptakow ze srodowiskiem

4.4.1 Roznice miedzy strategiami
wynikajqce z modeli regresji

Testowany zestaw zmiennych niezaleznych wy-
jasnia w zaleznosci od strategii 30-85% zmien-
nos$ci w zageszczeniu ptakow (tab. 3), 57-94%
zmienno$ci w dominacji strategii (tab. 4), 77-
94% zmiennos$ci w liczbie gatunkéw (tab. 5)
142-71% zmienno$ci w tempie wymienialno$ci
gatunkow (tab. 6).

Strategia [, w przeciwienstwie do pozosta-
tych, zwigksza dominacje¢ 1iliczbg gatunkow
wraz ze zmniejszeniem efektu brzegowego
1 zwigkszaniem proporcji  uzytkéw rolnych
w stosunku do terendw zadrzewionych (czyn-
nik 1). Na powierzchniach wilgotnych, z dobrze
rozwinigta ros$linno$cia runa (czynnik 2) ro$nie
zageszczenie, dominacja iliczba gatunkow,
a maleje tempo wymienialno$ci gatunkowej tej
strategii.
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Tabela 3. Wyniki regresji wielokrotnej zageszczenia par od
zmiennych charakteryzujacych $rodowisko, uzyskane dla
strategii ptakow.

tej grupy. Chociaz sa to ptaki wyraznie zwiazane
z drzewostanami (czynnik 1), zaleznosci od
czynnika 3 wskazuja, ze ich parametry liczeb-

. . Wsp. regresji | Blad stand. . ;- y oz .. . . .

Réwnanie (B) (SE) Poziom p nosci moga rosna¢ rowniez w innych siedlis-
STRATEGIA I (R2 = 0,30) kach, zwtlaszcza synantropijnych, pod warun-
CZYNNIK 2 039 012 0.0013 kiem obecnosci starych drzew. Najbardziej
OBWOD 0.12 0,04 0,0069 niekorzystny wptyw na liczbe gatunkow
STRATEGIA II (R2 = 0,46) 1 dominacj¢ tej strategii ma kombinacja siedlisk
KSZTALT 0.19 0.02 20,0001 wilgotnych z rozwinigta warstwa runa w otocze-
CZYNNIK 1 0.24 0.06 0.0003 niu tak (czynnik 2) podkreslajac $cisty zwiazek
STRATEGIA 1II (R2 = 0,59) grupy z obszarami le$nymi.
CZYNNIK 1 0,87 0,17 <0,0001
OBWOD 0,36 0,06 <0,0001 Tabela 4. Wyniki regresji wielokrotnej dominacji liczebnosci
CZYNNIK 3 037 0.13 0.0042 strategii ptakow od zmiennych charakteryzujacych srodowisko.
KSZTALT 0,29 0,08 0,0008 Réwnanie | YSP: r;gresn Bladssl;and. Poziom p
POW 0,03 0,01 0,0169 —(B) (SE)
CZYNNIK 2 0.30 0.13 0,0213 STRATEGIAT(R =081)
ODNAJPOD -0,86 0,40 0,0377 CZYNNIK 1 -7,05 1,61 <0,0001
STRATEGIA IV (R2 = 0,85) OBWOD 5,25 0,62 <0,0001
KSZTALT 237 0.26 <0,0001 LSIEDL 333 0.57 <0,0001
CZYNNIK 2 2.4 0.41 20,0001 KSZTALT -2,61 0.78 0,0011
CZYNNIK 1 > 03 0.53 0.0003 CZYNNIK 2 2,52 1,23 0,0438
OBWOD 0,51 0,20 0,0154 STRATEGIA If (R” = 0.57)
STRATEGIA V (R2 =’0 80) - - OBWOD 0,45 0,07 <0,0001
SITALT 5 3’7 ST 5003 CZYNNIK 1 1,66 0,37 <0,0001
CZYNNIK 1 171 0,29 ~0,0001 STRATEGIA HI (R = 0,78)
OBWOD 0.54 o1l <0.0001 CZYNNIK 3 4,70 0,63 <0,0001
POW 007 0.0 0.0012 CZYNNIK 1 4,03 0,90 <0,0001
ODNAJPOD 11,59 0.65 0.0162 OBWOD 1,43 0,32 <0,0001
CZYNNIK 2 0.65 022 0.0043 CZYNNIK 2 -2,07 0,68 0,0029

: : : POW -0,17 0,06 0,0093
STRATEGIA IV (R = 0,94)

Liczba gatunkow ro$nie ponadto, gdy domi- |OBWOD 6,60 0,51 <0,0001
nujacym elementem otoczenia sa pola uprawne |CZYNNIK 2 6,50 1,39 <0,0001
(czynnik 3), a odleglo$¢ od wigkszej podobnej —[CZYNNIK 3 3,52 147 0,0189
powierzchni zwigksza sig. Istotno$¢ czynnika ODWIEKSZ - -4,34 1,93 0,0270
1 dla zaggszczenia, dominacji i liczby gatunkow  [STRATEGIAV (R =0.89)
wskazuje na $cisty zwiazek strategii Il z lasami [ LSIEDL 0,97 0,49 0,0488
i zadrzewieniami. Zalezno$é¢ zageszczenia od |POW_ 0,39 0,11 0,0007
ksztalttu powierzchni moze wskazywa¢ na 8BWOD 2’98 O’iz <8’gggl

. . <l
pozytywne znaczenie efektu brzegowego dla tej ZYNNIK | 7.5 L ,0001
: , & ) CZYNNIK 2 -3,20 1,03 0,0025
grupy. Jednak liczba gatunkow zmniejsza si¢
ODNAJPOD 8,22 3,50 0,0210

przy zwigkszaniu proporcji terenow wilgotnych
z dobrze rozwinigta roslinnoscia zielna (czyn-
nik 2). Podobny wpltyw na liczbg gatunkow
wywiera sasiedztwo cztowieka i brak drzewos-
tanu, zwlaszcza starego, na terenach rolniczych
(czynnik 3).

Niekorzystny wplyw efektu brzegowego
najwyrazniej uwidocznit si¢ w strategii I1I. Przy
zwigkszaniu proporcji brzegu w stosunku do
wnetrza  powierzchni  spada  zaggszczenie,
a zwigksza si¢ tempo wymienialno$ci gatunkow

Natomiast korzystny wptyw na zaggszczenie
grupy ma bliska odlegto$¢ od najblizszej podob-
nej powierzchni. Istotne znaczenie dla zagesz-
czenia 1dominacji strategii IV maja polozone
wsrdd tak siedliska o duzej wilgotnosci z bogata
roslinno$cia nizszych warstw (czynnik 2).
Izolacja od innych podobnych powierzchni
powoduje natomiast zwigkszenie liczby ga-
tunkow 1spadek tempa ich wymienialnos$ci.
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Podobnie do strategii V, tempo wymienialno$ci
gatunkéw tej grupy rosnie gdy biotop staje si¢
bardziej jednorodny. Najbardziej istotna rdznica
miedzy strategiami [V 1 V dotyczy zalezno$ci od
czynnika 2. Gatunki strategii V, podobnie do
strategii I illIl, sa znacznie bardziej zwigzane
zlasami niz gatunki strategii IV. Wreszcie,
dominacja liczebno$ci tej grupy moze rosnaé
przy zwigkszaniu stopnia izolacji od innych
podobnych siedlisk (tab. 4).

Tabela 5. Wyniki regresji wielokrotnej liczby gatunkéw pta-
kéw od zmiennych charakteryzujacych §rodowisko, uzyskane
dla strategii.

sa istotne statystycznie (p<0,05). Zmienne
opisujace siedliska wyjasniaja kolejno 42,5%,
17,5% 1 11,5% zmienno$ci w zaggszczeniu pta-
kow pomigdzy strategiami. Najwickszy wpltyw
na zaggszczenie ptakow strategii [ maja
wielko$¢ 1 obwod powierzchni, obecno$¢ tere-
néw rolniczych 1iro$linno$¢ warstwy runa.
Ksztatlt powierzchni, roslinnos¢ warstwy pod-
szytu 1 wilgotnos¢ siedliska maja istotny wpltyw
na zageszczenie strategii IV 1w nieco mniej-
szym stopniu strategii I 1V, adrzewostan,
zwlaszcza ze starymi drzewami, odpowiada za
zmienno$¢ w zaggszczeniu strategii V (rys. 5).

Réwnanie Wsp. regresji | Blad stand. Poziom p Tabela 6. Wyniki regresji wielokrotnej tempa wymienialno$ci
> (B) (SE) gatunkow od zmiennych charakteryzujacych §rodowisko, uzys-
STRATEGIA I (R” = 0,86) kane dla strategii ptakow.
POW 0,05 0,01 <0,0001 R6 . Wsp. regresji | Blad stand. .
CZYNNIK 2 0,60 0,12 <0,0001 ownanie (B) (SE) Poziom p
CZYNNIK 3 -0,36 0,11 0,0027 STRATEGIA 1 (R2 =0,57)
CZYNNIK 1 -0,44 0,15 0,0049 OBWOD 5,49 1,37 <0,0001
KSZTALT -0,24 0,07 0,0021 POW -0,96 0,32 0,0029
OBWOD 0,13 0,06 0,0277 CZYNNIK 2 -10,09 4,09 0,0152
ODWIEKSZ 0,32 0,16 0,0469 KSZTALT 5,43 2,29 0,0194
STRATEGIA 11 (R2 =0,82) STRATEGIA 11 (R2 =0,61)
LSIEDL 0,10 0,02 <0,0001 OBWOD 10,12 1,89 <0,0001
CZYNNIK 1 0,74 0,10 <0,0001 POW -1,31 0,04 0,0016
POW 0,04 0,008 <0,0001 CZYNNIK 3 15,31 4,10 0,0004
CZYNNIK 3 -0,19 0,08 0,0207 STRATEGIA III (R* = 0,42)
CZYNNIK 2 -0,16 0,08 0,0457 OBWOD 11,72 2,86 0,0001
STRATEGIA III (R’ = 0,77) LSIEDL 5,69 2,22 0,0124
LSIEDL 0,21 0,05 <0,0001 KSZTALT -10,06 4,84 0,0409
CZYNNIK 1 1,77 0,27 <0,0001 STRATEGIA IV (R2 =10,68)
CZYNNIK 2 -0,90 0,20 <0,0001 OBWOD 7.85 0.90 20,0001
POW 0,08 0,02 <0,0004 POW -0,58 0,18 0,0013
CZYNNIK 3 0,46 0,20 0,0251 ODNAJPOD -23,26 6,48 0,0005
STRATEGIA 1V (R” = 0,94) LSIEDL 3,68 0,87 <0,0001
LSIEDL 0,88 0,10 <0,0001 CZYNNIK 3 4,02 1,80 0,0276
POW 0,13 0,02 <0,0001 ODWIEKSZ 6,12 2,65 0,0230
ODNAJPOD 2,87 0,75 0,0002 CZYNNIK 1 5,87 2,33 0,0133
CZYNNIK 1 0,67 0,31 0,0343 CZYNNIK 2 4,47 1,87 0,0183
STRATEGIA V (R? = 0,91) STRATEGIA V (R? = 0,71)
LSIEDL 0,57 0,07 <0,0001 OBWOD 13,86 1,20 <0,0001
CZYNNIK 1 1,74 0,29 <0,0001 LSIEDL -5,99 0,98 <0,0001
CZYNNIK 2 -0,72 0,21 0,0010 CZYNNIK 3 8,24 2,71 0,0030
POW 0,07 0,02 0,0054 POW -0,78 0,22 0,0005
KSZTALT -6,07 1,60 0,0003
ODNAJPOD -22,56 8,41 0,0085
4.4.2 Cechy strategii wynikajqce z modeli CZYNNIK 2 7.49 2.83 0,0093

korelacji kanonicznej
W analizie korelacji kanonicznej zaggszczenia
strategii ptakow 1zmiennych opisujacych po-
wierzchnie probne trzy pierwiastki kanoniczne

W analizie korelacji kanonicznej dominacji
strategii 1 zmiennych S$rodowiskowych, trzy
pierwiastki kanoniczne sa istotne statystycznie
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(p<0,05). Zmienne opisujace powierzchnie
tlumacza odpowiednio 45,2%, 22,5% 115,5%
zmienno$ci w dominacji poszczego6lnych stra-
tegii. Wielko§¢ powierzchni 1iudzial terenow
rolniczych w najwigkszym stopniu tlumacza
zmienno$¢ dominacji ptakow  strategii 1,
aobwod 1ksztalt powierzchni, wilgotnos¢
siedliska 1 roslinno$¢ warstwy runa sg istotne dla
strategii IV. Dominacja strategii 11l wiaze sig
w najwigkszym stopniu z zalezno$cia od drze-
wostanu, szczegOlnie starszego, a strategii V —
ze zroznicowaniem siedlisk i roslinnoscia war-
stwy podszytu. Dominacja strategii II jest
najmniej zalezna od testowanego zbioru zmien-
nych niezaleznych. Wielko$§¢ powierzchni
iudzial terendw rolniczych maja najwigkszy
wplyw na jej zmiennos$¢, jednak duzo mniej
istotny, niz dla strategii I (rys. 5).
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Rys. 5. Dendrogram zalezno$ci zmiennych opisujacych struk-
ture siedlisk zzaggszczeniem, dominacja iliczba gatunkow
strategii [-V uzyskany dla wynikow korelacji zmiennych
z pierwiastkami kanonicznymi.

liczby
strategii

W analizie korelacji kanonicznej
gatunkéw ptakow  poszczegdlnych

1 zmiennych srodowiskowych, cztery pierwiastki
kanoniczne sa istotne statystycznie. Zmienne
opisujace powierzchnie probne wyjasniaja kolej-
no 53,9%, 25,4%, 7,3% 16,8% zmiennoSci
w liczbie gatunkéw poszczegdlnych strategii.
Wielko§¢ powierzchni iw nieco mniejszym
stopniu udzial terenéw rolniczych wywieraja
najwigkszy wplyw na zmienno$¢ w liczbie
gatunkow strategii I. Ro§linno$¢ warstwy koron
drzew 1 podszytu najlepiej thumaczy zmienno$¢
w liczbie gatunkow strategii II, III 1V; udziat
drzewostanu starego jest najistotniejszy dla
strategii II1, a roslinno$¢ podszytu — dla strategii
II. Liczba gatunkéw strategii IV wiaze si¢
z wilgotnoscia  siedliska oraz zobwodem
powierzchni i ros$linnos$cia runa (rys. 5).

5 DYSKUSJA

5.1 Czynniki wplywajqce na zmiany parametrow
wystepowania ptakow

Wielko$¢ powierzchni i liczba siedlisk thumacza
razem 45% zmienno$ci w zaggszczeniu i az 91%
zmiennosci w liczbie gatunkéw ptakow na
terenie badan. Dodatnie korelacje parametrow
liczebnosci ptakéw z czynnikiem 1 wskazuja na
ich wzrost przy zmniejszaniu si¢ udzialu
terenOw rolniczych, na korzys$¢ siedlisk zadrze-
wionych. Spadek liczebnosci 1 wzrost zagesz-
czenia przy zwigkszaniu si¢ obwodu jest nieco
zaskakujacy zwazywszy na istotno$¢ ich
korelacji z wielko$cia powierzchni. Stad trudno
go wytlumaczy¢ tym, ze powierzchnie o naj-
dluzszym obwodzie nie nalezaly do najwigk-
szych, cho¢ miato to miejsce w przypadku
waskich, liniowych siedlisk (np. zadrzewienia
wzdhuz potokow, aleje drzew), ktére maja
obwdd zblizony do duzo wigkszych powierzchni
lecz o nizszej proporcji brzegu do wnetrza. Jesli
przyja¢, ze powierzchnie o najdluzszym obwo-
dzie charakteryzowaty si¢ stosunkowo niewielka
liczba par legowych (bo przyktadowo, nalezaty
do typu polno-takowego), powinno to réwniez
znalez¢ odbicie w niskim zaggszczeniu. Zatem
prawdopodobnym wytlumaczeniem uzyskanej
zalezno$ci jest dzialanie efektu brzegowego,
ktory moze sigga¢ ok. 200 m w glab lasu [8].
Wyznaczone powierzchnie prébne tylko wyjat-
kowo przekraczaty ten prog, stad przypusz-
czalnie dominacja zespotéw brzegowych miata
decydujacy wplyw na wynik zaleznoSci.
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Dodatkowym tego potwierdzeniem jest istotna
zalezno$¢ zageszczenia od ksztattu powierzchni,
parametr jest wyzszy na powierzchniach, gdzie
wplyw efektu brzegowego jest wigkszy. Zwia-
zek zaggszczenia 1 liczby gatunkéw z czynni-
kiem 2 wskazuje, ze zespoty ptakéw podmok-
tych szuwarow w sasiedztwie tak charakteryzuja
si¢ wysokim zageszczeniem, lecz niewielka
réznorodnoscia gatunkowa.

5.2 Strategie zyciowe ptakow i sposoby ich
reakcji na zmiany w srodowisku

5.2.1 Weryfikacja metody wyodrebniania
strategii

Wielowymiarowe metody statystyczne daja
mozliwos¢ stosowania odmiennych algorytmoéw
grupowania. W celu wylonienia strategii ptakoéw
zastosowatem grupowanie metoda k-$rednich.
Jej niedogodnoscia jest konieczno$¢ samodziel-
nej decyzji na ile skupien podzieli¢ analizowane
obiekty. Taki problem nie wystgpuje w przy-
padku pojedynczych cech, gdzie podziat zalezy
wlasciwie od tego jak szczegdtowo potrak-
tujemy mierzone cechy. Problemem moze by¢
natomiast zaklasyfikowanie obiektow, czyli
w rozwazanym przypadku gatunkow ptakow, do
poszczegolnych grup. Jest to szczegdlnie
wyrazne w przypadku cech, gdzie roznice
miedzy gatunkami nie sa wyrazne lub istnieje
bardzo duza zmienno$¢ cechy w obrgbie
gatunku. Dzigki zastosowanej metodzie katego-
ryzacji cech nie rozstrzygalem takich dyle-
matéw. Wyrdznitem podstawowe, tatwo rozrdz-
nialne kategorie cech wybranych do analizy,
a nastepnie sprawdzatem na podstawie literatury
i wlasnych obserwacji ich zwiazek (lub jego
brak) z gatunkami ptakow stwierdzonych na
powierzchniach probnych. Dzigki temu ryzyko
zaklasyfikowania gatunku do nieodpowiedniej
kategorii bylo minimalne, ograniczajac mozli-
wos¢ wprowadzenia falszywej informacji.
Mankamentem takiej metody opisu jest
niebezpieczenstwo gubienia pewnej czesci
informacji, poniewaz nie mierzy ona stopnia
nasilenia danej cechy. Problem wiaze si¢
z przeksztatcaniem cech jakosciowych tak, aby
mogly by¢ traktowane jako cechy ilosciowe, co
nie zawsze mozliwe jest w bezposredni sposob.
Aby ograniczy¢ ilo$¢ 1znaczenie traconych
informacji staralem si¢ jasno sprecyzowaé
kryteria odrdzniajace poszczegdlne kategorie

rozpatrywanych cech. Wprowadzitem pewne
ograniczenia 1 wyrdéznilem wigcej szczegoto-
wych kategorii, aby zréznicowanie gatunkéw
wzgledem wybranych cech nie bylo zbyt
ogolnikowe. Dlatego np. zawezitem rozpatrywa-
nie rodzaju pokarmu $ci$le do okresu lggowego
1 wyrdéznitem m.in. kategorie “bezkrgegowce”
1,,owady”’, mimo iz pierwsza Kkategoria
obejmuje druga.

Wspomniana wczesniej niedogodnoscia gru-
powania metoda k-$rednich jest koniecznos$¢
podjecia samodzielnej decyzji na ile skupien
podzieli¢ analizowane przypadki lub zmienne.
Witym miejscu nasuwa si¢ pytanie skad
wiadomo, ze podzial na pig¢ grup najlepiej
oddaje roznice w strategiach zyciowych ptakow
na terenie badan? Aby si¢ otym przekonac,
mozna by sprawdza¢ wszystkie mozliwe przy-
porzadkowania  gatunkéw, poczawszy od
podziatu na dwa skupienia. Badacz powinien
jednak  dysponowa¢ znacznie = silniejszym
argumentem do potwierdzenia lub odrzucenia
swych intuicji czy hipotez. Aby dysponowaé
takim argumentem przed analiza grupowania
metoda k-§rednich pogrupowalem gatunki
metoda aglomeracji (rys. 6). Przy formowaniu
skupien wykorzystywane sa tutaj miary
niepodobienstwa lub  odleglosci  migdzy
obiektami. Moga to by¢ odleglosci w jednym
wymiarze lub w wielu wymiarach. Najbardziej
bezposrednim sposobem obliczenia odleglosci
miedzy obiektami w przestrzeni wielowymiaro-
wej, ktorym postuzylem si¢ réwniez w niniejszej
pracy, jest obliczenie odleglosci euklidesowe;.
W dalszym przebiegu aglomeracji potrzebujemy
zasady wiazania, ktéra okres$li kiedy dwa
skupienia sa dostatecznie podobne, aby mozna
je bylo potaczy¢. Zastosowana wtym celu
metoda Warda, wykorzystuje podejscie analizy
wariancji, zmierzajac do minimalizacji sumy
kwadratow dowolnych dwoch (hipotetycznych)
skupien, ktore moga zosta¢ uformowane na
kazdym etapie analizy. Ma ona, najwyzsza
efektywnos¢ wykrywania prawdziwej struktury
danych [9]. Jej zaleta jest rowniez to, ze pozwala
na weryfikacje hipotezy o jednorodnosci catego
zbioru danych, a wigc odpowiada na pytanie czy
zbidr obiektow, czyli badane gatunki ptakow,
w ogble powinien by¢ dzielony. Nie trzeba
zatem podejmowac zadnych subiektywnych
decyzji, ,,metoda sama zdecydowata”, ze podziat
na pie¢ skupien dobrze odzwierciedla roznice
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miedzy gatunkami w stosunku do analizowa-
nych cech.

32

24

Odl. wigzania
>

T il

GATUNKI

Rys. 6. Dendrogram grupowania gatunkow metoda Warda.
Linia pozioma oznacza miejsce przecigcia decydujace o liczbie
skupien.

5.2.2 Reakcje ptakow na zmiany
w srodowisku

Kazda zcech uzyta wtego rodzaju badaniach
poréwnawczych wykaze pewne zrdznicowanie
w porzadkowaniu badanych obiektéw, a roznice
beda tym wigksze im mniej skorelowane badane
cechy. Intuicja podpowiada, ze im wigcej cech,
bardziej zréznicowanych, obejmujacych wszys-
tkie okresy 1 fazy zycia ptakow wezmiemy pod
uwage, tym skuteczniej powinni§my rozpoznac
zaleznosci migdzy nimi, aw konsekwencji
odkrywa¢ jakiego rodzaju zwiazki maja swe
odbicie np. w rozmieszczeniu ptakow w zroézni-
cowanym siedliskowo krajobrazie. Problem nie
ogranicza si¢ jedynie do liczby analizowanych
cech. Réwnie wazna dla koncowych wnioskéw
moze by¢ metoda opisu zréznicowania zmien-
nych. Biorac pod uwagg, ze kazda z cech sktada
si¢ z 3-6 kategorii, koncowy podziat dokonat si¢
w oparciu o 43 kategorie cech, charakteryzujace
strategi¢ zyciowa ptakéw. Mozna przypuszczac,
ze przy takiej liczbie wymiarow wyniki analizy
skupien sa wysoce obiektywne.

Wspbtezynniki  determinacji  (R*) rdéwnan
regresji wahaja si¢ w szerokich granicach.
Najwigksza rozpigto$¢ dotyczy zaggszczenia
(tab. 3), a najmniejsza liczby gatunkow (tab. 5).
Generalnie, wyzsze wspdiczynniki determinacji
uzyskano dla strategii IV 1V niz dla strategii I,
IT i III. Mozna przypuszczaé, ze jest to bardziej
zwiazane z wystgpowaniem gatunkow reprezen-
tujacych poszczegdlne strategie, niz z réznym

dopasowaniem zmiennych w modelu do stra-
tegii. Strategie o wyzszej frekwencji 1 wystgpu-
jace w szerszym spektrum siedlisk maja wyzsze
wspotczynniki determinacji, a przez to wyniki sa
bardziej reprezentatywne.

5.3 Konsekwencje rozdrobnienia siedlisk

Wyniki uzyskane dla strategii IV 1V nie
potw1erdzajq postulatow badaczy za]mujqcych
si¢ ochrona przyrody, ktorzy zgadzaja si¢ na
ogot, ze rozdrobnienie siedlisk powoduje szereg
réznego rodzaju negatywnych nastgpstw [10].
W wyniku ekspansji czlowieka ekosystemy
naturalne 1 poétnaturalne ulegaja coraz wigkszej
degradacji. Ich rozdrobnienie bedace kon-
sekwencja zmian w $rodowisku moze by¢ na
tyle brzemienne w skutki, ze czynnik ten zostat
nazwany glownym zagrozeniem dla wigkszos$ci
gatunkow w strefie umiarkowanej [11] 1 naj-
wigkszym pojedynczym zagrozeniem ro6zZno-
rodno$ci biologicznej [12]. Z drugiej strony,
niektorzy badacze dostrzegaja pozytywne strony
tego procesu, akcentujac korzystny wpltyw
rozdrobnienia siedlisk na pewne gatunki, badz
zespoty ptakow [13, 14], dlatego warto
przesledzi¢ mechanizm takich zaleznosci, aby
zastanowi¢ si¢ nad przyczynami tak skrajnych
ocen zjawiska.

Punktem wyjscia do tego teoretycznego
rozwazania niech bedzie jednolite siedlisko np.
zwarty kompleks lesny. W nim zaczynaja si¢
wylesienia, ktore zczasem postgpuja dopro-
wadzajac do powstania coraz mniejszych i bar-
dziej izolowanych fragmentow. Siedliska pow-
stajace  w wyniku wylesien uniemozliwiaja
gniezdzenie si¢ jakiego$ hipotetycznego gatunku
ptaka, poniewaz zaklada on gniazda na
drzewach 1 w$rdd nich zeruje. Postepujace w ten
sposéb rozdrobnienie powoduje przede wszyst-
kim bezpos$rednia utrate siedliska rozwazanego
gatunku. Zwigksza to konkurencj¢ wewnatrzga-
tunkowa, poniewaz kurczy si¢ areal, gdzie
mozna wyprowadzi¢ potomstwo. Poszczegodlne
fragmenty staja si¢ coraz bardziej odizolowane
od siebiec. Coraz wigksza cz¢$¢ ich obwodu
styka si¢ bezposrednio zinnym siedliskiem,
ktore jest nieprzyjazne rozwazanemu gatunkowi.
Strefa przejscia pomigdzy tymi odrgbnymi
siedliskami staje si¢ bardziej wyrazna, a przelot
do najblizszego fragmentu - poza strata czasu
ienergii - bardziej niebezpieczny. Wraz ze
zmniejszaniem si¢  wielko$ci  powierzchni
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zmniejsza si¢ populacja hipotetycznego gatunku.

W wyniku  dziatania efektu  brzegowego,
dynamika jego populacji zostaje zdominowana
przez czynniki zewngtrzne: drapieznictwo,

pasozytnictwo 1 zaktdcenia fizyczne. W niekto-
rych sezonach lggowych zdarza si¢ juz, ze na
mniejszych fragmentach gatunek nie wystepuje.
Kolonizacja begdaca nastepstwem takiej lokalne;j
ekstynkcji nastepuje wolniej z powodu izolacji
poszczegbOlnych fragmentow. Poniewaz analo-
giczny proces moze dotyczy¢ innych gatunkéw,
zmienia si¢ sktad zespotow ptakdw w poszcze-
gblnych fragmentach. Staje si¢ on coraz bardziej
zubozony brakiem gatunkow  szczegOlnie
wrazliwych na zjawisko rozdrobnienia. Catemu
procesowi moga towarzyszy¢ mniej czytelne
efekty posrednie. Jesli rozdrobnienie oddziaty-
wuje na wystgpowanie i liczebnos¢ owadow,
zmianie ulega baza pokarmowa ptakéw owado-
zernych. Z kolei zanikanie duzych drapieznikow
moze powodowaé wzrost liczebnosci roslinozer-
cow, ktorzy sa wstanie jakoSciowo przek-
sztalci¢ siedliska dostepne dla ptakéw. Zwigksza
si¢ zatem konkurencja migdzygatunkowa,
gatunki stabsze ustepuja powodujac zmniejsze-
nie roznorodnosci gatunkowej. Coraz wigksza
role odgrywaja zjawiska przypadkowe.

Tego rodzaju przyczynowo-skutkowy mecha-
nizm spowodowany rozdrobnieniem siedlisk,
wraz z wszystkimi konsekwencjami szybko
zdobyt popularno$¢. W ochronie przyrody stat
si¢ pogladem dominujacym, pomimo iz dowody
empiryczne takiego przebiegu oddziatywania na
ptaki byly skromne. W wigkszosci pochodzity
one, jak wpowyzszym przykladzie, z badan
rozdrobnienia lasow w otoczeniu rolniczym,
ktore moga nie mie¢ zastosowania w innych
warunkach. Stad postrzeganie skutkoéw rozdrob-
nienia w wigkszym stopniu opiera si¢ na
teoretycznych zalozeniach 1 przewidywaniach,
szczegbOlnie zwiazanych zteoria biogeografii
wysp [15, 16], niz na wynikach empirycznych
badan. Przydatno$¢ teoretycznej podbudowy
teorii biogeografii wysp w warunkach ladowych
byla wielokrotnie kwestionowana [17, 18, 19],
jednak zdominowala ona sposéb myslenia
o skutkach rozdrobnienia siedlisk.

Uzyskane w pracy wyniki réwniez sugeruja
istnienie bardziej ztozonych zalezno$ci niz prze-
mieszczenia typu lad-wyspa wynikajace z teorii
MacArthura i Wilsona. Zalezno$¢ miedzy
tempem ekstynkcji a wielko$cia powierzchni nie
jest statystycznie istotna. Istotno$¢ zaleznosci od

obwodu 1 ksztaltu powierzchni wskazuje raczej,
ze ryzyko lokalnych ekstynkcji wzrasta, gdy
rosnie znaczenie efektu brzegowego. Z kolei
tempo kolonizacji nie zwigksza si¢ ze zmniej-
szaniem stopnia izolacji powierzchni. Taki
zwiazek istnieje natomiast dla tempa ekstynkcji.
Mniejsze znaczenie pojedynczych cech, takich
jak wielko$¢ powierzchni czy izolacja od innych
podobnych siedlisk, oznacza prawdopodobnie,
ze w zroznicowanym siedliskowo krajobrazie
zmienne okreSlajace parametry powierzchni

i strukture siedlisk sa ze soba wzajemnie
sprzezone.
Wyniki wskazuja, ze zagrozenia bedace

konsekwencja rozdrobnienia siedlisk nie dotycza
wszystkich ptakéw w rownym stopniu. Wzrost
mozaikowos$ci terenu odbija si¢ korzystnie
w warto$ciach parametréw wystgpowania gatun-
kow strategii IV 1V, natomiast niekorzystny
efekt tego procesu dotyczy strategii 1 IIL
Negatywne konsekwencje rozdrobnienia siedlisk
dotycza przede wszystkim dwodch odrebnych
grup ptakéw: gatunkéw wnetrza lasu 1 gatunkow
otwartych siedlisk podmoktych. Duze komplek-
sy siedliskowe chronia gatunki konserwatywne,
ktore trudno przystosowuja si¢ do zmian w §ro-
dowisku. Fragmentacja powoduje natomiast
wzrost atrakcyjnos$ci terenu, znajdujacy odbicie
w parametrach wystepowania, dla gatunkoéw
szybko adaptujacych sig. Ta atrakcyjno$¢ moze
polega¢ na umiejetnosci wykorzystania nisz
ekologicznych opuszczonych przez gatunki
konserwatywne. Trzeba jednak pamigta, ze
uzyskane wyniki pozwalaja jedynie okresli¢
,»pojemnos¢” poszczegdlnych siedlisk dla gatun-
koéw reprezentujacych rozne strategie zyciowe.
Nie biora natomiast pod uwagg czynnikow
powszechnie taczonych z siedliskami o duzym
udziale brzegu w stosunku do wnetrza. Zwigk-
szony nacisk drapieznictwa 1 pasozytnictwa
w takich siedliskach, moze istotnie oddziatywac
na sukces legowy ptakow [3, 20].

5.4 Implikacje dla ochrony przyrody

Znaczenie rozdrobnienia siedlisk w ochronie
przyrody wiaze si¢ z konsekwencjami tego pro-
cesu dla populacji; utrata siedliska 1 zagro-
zeniem trwalo$ci populacji gatunkow najbar-
dziej zwiazanych z pozostato$ciami naturalnych
siedlisk. Podjete w niniejszej pracy proby
rozpoznania takich zaleznosci potwierdzaja
hipotezy, ze pozostalo$ci naturalnych siedlisk
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W zmienionym otoczeniu nie moga by¢ trakto-
wane jako wyspy. Skuteczna ochrona wymaga
dzialan catosciowych, dotyczacych calego
krajobrazu, a nie pojedynczych jednostek w jego
obrebie.

Liczba par legowych i r6znorodnos$¢ gatunko-
wa ptakoéw na odmiennych siedliskowo powierz-
chniach probnych $wiadcza o ogromnym zna-
czeniu dla ptakow wszelkiego rodzaju fragmen-
tow nie wykorzystywanych pod uprawe: zadrze-
wien $rodpolnych, drobnych ,,oczek™ wodnych,
szuwaréw ro$linnosci zielnej itp. W sensie
gospodarczym sa one nieuzytkami, jednak ich
pozytywny wplyw na wystgpowanie ptakow
lggowych wykazywano wielokrotnie [21, 22].
Badania pokazuja, ze znaczenie tego rodzaju
siedlisk dla ptakow moze by¢ odmienne w za-
leznosci od ich strategii zyciowej. Przyktadowo,
istnienie zadrzewien $rodpolnych jest korzystne
dla wigkszosci gatunkow (rys. 5), lecz rowno-
czesnie zbyt gesta ich sie¢ powoduje, ze spada
atrakcyjnos¢ siedliska dla skowronka i innych
gatunkéw terendw otwartych (strategia I).
Sugeruje to potrzebg utrzymywania réznorod-
nych siedlisk w celu maksymalizacji réznorod-
nosci biologiczne;.

W ochronie przyrody, podobnie zreszta jak
w wigkszosci badan ekologicznych, zaznacza si¢
tendencja do pewnego rodzaju polaryzacji mys-
lenia koncentrujacego si¢ zjednej strony na
teorii, az drugiej na praktyce. W ekologii
krajobrazu kladzie si¢ nacisk na potrzebe
kompleksowego spojrzenia na funkcjonowanie
jednostek biocenotycznych w krajobrazie, a nie
tylko pojedynczych gatunkow. Zwraca si¢
uwagg, ze ogdlne teorie w wielu sytuacjach nie
maja zastosowania. Nie jest zarazem mozliwe
podejmowanie szczegdétowych badan kazdego
gatunku w kazdej sytuacji, aby doprowadzi¢ do
powstania stalych, naukowych zatozen, ktore
nastgpnie mozna by wykorzysta¢ w ochronie
przyrody i zarzadzaniu jej zasobami w konkret-
nych, napotkanych sytuacjach [23]. WyjSciem
jest znalezienie gatunkéw  wskaznikowych
o réznej wrazliwosci na zmiany w $rodowisku
w zaleznosci od typu ekosystemu. Takie gatunki
moglyby potem stuzy¢ jako pewnego rodzaju
wzorce sposobow postgpowania wobec innych,
podobnych pod wzgledem wystgpowania, cech
ekologicznych lub historii zyciowych. W niniej-
szej pracy zaproponowalem alternatywne podej-
scie do sposobow wyszukiwania gatunkow
wskaznikowych. Sprawdzalem czy podobien-

stwo w cechach ekologicznych 1 historii zycio-
wych, znajduje odbicie w rozmieszczeniu pta-
koéw 1 parametrach ich wystgpowania. Uzyskane
wyniki §wiadcza, ze takie podejscie moze zna-
lez¢ szersze zastosowanie w ekologii krajobrazu.

6 WNIOSKI

¢ Zroznicowanie siedliskowe krajobrazu rolni-
czego powoduje wyrazne zwigkszenie bo-
gactwa gatunkowego awifauny mierzonego
zarowno liczba gatunkéw lggowych i1 wskaz-
nikiem réznorodnosci gatunkowej, jak tez
zageszezeniem par legowych. Decyduje
ponadto o organizacji zespolow ptakow:
powierzchnie  ekotonalne charakteryzuje
wysoka roéznorodno$¢ gatunkowa przy
stosunkowo niskim zaggszczeniu ptakow;
zespoty ptakow siedlisk polno-takowych sa
najubozsze, zarowno pod wzgledem liczby
gatunkow legowych jak i osiaganych zaggsz-
czen; powierzchnie typu le$nego cechuje
najbardziej rownomierna struktura dominacji
gatunkowej ptakoéw; wysokie zaggszczenia
ptakow, przy niewielkiej liczbie gatunkow
1 nierbwnomiernej strukturze dominacji ga-
tunkowej, sa charakterystyczne dla siedlisk
bezdrzewnych na podtozu wilgotnym, z dob-
rze rozwini¢ta warstwa krzewow 1 wysokiej
roslinnosci zielne;j.

¢ Liczba gatunkow ptakow ma wigkszy wptyw
na warto$ci wskaznika réznorodno$ci gatun-
kowej niz struktura dominacji gatunkow na
powierzchniach typu le$nego, mieszanego
1 polno-takowego. Na powierzchniach typu
zaroslowego zalezno$¢ jest odwrotna.

¢ Tempo wymienialnosci gatunkow spada
liniowo ze wzrostem wielko$ci powierzchni.
Zmienia si¢ tez w zaleznosci od charakteru
siedliskowego powierzchni: najwyzsze jest
na powierzchniach typu zaroslowego, a na
pow1erzchn1ach typu mieszanego jest istotnie
nizsze niz na powierzchniach pozostatych
typow.

¢ Wielkos¢, obwod i ksztalt powierzchni prob-
nych, struktura siedlisk iro$linnosci oraz
izolacja 1otoczenie maja istotny udzial
w wyjasnieniu zmienno$ci w zakresie liczby
gatunkéw lggowych, zaggszczenia par oraz
tempa ekstynkcji, kolonizacji 1 wymienial-
nos$ci gatunkowej ptakow.
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¢ Teoria biogeografii wysp oceanicznych ma
na ladzie, w warunkach zr6znicowanego
siedliskowo krajobrazu, ograniczone zastoso-
wanie w wyjasnieniu zmian populacyjnych
ptakow.

¢ Grupy gatunkéw podobnych pod wzgledem
historii zyciowych 1 adaptacji srodowisko-
wych (strategie) w odmienny sposob reaguja
na zmiany w $rodowisku: rozdrobnienie
siedlisk odbija si¢ korzystnie na parametrach
ilosciowych owadozernych migrantéw tropi-
kalnych o szybkim rozwoju, zwiazanych
z dolnymi warstwami roslinno$ci (strategia
IV) oraz chetnie odzywiajacych si¢ pokar-
mem ros$linnym migrantéw krétkodystan-
sowych zwiagzanych z siedliskami lesnymi,
wyprowadzajacymi kilka lggow w roku
(strategia V). Niekorzystny wpltyw rozdrob-
nienia siedlisk dotyczy oportunistéw pokar-
mowych, sktadajacych najwigcej jaj 1 prefe-
rujacych siedliska otwarte (strategia 1), oraz
dziuplakow (strategia III).

¢ Najbardziej zagrozone wyginigciem sa
gatunki terené6w otwartych (strategia )
i drapiezniki (strategia II), anajmniej —
gatunki strefy brzegowej lasu (strategia V).

¢ Dla populacji ptakow w agroekosystemach
korzystne jest zachowanie zroznicowanej
struktury krajobrazu i1 umiarkowanej gospo-
darki rolnej opartej o tradycyjne metody
uprawy.
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