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Abstract. The composition and structure of breeding bird communities in the Borki Forest in North-Eastern Poland were
investigated separately in the forest interior (years 2012-2014) and at the forest edge (years 2016-2018). In both areas, bird
censuses were carried out on three plots located in mature oak-hornbeam, ash-alder and mixed coniferous forest stands. Plots
were selected to cover similar forest types, encompass stands of similar age and to have similar acreage, both, in the forest
interior and at the forest edge. A standard combined mapping technique for estimating the number of breeding birds was applied
and a total of 97 bird species was found to have bred at least once within any plot. Regardless of forest type, both the number of
breeding bird species and the population densities, were higher on plots situated at the forest edge than in the forest interior. The
mean number of breeding species was over 20% higher and the mean total density of breeding pairs was higher by over 30%.
Total population densities on the plots located at the forest edge were higher as a result of an increase in population densities of
some individual bird species combined with an increase in the number of breeding species, including non-forest and non-typical
forest interior species. The number of nesting species in the edge zone was higher than in the forest interior with common species
and generalists clearly dominating. Specialist species typical of natural forests as well as rare and endangered species, such
as three-toed woodpecker Picoides tridactylus, white-backed woodpecker Dendrocopos leucotos, collared flycatcher Ficedula
albicollis and red-breasted flycatcher Ficedula parva, for whom the Borki Forest is an important breeding site in Poland, were
less numerous. Despite the observed differences and a clear edge effect, bird assemblages inhabiting research plots in the forest
interior and at the edge were not fundamentally different. We conclude that the edge zone is inhabited by a poorer quality variant
of bird assemblage typical of forest interior, enriched quantitatively by non-forest species associated with open and/or semi-open
areas as well by synanthropic species.
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1. Wstep

Whngtrze lasu i jego obrzeze, jako siedliska przyrodnicze,
r6znig si¢ od siebie pod wieloma wzgledami, co wynika przede
wszystkim z odmiennosci lokalnych parametréw mikroklima-
tycznych, takich jak: temperatura, wilgotno$¢, wiatr, warunki
$wietlne 1 in. (Zigba et al. 2014). Siedliska lesne we wnetrzu
kompleksu lesnego w porownaniu z jego strefa brzezng sa bar-
dziej stabilne. Panuje tam wicksza wilgotno$¢, ruch powietrza
jest o wiele mniejszy, a do dna lasu dociera znacznie mniej
$wiatta. W przypadku temperatury powietrza i gruntu kompleks
lesny dziata jak bufor. W jego wnetrzu w okresie wiosenno-letnim

temperatury sg zazwyczaj nizsze niz na obrzezu, a w okresie
jesienno-zimowym dzieje si¢ odwrotnie. Wspomniane réznice
sprawiajg, ze drzewostany, nawet reprezentujace ten sam typ
zbiorowiska leSnego, przybieraja nieco inng forme w strefie
brzeznej niz we wngtrzu kompleksu lesnego, co badali m.in.
Harper i Macdonald (2001), Zigba i in. (2014), Ouin i in.
(2015). Wedhug tych autorow drzewostany w strefie brzez-
nej charakteryzowaly si¢ wigkszym zageszczeniem i wyzsza
miazszoscig oraz bogatszym sktadem gatunkowym, natomiast
drzewa byly nizsze i miaty wigksze korony. W strefie tej pod-
szyt i podrost drzew byty silniej rozwinigte oraz wystgpowato
w niej wigcej mikrosiedlisk niz w glebi lasu.
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Roéznice wystepujace w zakresie warunkow mikrokli-
matycznych i charakteru siedlisk przektadaja si¢ na roznice
w skladzie gatunkowym i strukturze zgrupowan zwierzat
zasiedlajacych wnetrze lasu i jego obrzeza. Pojecie ,efektu
brzegowego”, jako konsekwencji wptywu strefy ekotonal-
nej na faung, po raz pierwszy zostalo wprowadzone przez
Oduma (1963), ktory zdefiniowat je jako tendencje do wzro-
stu zageszczenia populacji i bogactwa gatunkowego na styku
dwoch odmiennych srodowisk. Ten sam autor zasugerowat
réwniez, ze pojecie to mozna zastosowaé w szczegolnosci
do awifauny. Efekt brzezny w odniesieniu do zgrupowan
ptakow w strefie ekotonalnej pomigdzy lasem a terenami
otwartymi byt analizowany przez wielu badaczy (Johnston
1947; Strelke, Dickson 1980; Helle, Helle 1982; Kroodsma
1984; McCollin 1998; Kurosawa, Askins 1999; Flashpohler
et al. 2001; Baker et al. 2002; Zurita et al. 2012; Terraube et
al. 2016). Wickszo$§¢ z nich wskazywala, ze strefa brzezna
lasu jest preferowana przez gatunki mato wyspecjalizowa-
ne (generalistow), ktore moga wykorzystywaé rézne siedli-
ska. Niektorzy zwracali uwagg na dodatkowe czynniki, jak
antropopresja oraz zwigkszona presja drapieznictwa i paso-
zytnictwa, oddziatlujace na awifaun¢ w strefie brzeznej lasu
(Flashpohler et al. 2001; Terraube et al. 2016). W Polsce efekt
brzegowy w zgrupowaniach ptakow lesnych byt przedmiotem
nielicznych badan (Cieslak 1983, 1992; Cieslak, Dombrow-
ski 1993, Kopij 2013). Informacje na ten temat pojawiaty si¢
takze okazjonalnie w kilku innych publikacjach (Gromadzki
1970; Tomiatoj¢ et al. 1984; Markowski 1995; Kujawa 2009;
Tryjanowski et al. 2009; Jakubiec, Wuczynski 2013).

W pracy przedstawiono podsumowanie wynikow kilkulet-
nich badan ornitologicznych w Puszczy Boreckiej na Pojezie-
rzu Mazurskim, ktora jest lasem gospodarczym o znacznym
stopniu naturalnosci (Rakowski 2015; Rakowski et al. 2016).
Przez trzy sezony w latach 2016-2018 na trzech powierzch-
niach badawczych, wyznaczonych na krawedzi lasu na
zachodnim obrzezu Puszczy Boreckiej, prowadzono inwen-
taryzacj¢ awifauny. Oceniano jej sktad gatunkowy, zagesz-
czenie par legowych i dominacje poszczegoélnych gatunkéw.
Powierzchnie obejmowaty dojrzate drzewostany reprezentuja-
ce trzy typy zbiorowisk lesnych najpowszechniej wystepujace
w tym kompleksie lesnym: grad, teg i bor mieszany. Wyniki
tych inwentaryzacji zestawiono z wynikami podobnych badan
prowadzonych w latach 2012-2014 na obejmujacych te same
typy lasu trzech statych ornitologicznych powierzchniach ba-
dawczych zlokalizowanych w glebi Puszczy Boreckiej (co
najmniej 3 km od krawedzi lasu), w ramach wieloletniego
programu badawczego awifauny (Rakowski et al. 2016). Po-
wierzchnie badawcze na krawedzi lasu zostaly wybrane w taki
sposoOb, aby w miar¢ mozliwosci byty podobne do odpowied-
nich statych powierzchni badawczych w glebi Puszczy Bore-
ckiej, tzn. aby mialy porownywalna wielko$¢ i obejmowatly
podobne zbiorowiska lesne o zblizonym wieku drzewostanow.
Przedmiotem pracy jest porownanie wynikow obu inwentary-
zacji, wskazanie zaobserwowanych roznic pomiedzy zgrupo-
waniami ptakow legowych zasiedlajacych wnetrze lasu i jego
obrzeza oraz analiza przyczyn wystapienia tych roznic.

2. Teren badan i powierzchnie badawcze

Geograficzng 1 przyrodnicza charakterystyke Puszczy
Boreckiej przedstawiono w publikacji prezentujacej wyniki
wieloletnich badan ornitologicznych w tym kompleksie les-
nym (Rakowski et al. 2016). W tej samej pracy opisano tez
trzy powierzchnie badawcze zlokalizowane w glebi puszczy
i obejmujace trzy glowne typy lasu: G — grad (16,00 ha), L
—1eg (6,00 ha) i BM — bor mieszany (14,50 ha). Na potrzeby
niniejszej publikacji oznaczenia tych powierzchni zmieniono
na, odpowiednio, G1, L1 1BMI1, aby odr6znic je od obejmuja-
cych podobne zbiorowiska lesne powierzchni G2, £2 i BM2,
wyznaczonych w brzeznej strefie lasu, ktorych charakterysty-
ke przedstawiono ponizej. Poza powierzchnig 1.1 (potozona
na terenie rezerwatu przyrody ,,Borki”) wszystkie pozostale
znajdowaly si¢ w obrebie lasow gospodarczych, gdzie les-
nicy prowadzili pozyskanie drewna. W granicach niektérych
powierzchni i/lub w ich bezposrednim sasiedztwie wykony-
wano m.in. niewielkie zrgby gniazdowe 1 wycinke punktowa.

Powierzchnia G2 — grad (18,43 ha) — byta potozona w bli-
skim sgsiedztwie zabudowan lesniczowki Diabla Goéra oraz
Stacji Kompleksowego Monitoringu Srodowiska (KMS)
»Puszcza Borecka”. Obejmowala czgéci dwoch oddziatow
lesnych le$nictwa Diabla Gora w obrebie Przerwanki Nadles-
nictwa Borki. Byly to oddziaty 144 d, g i h oraz oddziaty 145
gih. Jej granice wyznaczaty lesne drogi i linie oddziatowe, od
poludniowego zachodu za$ — krawedz lasu. Teren w obrebie
powierzchni byt silnie pofaldowany, w jej granicach znajdo-
walo si¢ jedno z najwyzszych wzniesien w Puszczy Boreckiej
— Diabla Géra (199 m n.p.m.). Powierzchnia obejmowata
wierzcholek i1 zbocza tego wzniesienia, rozcigte od zachodu
suchymi wawozami erozyjnymi, oraz glgboka doling niewiel-
kiego strumienia u potudniowego podnoéza gory. Dno doliny
na potudniowo-zachodnim skraju powierzchni, przy granicy
z takami, lezato na wysoko$ci 140 m n.p.m. Dominujagcym
zbiorowiskiem le$nym byt grad subkontynentalny Tilio-
-Carpinetum. Ponad potowe powierzchni zajmowat typowy
grad z wielogatunkowym starodrzewem w wieku ok. 130 lat
o niewielkim zwarciu, w ktorym dominowat grab zwyczajny
Carpinus betulus L. Znaczniejsze domieszki stanowily: dab
szypulkowy Quercus robur L., lipa drobnolistna Tilia cordata
Mill. 1 $wierk pospolity Picea abies (L.) H. Karst, a pojedyn-
czo wystgpowata brzoza brodawkowata Betula pendula Roth,
osika Populus tremula L., klon zwyczajny Acer platanoides
L., wiaz pospolity Ulmus minor Mill. i modrzew europejski
Larix decidua Mill. Podszyt, tworzony przez leszczyne Co-
rylus avellana L. oraz podrost grabu i Swierka, podobnie jak
runo lesne, byt stabo rozwinigty. Cze$¢ powierzchni zajmo-
waty nieco mlodsze i bardziej przeksztatlcone drzewostany
gradowe w wieku 80—100 lat, w ktorych dominowat Swierk,
ale znaczny udzial mialy takze gatunki lisciaste: glownie
grab i dab, z domieszka lipy, osiki i wierzby iwy Salix caprea
L. W dolinie strumienia wystepowal bardzo waski pas tegu
jesionowo-olszowego Fraxino-Alnetum z dominacjg olchy
Alnus glutinosa Gaertn. 1 domieszka Swierka. W obrgbie po-
wierzchni (wydzielenia 144 h i 145 h) znajdowato si¢ kilka
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wykonanych w ostatnich latach zr¢bow gniazdowych, zaj-
mujacych tacznie powierzchni¢ ok. 2—3 ha. Od potudniowe-
go zachodu powierzchnia graniczyta z terenami otwartymi
w otoczeniu zabudowan Stacji KMS Puszcza Borecka, od-
legtych o 50 m od krawedzi lasu. Byly to suche i wilgotne
taki ekstensywnie uzytkowane kosnie. W obregbie tgk znaj-
dowaly si¢ liczne niewielkie kepy zadrzewien i zakrzewien,
a takze pojedyncze drzewa. W miejscu, gdzie z lasu wy-
ptywa niewielki strumien, znajdowato si¢ rozlegte bagnisko
czgsciowo pokryte kepiastym turzycowiskiem, a czeSciowo
porosnigte trzcing. W nieco wigkszej odlegtosci (ok. 200 m)
od skraju powierzchni znajdowaly si¢ zabudowania le$ni-
czowki Diabla Gora.

Powierzchnia L2 — t¢g (6,40 ha) — obejmowata oddziat
78 a, b, c 1 czgs¢ g lesnictwa Knieja Luczanska w obrebie
Borki Nadlesnictwa Borki. Granice powierzchni, potozonej
na wysokosci 151-164 m n.p.m., od poludnia i wschodu wy-
znaczata waska, rzadko uczgszczana lesna droga, od zachodu
za$ i od poludnia krawedz lasu na styku z terenami otwarty-
mi. Zdecydowang wigkszo$¢ obszaru powierzchni zajmowa-
o zbiorowisko tegu jesionowo-olszowego z drzewostanem
w wieku 70-110 lat o do$¢ duzym zwarciu, tworzonym
glownie przez olche, z niewielka domieszka $wierka i brzo-
zy brodawkowatej. Bujnie rozro$nigty byl podszyt, tworzony
glownie przez leszczyne, kruszyng Frangula alnus Mill., ja-
rzgbing Sorbus aucuparia L., wierzby i podrost olchy. Bar-
dzo bujnie rozwinicte bylo takze runo lesne. Powierzchnie
przecinata dolina niewielkiego okresowego cieku. Od zacho-
du powierzchnia graniczyta z rozleglym polem uprawnym
bez zadrzewien i zakrzewien. Od pdinocy do powierzchni
przylegato ekstensywnie uzytkowane pastwisko polozone
w poblizu dwdch zagrod wsi Jeziorowskie, otoczonych gru-
pami drzew i krzewow, odlegtych o 100 1 150 m od granicy
powierzchni.

Powierzchnia BM2 — bor mieszany (15,28 ha) — obej-
mowata w calo$ci oddziat lesny 33 lesnictwa Knieja Lu-
czanska w obrebie Borki Nadlesnictwa Borki. Jej wschodnia
granic¢ stanowita szeroka zwirowa droga lesna, potudnio-
w3 1 potudniowo-zachodnia — rzadko uzywana droga lesna,
a poéinocno-zachodnig — krawedz lasu na pograniczu z polem
uprawnym. Powierzchnia obejmowala teren o mozaikowe;j
morenowej rzezbie, potozony na wysokosci 151-163 m
n.p.m., niejednolity pod wzgledem wystepujacych tu typow
siedlisk i charakteru drzewostanu. Wigkszg jej czesé, z nie-
zbyt wysokimi garbami terenowymi, zajmowato zbiorowi-
sko lesne o charakterze boru mieszanego Serratulo-Pinetum
w odmianie ze Swierkiem. W drzewostanie w wieku ok. 90 lat,
o umiarkowanym zwarciu, zdecydowanie dominowat swierk
z domieszkg debu szyputkowego i olchy, pojedynczo wyste-
powaly takze brzoza i sosna zwyczajna Pinus sylvestris L.
Podszyt rozwinigty byt w stopniu umiarkowanym, a tworzyly
go glownie grab, leszczyna, osika i podrost §wierka. W runie
wystgpowaly gatunki gradowe z domieszka borowych. Obni-
zenia pomiedzy garbami morenowymi, o tacznej powierzchni
ok. 3 ha, zajmowalo zbiorowisko legu jesionowo-olszowego
z drzewostanem w wieku 50-90 lat tworzonym gtownie przez

olche z domieszka $wierka oraz pojedyncze brzozy i osiki.
W obrebie powierzchni znajdowaly si¢ trzy silnie zabagnio-
ne zaglebienia, o tacznej powierzchni ok. 2,5 ha porosnigte
przez miode drzewa i zbiorowiska krzewiaste z przewaga
olchy, brzozy, wierzb i kruszyny. Jedno z tych bagien, po-
lozone przy potnocno-zachodnim skraju powierzchni, stano-
wi obszar zrédliskowy niewielkiego cieku wyptywajacego
z lasu. W 2017 r. w poinocnej czesci powierzchni wykonano
kilka niewielkich zrebow gniazdowych, ktore tacznie zajety
ok. 1,7 ha. Od potnocnego zachodu powierzchnia graniczyta
z polem, przecigtym skanalizowanym korytem wspomnianego
cieku. W obrebie pola wystepowaly dwa niewielkie skupiska
drzew i zakrzewien, za§ wzdtuz cieku rost waski pas niskich
krzewow. Na skraju pola, w odlegtosci ok. 200 m od skraju
powierzchni, znajdowata si¢ pojedyncza zagroda z przydo-
mowymi zadrzewieniami.

Cho¢ powierzchnie badawcze na obrzezu Puszczy Bore-
ckiej starano si¢ dobra¢ w taki sposob, aby pod wzgledem
wielkosci, typu zbiorowiska lesnego, wieku, sktadu gatunko-
wego i struktury drzewostanu byly one mozliwie zblizone do
odpowiadajacych im powierzchni w glebi lasu, to jednak pod
niektorymi wzgledami odpowiednie pary powierzchni rézni-
ly si¢ od siebie. Wynikalo to przede wszystkim z bardzo uroz-
maiconej rzezby i mikrorzezby terenu w Puszczy Boreckiej,
z licznymi wzniesieniami, obnizeniami, bagnistymi zagte-
bieniami, dolinami ciekoéw i jarami erozyjnymi. Ze zrozni-
cowang rzezba terenu laczy si¢ mozaikowy uktad siedlisk
przyrodniczych, co powoduje, ze w obr¢bie dominujacych na
danej powierzchni fitocenoz znajdujg si¢ enklawy innych niz
dominujace zbiorowisk lesnych, a w niektorych przypadkach
takze nielesnych (mokradtowych i wodnych). Z tych powo-
dow zadna z powierzchni badawczych nie byta jednolita pod
wzgledem fitosocjologicznym, a mozaika siedlisk na kazdej
z nich byla odmienna. Generalnie, na powierzchniach poto-
zonych w strefie brzeznej zwarcie drzewostanu bylo nieco
wigksze niz w glebi puszczy, wigkszy byt takze udziat krze-
wow w podszycie, zwlaszcza w bezposrednim sgsiedztwie
krawedzi lasu.

3. Metody
3.1. Metodyka obserwacji ptakow i grupy ekologiczne

Obserwacje ptakow na powierzchniach wyznaczonych na
obrzezu Puszczy Boreckiej prowadzono w latach 2016-2017
w sezonie wiosennym (kwiecien — czerwiec), zgodnie ze
standardowa kombinowang odmiang metody kartograficzne;j
(Tomialoj¢ 1980) zastosowana podczas badan powierzchni
potozonych w glebi Puszczy i1 opisang przez Rakowskiego
iin. (2016). W publikacji tej okreslono tez kryteria legowo-
$ci oraz kryteria podziatu gatunkoéw ptakow na grupy ekolo-
giczne, ktore zastosowano rowniez w niniejszej pracy. Dla
kazdej z tych grup obliczono udziat procentowy w skladzie
gatunkowym zgrupowania ptakow lggowych na poszczegdl-
nych powierzchniach badawczych we wngtrzu lasu i na jego
obrzezu (ryc. 4).
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Rycina 1. Rozmieszczenie powierzchni ba-
dawczych w Puszczy Boreckiej

Figure 1. Distribution of study plots in the
Borki Forest

3.2. Metoda waloryzacji ornitologicznej

Na potrzeby niniejszego opracowania dokonano waloryzacji
ornitologicznej zgrupowan ptakoéw legowych na poszczegol-
nych powierzchniach badawczych na podstawie, zapropono-
wanych przez Kota (2008), nastepujacych wskaznikow:

» wskaznika rangi gatunku (Rg),

» wskaznika bogactwa awifaunistycznego (Wb),

» réwnowaznego wskaznika bogactwa awifaunistyczne-
g0 (RWb).

Wskaznik rangi gatunku Rg nadano gatunkom ptakow
wymienionym w Zataczniku I Dyrektywy Ptasiej, ktorych
gniazdowanie (co najmniej 0,5 terytorium legowego jednej
pary) stwierdzono na powierzchniach badawczych (tab.1).
Nie uwzgledniono tych, ktére w granicach kontrolowanych
powierzchni miaty jedynie terytoria brzezne (+). Poszczegdl-
nym gatunkom przypisano wartosci liczbowe od 1 do 20, wg
skali zaproponowanej przez Kota (2008). Najwyzsze warto-
$ci wskaznika (od 10 do 20) otrzymatly gatunki najrzadsze
1 najcenniejsze, wymienione w ,,Polskiej czerwonej ksigdze
zwierzat” (Gtowacinski 2001), w zaleznosci od stopnia ich
zagrozenia. Pozostalym uwzglgdnionym w zestawieniu ga-
tunkom przypisano wartosci wspolczynnika 5 (stosunkowo
mato liczebnym, wymagajacym specyficznych siedlisk) lub 1
(stosunkowo licznym, niezagrozonym).

Wskaznik bogactwa awifaunistycznego Wb dla kazdej
z powierzchni badawczych obliczono w celu okreslenia jej
cennosci ornitologicznej wg wzoru:

Wb =3 p,xRg,

gdzie:

p,— liczba par legowych n-tego gatunku, ktéremu przypisano
wskaznik rangi gatunku,

Rg, — warto$¢ wskaznika rangi Rg przypisana temu gatunkowi.

Réwnowazny wskaznik bogactwa awifaunistycznego RWb
uzyskano, przeliczajac wskaznik Wb na wyrazong w km? jed-
nostke powierzchni.

3.3. Analiza statystyczna

Do analizy podobienstwa sktadu gatunkowego zgrupo-
wan ptakéw legowych wystepujacych na poszczegdlnych
powierzchniach badawczych wykorzystano wspotczynnik
Serensena QS (Serensen 1948):

2c

S = x 100
Q at+b

gdzie:
a, b — liczba gatunkow wystepujacych odpowiednio w zgru-
powaniach pierwszym i drugim,
¢ — liczba gatunkow wspdlnych wystepujacych w obu
zgrupowaniach.

Do analizy podobienstwa struktury zgrupowania ptakoéw
zasiedlajacych poszczegoélne powierzchnie wykorzystano
wspolczynnik Renkonena DR (Renkonen 1938):

n
DR = Zmin(pi; q;) x 100
i=1
gdzie:
P»» q; — wzgledna czesto$¢ i-tego gatunku w badanych
zgrupowaniach.

Do analizy statystycznej roznic w liczbie gatunkow i za-
geszczeniu par legowych pomigedzy powierzchniami ba-
dawczymi zlokalizowanymi w glebi lasu i na jego obrzezu
zastosowano test t-Studenta dla prob niezaleznych. Oblicze-
nia wykonano w programie Statistica ver. 10 (StatSoft, Inc
2011).
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Tabela 1. Wykaz gatunkéw ptakéw z Zalgcznika I Dyrektywy Ptasiej, ktérych gniazdowanie stwierdzono na objetych badaniami
powierzchniach kontrolnych i ktére uwzgledniono przy obliczaniu wskaznika bogactwa awifaunistycznego (Wb)
Table 1. List of bird species from Annex I of the Birds Directive found to nest on controlled plots and taken into account when calculating the

avifauna richness index (Wb)

Lp. Kod gatunku Gatunek PCzK/kategoria zagrozenia Wskaznik rangi gatunku Rg
No. Species code Species PRDB/category of threat Species rank index Rg

1. A241 Dzigciot trojpalczasty Picoides tridactylus vu 20

2. A239 Dzigciot bialogrzbiety Dendrocopos leucotos NT 15

3. A217 Séweczka Glaucidium passerinum LC 10

4, A104 Jarzabek Tetrastes bonasia - 5

5. A127 Zuraw Grus grus - 5

6. A224 Lelek Caprimulgus europaeus - 5

7. A238 Dzigciot $redni Dendrocoptes medius - 5

8. A321 Muchotéwka biatoszyja Ficedula albicollis - 5

9. A236 Dzigciot czarny Dryocopus martius - 1

10. A246 Lerka Lullula arborea - 1

11. A320 Muchotéwka mata Ficedula parva - 1

12. A338 Gasiorek Lanius collurio - 1

Objasnienia / Explanations:

PCzK - gatunek umieszczony w ,,Polskiej czerwonej ksiedze zwierzat” / species from the Polish Red Data Book of Animals; kategorie zagrozenia / ca-

tegories of threat: VU — narazony na wyginigcie / vulnerable, NT — bliski zagroZenia / near threatened, LC — gatunek najmniejszej troski / least concern

4. Wyniki

Lacznie na terenie obj¢tym badaniami stwierdzono 97 ga-
tunkéw, w tym we wnetrzu lasu 73 gatunki, a na jego obrze-
7zu — 87 (tab. 2-4). 10 gatunkow wystepowato wylacznie na
powierzchniach w glebi lasu, 24 gatunki — wylacznie na po-
wierzchniach na jego obrzezu, a 63 gatunki zarejestrowano
w obu tych §rodowiskach.

Na podstawie danych przedstawionych w tabelach 2—4
mozna wyodrebni¢ gatunki preferujace obrzeze lasu badz
jego wnetrze oraz gatunki niewykazujace wyraznych prefe-
rencji pod tym wzgledem. Z ponizszych rozwazan wylaczo-
ne zostaly gatunki o rozleglych areatach, znacznie wigkszych
niz powierzchnie badawcze, czyli wszystkie ptaki drapiezne
i bocian czarny, ich zwigzek z badanymi powierzchniami jest
bowiem bardzo luzny. Z analiz wylaczono takze wszystkie
pozostate gatunki, ktérych obecnos¢ w obrebie powierzchni
ograniczala si¢ jedynie do terytoriow brzeznych, a takze (bar-
dzo zresztg nieliczne) ptaki wodne i wodno-btotne, gdyz ich
wystgpowanie w lesie bylo uzaleznione od obecnosci sied-
lisk nielesnych, czyli zbiornikow wodnych i mokradel, i nie
miato zwiazku z odlegltoscia od brzegu lasu. W ten sposob
z ogolnej liczby stwierdzonych 97 gatunkéw wytaczono 19,
ktére spetniaty jedno z powyzszych kryteriow. Pozostate 78
gatunkéw mozna podzieli¢ na 3 grupy: (1) preferujace wne-
trze lasu, (2) znacznie liczniejsze na jego obrzezu (3) niewy-
kazujace wyraznych preferencji pod tym wzgledem.

Do ptakéw znacznie liczniej wystepujacych w glebi lasu
niz na jego obrzezach nalezato 12 gatunkow, w tym: mysikro-
lik Regulus regulus L., strzyzyk Troglodytes troglodytes L.,
petzacz lesny Certhia familiaris L., mucholdwka Zzatlobna Fi-
cedula hypoleuca Pallas, muchotéwka mata F. parva Bechst.,
muchotéwka biatoszyja F. albicollis Temm., czarnoglowka
Poecile montanus Con., dzigciot bialogrzbiety Dendroco-
pos leucotos Bechst. i orzechowka Nucifraga carycatactes
L. oraz dzigciot tréjpalczasty Picoides tridactylus L., lelek
Caprimulgus europaeus L. 1 wojcik Phyllococopus tro-
chiloides Sund., ktore w ogdle nie wystgpowaly w strefie
brzezne;j.

Wsérod 29 gatunkéw, ktore preferowaly obrzeze lasu,
mozna wyrdzni¢ dwie grupy. Pierwsza z nich to gatunki lesne
lub czesto legnace si¢ w lasach, ale wykazujace stosunkowo
matg wybidrczos¢ siedliskowa i mogace gniazdowaé w r6z-
nego typu zadrzewieniach, takze poza lasem. Nalezy do nich
przed wszystkim szpak Sturnus vulgaris L., ktory w ogdle nie
wystegpowal we wngtrzu lasu, a na powierzchniach brzeznych
znalazt si¢ w grupie dominantéw, osiagajac na powierzchni
12 bardzo wysokie $rednie zaggszczenie 13,5 pary/10 ha.
Do gatunkow, ktore wystepowaly we wnetrzu lasu, ale na
powierzchniach brzeznych osiagaty wigksza liczebnos$¢ na-
lezaty takze bogatka Parus major L., kapturka Sylvia atrica-
pilla L., $wistunka Phylloscopus sibilatrix Bechst., piecuszek
Phylloscopus trochilus L., pierwiosnek Phylloscopus collybi-
ta Vieill., $wiergotek drzewny Anthus trivialis L., ciernidwka
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Tabela 2. Zgrupowanie ptakow legowych w gradzie we wnetrzu lasu (powierzchnia G1, lata 2012-2014) i na jego obrzezu (powierzchnia
G2, lata 2016-2018)

Table 2. The breeding bird assemblage on oak-hornbeam forest stands situated in the forest interior (plot G1, years 2012-2014) and on the
forest edge (plot G2, years 2016-2018)

Whetrze lasu, powierzchnia G1 Obrzeze lasu, powierzchnia G2
(16,00 ha), lata 2012-2014 (18,43 ha), lata 2016-2018
Grupa Forest interior, G1 plot (16,00 ha) years Forest edge, G2 plot (18,43 ha) years
kolo- 2012-2014 2016-2018
Lp. Gatunek® eic(;l(l)a
No. Species g . liczba par Srednio liczba par Srednio
Ecologi- . .
number of pairs mean number of pairs mean
cal group
Z D Z D
2012 2013 2014 2016 2017 2018
(p/10ha) (%) (p/10ha) (%)
1.  Fringilla coelebs® L 26,0 24,0 24,0 15,4 19,2 24,0 25,0 25,0 13,4 15,2
2. Erithacus rubecula® L 11,5 8,5 10,5 6.4 8,0 11,0 11,5 10,5 6,0 6,8
3. Coccothraustes L 100 100 90 6.0 75 90 100 90 5.1 57
coccothraustes®
4. Parus major® L 8,0 7,5 7,5 4,8 6,0 11,0 10,5 11,0 5,9 6,6
5. Sylvia atricapilla® L 10,0 8,5 6,0 5,1 6.4 7,0 7,0 7,0 3,8 43
6. Turdus philomelos® L 6,0 6,0 5,5 3,7 4,6 8,0 8,5 8,0 4.4 5,0
7 Cyanistes caeruleus L 6,0 6,0 5,5 3,7 4,6 7,0 7,0 8,0 4,0 4.5
8. Turdus merula L 3,5 4.0 4.5 2,5 3,1 8,0 7,0 7,0 4,0 4.5
9. Troglodytes L 45 6.5 55 3.4 42 5,0 5,0 4,5 2,6 3,0
troglodytes
10.  Sitta europaea L 40 40 40 2,5 3,1 7,0 60 60 35 3,9
11.  Ficedula hypoleuca L 3,0 4,5 4,5 2,5 3,1 4,0 3,0 2,0 1,6 1,8
12.  Certhia familiaris L 3,0 4,5 4,0 2,4 3,0 3,0 3,5 4,0 1,9 2,1
13.  Phyll
yroscopus LN 35 30 10 1,6 20 40 50 90 33 3,7
sibilatrix
14. P
hylloscopus L 20 35 15 1,5 19 60 70 60 35 39
collybita
15.  Regulus regulus LN 4.0 3,0 3,0 2,1 2,6 3,0 2.5 2,0 1,4 1,5
16.  Poecile palustris L 3,0 2,5 3,0 1,8 2,2 4.0 4.0 5,0 2,4 2,7
17.  Dendrocopos major L 3,0 2,0 3,0 1,7 2,1 3,0 3,0 3,5 1,7 1,9
18.  Ficedula parva LN 2,0 2,0 2,5 1,4 1,7 2,0 1,5 2,0 1,0 1,1
19.  Columba palumbus L 2,0 1,0 1,5 0,9 1,1 3,0 3,0 3,0 1,6 1,8
20.  Prunella modularis LN 1,0 1,0 2,0 0,8 1,0 2,0 1,0 2,0 0,9 1,0
21.  Muscicapa striata L 2,0 2,0 2,0 1,3 1,6 4,0 5,0 4,0 2.4 2,7
. D
22 Dendrocoptes LN 1,5 15 1,0 0,8 1,0 20 20 10 0,9 1,0
medius
23 Phylloscopus L 20 1,0 20 L1 14 20 20 20 11 1,2

trochilus

24.  Regulus ignicapillus L 2,5 1,0 1,5 1,0 1,2 2,0 3,0 3,0 1,4 1,6

B
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Whnetrze lasu, powierzchnia G1

(16,00 ha), 1ata 20122014

Obrzeze lasu, powierzchnia G2
(18,43 ha), lata 20162018

Grupa Forest interior, G1 plot (16,00 ha) years Forest edge, G2 plot (18,43 ha) years
Lp. Gatunek* e?mlo- 2012-2014 20162018
No. Species Egcl(c)lz(:lgai_ liczba par. Srednio liczba par. Srednio
cal group number of pairs mean number of pairs mean
2012 2013 2014 (p/lﬁ ha) (3/)0) 2016 2017 2018 (p/l%) ha) ((])/)0)
25.  Sylvia borin L 1,0 1,0 0,5 0,5 0,6 1,0 0,5 2,0 0,6 0,7
26.  Garrulus glandarius L 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6
27.  Dryocopus martius LN 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
28.  Strix aluco L 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6
29.  Anthus trivialis EN 1,0 0,5 - 0,3 0,4 1,0 - + 0,2 0,2
30.  Sylvia communis EN - - 0,5 0,1 0,1 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6
31.  Periparus ater LN - - 0,5 0,1 0,1 1,0 + + 0,2 0,2
32.  Ficedula albicollis LN 2,0 2,0 3,0 1,5 1,9 1,0 - - 0,2 0,2
33.  Grus grus L + + 0,5 0,1 0,1 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
34.  Buteo buteo L + + 1,0 0,2 0,2 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
35.  Columba oenas LN - 0,5 0,5 0,2 0,2 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
36.  Oriolus oriolus L + 1,0 1,0 0,4 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6
37.  Turdus viscivorus L - 1,0 + 0,2 0,2 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6
38.  Poecile montanus L 1,0 1,5 1,0 0,7 0,9 - - -
39.  Dendrocopos minor L - 0,5 0,5 0,2 0,2 - - -
40. Z Z’ZZ:;’E”” s LN 10 05 05 0,4 0,5 - - ;
41.  Tringa ochropus L - 0,5 - 0,1 0,1 - - -
42.  Caprimulgus L 0.5 ) ) 0.1 0.1 i ) )
europaeus
43.  Tetrastes bonasia LN - + - 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6
44.  Corvus corax EN + + + 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
45.  Streptopelia turtur L - - - + 0,5 0,5 0,3 0,2
46.  Cuculus canorus EN + + + 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
47.  Pyrrhula pyrrhula L - - - 1,0 0,5 0,5 0,4 0,4
48.  Scolopax rusticola LN - + + - 0,5 0,5 0,2 0,2
49.  Hippolais icterina EN - + - 2,0 1,0 1,0 0,7 0,8
0. ; ZZ:ZZ’CCZZSS LN - - + 10 10 10 0,5 0,6
51.  Chloris chloris EN - - - 1,0 1,0 1,0 0,5 0,6
52.  Carduelis carduelis EN - - - 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
53.  Sturnus vulgaris EN - - - 1,0 2,0 1,0 0,7 0,8
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Whetrze lasu, powierzchnia G1 Obrzeze lasu, powierzchnia G2
(16,00 ha), lata 2012-2014 (18,43 ha), lata 2016-2018
Grupa Forest interior, G1 plot (16,00 ha) years Forest edge, G2 plot (18,43 ha) years
kolo- 20122014 20162018
Lp. Gatunek* eic(;::a
No. Species g . liczba par Srednio liczba par Srednio
Ecologi- . .
number of pairs mean number of pairs mean
cal group
Z D zZ D
2012 2013 2014 2016 2017 2018
(p/10ha) (%) (p/10ha) (%)
54.  Certhia
L . - - 1,0 1,0 + 0,3 0,4
brachydactyla
55.  Emberiza citrinella EN - + + 2,0 1,0 + 0,5 0,6
56. Lophophanes LN i i i i 0.5 . 0.1 0.1
cristatus
57.  Spinus spinus LN + - - - 1,0 - 0,2 0,2
58.  Accipiter nisus L - - - + + +
59.  Ciconia nigra LN - + + + + +
60.  Turdus pilaris EN - - - - + +
61.  Gallinago gallinago EN + + - - - -
62.  Clanga pomarina LN + + - - + +
63.  Anas platyrhynchos EN + + - - - -
64.  Aegolius funereus LN - - + - - -
65.  Jynx torquilla L - - - + + +
66.  Picus canus EN - - - + - -
67.  Nucifraga LN i i i N i i
caryocatactes
68.  Haliaeetus albicilla LN - - - - + +
69.  Pandion hailaetus EN - - - + - -
Liczba par
. 132,0 128,0 125,5 80,3 163,5 163,0 161,5 88,23
Number of pairs
Liczba gatunké
tezba gatunkow 420 490 46,0 550 560 56,0
Number of species
Srednio liczba
gatunkow
47,5 55,67
Mean number of ’ ’
species
Lacznie liczba
tunké
gatunkow 55 61

Total number of
species

Objasnienia / Explanations:

Z — zageszczenie par legowych / density of breeding pairs; D — dominacja / dominance; + — gatunek legowy, mniej niz 0,5 terytorium w obrebie powierzch-

ni / breeding species, less than 0,5 territory within the plot; - — gatunek niestwierdzony w danym roku / species not found in a given year; LN — gatunek

zwiazany z lasami o charakterze naturalnymi / natural forest species; L — inny gatunek lesny / other forest species; EN — gatunek ekotonowy lub nielesny /

ecotone or non-forest species; *gatunek dominujacy na powierzchniach w glebi lasu / dominant species on plots in the forest interior; Pgatunek dominujacy

na powierzchniach na obrzezu lasu / dominant species on plots at the forest edge; *pogrubieniem oznaczono gatunki cenne, uwzglednione przy obliczaniu

wskaznika bogactwa awifaunistycznego / bold marks valuable species taken into account when calculating the avifauna richness index
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Tabela 3. Zgrupowanie ptakéw legowych w legu we wnetrzu lasu (powierzchnia L1, lata 2012-2014) i na jego obrzezu (powierzchnia
L2, lata 2016-2018)

Table 3. The breeding bird assemblage on oak-hornbeam forest stands situated in the forest interior (plot L1, years 2012-2014) and on the forest
edge (plot L2, years 2016-2018)

Whetrze lasu, powierzchnia L1 Obrzeze lasu, powierzchnia 1.2 (6,40 ha),
(6,00 ha), lata 2012-2014 lata 2016-2018
Grupa Forest interior, £.1 plot (6,00 ha) years Forest edge, 1.2 plot (6,40 ha) years
Lp. Gatunek® ;i‘;‘l‘l’a 20122014 2016-2018
No. Species Ecologi- liczba par Srednio liczba par Srednio
cal group number of pairs mean number of pairs mean
2012 2013 2014 (p/li ha) ([],2) 2016 2017 2018 (p/l% ha) (!])2)
1. Fringilla coelebs® L 13,0 12,0 12,5 20,8 16,5 12,0 10,5 11,0 17,5 10,3
2. Erithacus rubecula® L 5,5 6,0 5 9,2 7,3 5,0 5,0 5,0 7,8 4.6
3. Sylvia atricapilla® L 3,5 4.0 3,5 6,1 48 9,0 9,0 8,0 13,6 8,0
4. Cyanistes caeruleus® L 4.0 4.0 4.0 6,7 5,3 4,0 4,0 4,0 6,3 3,7
5. Turdus philomelos® L 4,0 4.0 35 6,4 5,1 3,0 3,0 3,0 4,7 2,8
6.  Parus major L 3,5 4,0 3,5 6,1 4,8 5,0 5,5 5,0 8,1 4,7
7. Ficedula hypoleuca L 2,5 3,0 3 4,7 3,7 2,0 2,0 1,0 2,6 1,5
8. ; r: jll:;;yzfss L 30 35 35 5,6 44 40 40 30 5.8 3.4
9. Certhia familiaris L 2.5 3,0 4.0 5,3 42 1,0 2 2,5 2,9 1,7
10.  Turdus merula L 2,5 2,5 2,5 4,2 33 4,0 4,0 4,0 6,3 3,7
11, Plloscopus L 20 25 20 3.6 29 40 40 40 6.3 3,7
collybita
12.  Regulus regulus LN 35 20 3,0 4,7 3,7 20 20 2,0 3,1 1,8
13.  Sitta europaea L 3,5 3,0 3,0 5,2 4,2 1,0 1,0 1,0 1,6 0,9
14. Z ’Z ZZZ:;O” s LN 25 05 + 1,7 13 1,0 20 10 2,1 12
15.  Dendrocopos major L 1,0 1,5 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 3,1 1,8
16.  Dendrocopos minor L + 0,5 - 0,3 0,2 0,5 0,5 + 0,5 0,3
17.  Prunella modularis LN 10 20 1,0 2,2 L8 10 1,0 1,0 1,6 0,9
18.  Poecile montanus L 1,0 1,0 0,5 1,4 1,1 - + -
19.  Ficedula albicollis LN 20 25 35 44 35 1,0 - - 0,5 0,3
20.  Dendrocoptes medius LN 1,0 1,0 05 1,4 L1 10 1,0 1,0 1,6 0,9
21.  Columba palumbus L 1,0 1,0 1,0 1,7 1,3 1,0 1,0 1,5 1,8 1,1
2, Coccothrausies L 25 20 20 3,6 29 20 25 25 3,6 2,1
coccothraustes
23.  Tringa ochropus L 1,0 1,0 1,0 1,7 1,3 1,0 1,0 1,0 1,6 0,9
24.  Strix aluco L 0,5 0,5 0,5 0,8 0,7 + 1,0 1,0 1,1 0,6
25.  Muscicapa striata L 2,5 3,0 2,5 4.4 3,5 2,0 2,0 2,0 3,1 1,8
26, [lloscopus L 1,5 20 1,0 2,5 20 40 30 30 52 3,1

trochilus
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Whetrze lasu, powierzchnia L1 Obrzeze lasu, powierzchnia L2 (6,40 ha),
(6,00 ha), lata 2012-2014 lata 2016-2018
Grupa Forest interior, £1 plot (6,00 ha) years Forest edge, 1.2 plot (6,40 ha) years
Lp. Catunek® ;{c(;l:a 20122014 2016-2018
No. Species Ecologi- liczba par Srednio liczba par Srednio
cal group number of pairs mean number of pairs mean
2012 2013 2014 (p/lﬁ ha) ([],2) 2016 2017 2018 (p/l%) ha) (({Z)

27.  Poecile palustris L 1,5 1,5 1,0 2,2 1,8 2,0 2,0 2,0 3,1 1,8
28.  Regulus ignicapillus L 1,0 0,5 1,5 1,7 1,3 - 1,0 2,0 1,6 0,9
29, Phoen?curus LN ) 0.5 1,0 0.8 0,7 1,0 1,0 1,0 1,6 0,9

phoenicurus
30.  Aegithalos caudatus L - 0,5 0,5 0,6 0,4 + 0,5 0,5 0,5 0,3
31.  Garrulus glandarius L + 0,5 + 0,3 0,2 1,0 + 1,0 1,1 0,6
32.  Anas platyrhynchos EN 1,0 + 1,0 11 0,9 - 1,0 1,0 11 0,6
33, Demdrocopos LN + 05 10 0.8 0.7 - - -

leucotos
34, ISZZ;‘;MW y L - - 05 03 02 10 10 - 11 0.6
35.  Ficedula parva LN 0,5 + + 0,3 0,2 - - -
36.  Periparus ater LN 0,5 + + 0,3 0,2 - + -
37.  Columba oenas LN + + 0,5 0,3 0,2 - - -
38.  Bucephala clangula L + + 0,5 0,3 0,2 - - -
39, Phlloscopus L - ; 0,5 0,3 0,2 ; ; ;

trochiloides
40.  Sylvia borin L - + + 2,0 1,0 2,0 2,6 1,5
41.  Grus grus L + + + 0,5 0,5 0,5 0,8 0,5
42.  Buteo buteo L + - - 0,5 0,5 0,5 0,8 0,5
43.  Scolopax rusticola LN + + + 0,5 0,5 0,5 0,8 0,5
44.  Oriolus oriolus L - + - 1,0 1,0 1,0 1,6 0,9
45.  Sturnus vulgaris® EN - - - 50 11,0 10,0 13,5 7,9
46.  Emberiza citrinella EN - - - 40 40 40 6,3 3,7
47.  Hippolais icterina EN - - - 3,0 3,0 2,0 42 2,5
gy, Acrocephalus EN - - - 20 1,0 10 2,1 1,2

palustris
49.  Chloris chloris EN - - - 1,0 1,0 20 2,1 1,2
50.  Anthus trivialis L - - - 1,0 1,0 1,0 1,6 0,9
51.  Turdus pilaris EN - - - 1,0 L0 1,0 1,6 0,9
52.  Sylvia communis EN - - - 1,0 30 3,0 3,7 2,1
53.  Linaria cannabina EN - - - - 0,5 + 0,3 0,2
54.  Carduelis carduelis EN - - - - 1,0 05 0,8 0,5
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Whetrze lasu, powierzchnia L.1

(6,00 ha), lata 20122014

Obrzeze lasu, powierzchnia £.2 (6,40 ha),
lata 2016-2018

Grupa Forest interior, £1 plot (6,00 ha) years Forest edge, 1.2 plot (6,40 ha) years
ekolo- 2012-2014 2016-2018
Lp. Gatunek* giczna
No. Species Ecologi- liczba par Srednio liczba par Srednio
cal group number of pairs mean number of pairs mean
Z D Z D
2012 2013 2014 2016 2017 2018
(p/10ha) (%) (p/10ha) (%)

55.  Saxicola rubetra EN - - - - 0,5 - 0,3 0,2
56.  Lullula arborea EN - - - - 10 1,0 1,1 0,6
57.  Pyrrhula pyrrhula L - - - - - 1,0 0,5 0,3
58.  Tetrastes bonasia LN + - - 1,0 - + 0,5 0,3
59.  Emberiza hortulana EN - - - 1,0 + - 0,5 0,3
60.  Spinus spinus LN + - - - 1,0 - 0,5 0,3
61.  Turdus viscivorus L + + + - + 1,0 0,5 0,3
62.  Upupa epops EN - - - 1,0 - - 0,5 0,3
63.  Locustella fluviatilis EN - - - - - 1,0 0,5 0,3
64.  Streptopelia decaoto EN - - - 0,5 - - 0,3 0,2
65. Phoenicurus EN i i i 0.5 i . 03 02

ochruros
66.  Asio otus L - - § 0,5 - - 0,3 0,2
67.  Accipiter nisus EN - - + + + +
68, Lo.phophanes LN i i i i i .

cristatus
69.  Lanius collurio EN - - - - + +
70.  Loxia curvirostra LN - - - - + -
71.  Ciconia nigra LN - - - + + +
72.  Clanga pomarina LN + + - - - -
73.  Cuculus canorus EN + + + + + +
74.  Corvus corax EN + + + + + +
75, Nucifraga LN i 4 . i i i

caryocatactes
76.  Dryocopus martius LN + + + + + +
77.  Picoides tridactylus LN - + + - - -
78.  Motacilla alba EN - + - + - -
79.  Gallinago gallinago EN - + - - - -
80.  Turdus iliacus L - + - - - -
81.  Haliaeetus albicilla LN - - - + + -
82.  Circus aeruginosus EN - - - + + +
83.  Milvus migrans EN - - - + - -
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Whetrze lasu, powierzchnia L1
(6,00 ha), lata 2012-2014

Obrzeze lasu, powierzchnia 1.2 (6,40 ha),
lata 20162018

Grupa Forest interior, £1 plot (6,00 ha) years Forest edge, 1.2 plot (6,40 ha) years

ekolo- 20122014 2016-2018
Lp. Gatun.ek* giczna . . . . . .
No. Species Ecologi- liczba par Srednio liczba par Srednio

cal group number of pairs mean number of pairs mean
Z D Z D
2012 2013 2014 2016 2017 2018
(p/10ha) (%) (p/10ha) (%)
24, Glauci'dium LN N i i i i i
passerinum

85.  Mergus merganser EN + - - - - -

Liczba par
Number of pairs

750 76,0 76,5

126,4 1050 1120 1100  171,1

Liczba gatunkéw
Number of species

47,0 51,0 48,0

58,0 62,0 59,0

Srednio liczba
gatunkow

4
Mean number of 8,7

species

59,7

Lacznie liczba
gatunkow

Total number of
species

59,0

73,0

Objasnienia — patrz Tabela 2 / For explanations see Table 2.

Sylvia communis Lath., kos Turdus merula L. i wilga Oriolus
oriolus L., natomiast kwiczot Turdus pilaris L., lerka Lullula
arborea L., uszatka Asio otus L. i kr¢togtow Jynx torquilla L.
w ogoble nie wystepowaty we wnetrzu lasu.

Druga grupa gatunkow, ktora wystepowata na obrzezu lasu,
a byta zupelnie nieobecna w jego wnetrzu, to ptaki zasadniczo
niele$ne, zwigzane z terenami otwartymi i/lub zakrzewionymi
oraz synantropijne: dudek Upupa epops L., ortolan Emberiza
hortulana L., dzwoniec Chloris chloris L., makolagwa Lina-
ria cannabina L., szczygiel Carduelis carduelis L., poklaskwa
Saxicola rubetra L., Yozowka Acrocephalus palustris Bechst.,
strumienidowka Locustella fluviatilis Wolf, stowik szary Lusci-
nia luscinia L., sierpdwka Streptopelia decaoto Friv., biatorzyt-
ka Oenanthe oenanthe L. 1 kopciuszek Phoenicurus ochruros
Gmel. Doda¢ do nich nalezy zaganiacza Hippolais icterina
Vieill., trznadla Emberiza citrinella L., pliszke siwa Motacilla
alba L. i gasiorka Lanius collurio L., ktore tylko okazjonalnie
byly obserwowane we wnetrzu lasu.

W grupie 37 gatunkow niewykazujacych okreslonych pre-
ferencji mozna wyrdznié te, ktorych zageszczenia faktycznie
byly zblizone we wnetrzu lasu i na jego obrzezach: zigba Frin-
gilla coelebs L., rudzik Erithacus rubecula L., grubodziob
Coccotrhraustes coccothraustes L., modraszka Cyanistes
caeruleus L., dzigciot duzy Dendrocopos major L., dzigciot
sredni Dendrocoptes medius L. i puszczyk Strix aluco L. Sg
to gldéwnie zwigzani z lasem generalisci, a jedynym wyspe-

cjalizowanym gatunkiem lesnym, charakterystycznym dla
lasow naturalnych jest dzigciot $redni. Pozostatych gatun-
kéw z tej grupy, w zwiazku z wahaniami ich zageszczen badz
niewielkg liczebnoscia, nie da si¢ w kontekscie otrzymanych
wynikow jednoznacznie zakwalifikowa¢ pod wzgledem pre-
ferencji wnetrza lasu badz jego obrzeza. Sa w$rdd nich cztery
gatunki z Zalacznika I Dyrektywy Ptasiej: soweczka Glauci-
dium passerinum L., dzigciol czarny Dryocopus martius L.,
jarzabek Tetrastes bonasia L. 1 zuraw Grus grus L.

Oprocz roznic w sktadzie gatunkowym zanotowano row-
niez réznice w strukturze zgrupowan ptakow zasiedlajacych
wnetrze i obrzeze lasu. Na wszystkich badanych powierzch-
niach gatunkiem dominujagcym byta zigba. Do grupy domi-
nantow, tworzacych co najmniej 5% populacji lggowej, na
wigkszoSci powierzchni nalezaty takze rudzik (z wyjatkiem
powierzchni £2) i kapturka (z wyjatkiem powierzchni G2
i £1). Poza wymienionymi gatunkami dominantami byty
réwniez w gradzie: bogatka i grubodziob (na powierzchniach
G1 i G2) oraz $piewak Turdus philomelos Brehm i szpak
(tylko na powierzchni G2), w tfggu: modraszka (tylko na po-
wierzchni £1) i $piewak (tylko na powierzchni £.1), a w borze
mieszanym: mysikrolik (tylko na powierzchni BM1) oraz
$wistunka i kos (tylko na powierzchni BM2).

Wartosci wskaznika bogactwa awifaunistycznego (Wb)
oraz rownowaznego wskaznika bogactwa awifaunistyczne-
go (RWb) byty wypadkowa liczebnosci ptakow legowych na
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Tabela 4. Zgrupowanie ptakow legowych w borze mieszanym we wnetrzu lasu (powierzchnia BM1, lata 2012-2014) i na jego obrzezu
(powierzchnia BM2, lata 2016-2018)
Table 4. The breeding bird assemblage on mixed forest stands situated in the forest interior (plot BM1, years 2012—-2014) and on the forest edge
(plot BM2, years 2016-2018)

Whetrze lasu, powierzchnia BM1 (14,50
ha), lata 2012-2014

Obrzeze lasu, powierzchnia BM2 (15,28
ha), lata 2016-2018

Grupa Forest interior, BM1 plot (14,50 ha) years Forest edge, BM2 plot (15,28 ha) years
Lp. Gatunek* e?mlo— 2012-2014 2016-2018
No. Species Egcl;z;gai_ liczba par. Srednio liczba par. Srednio
cal group number of pairs mean number of pairs mean
2012 2013 2014 (p/lﬁ ha) ([])2) 2016 2017 2018 (p/l%) ha) ((])/)0)
1. Fringilla coelebs®™ L 22,5 19,0 205 14,3 17,0 27,0 28,0 28,0 18,1 13,8
2. Erithacus rubecula® L 11,0 10,5 9,5 7,1 8,5 13,0 13,0 12,0 8,3 6,3
3. Sylvia atricapilla® L 8,5 7,0 7,5 53 6,3 13,0 12,0 11,0 7,9 6,0
4. Regulus regulus® LN 7,5 6,0 8,0 49 5,8 4,0 5,0 5,0 3,1 2,3
5. Z ’Z ;er;?f’ " LN 45 45 40 3,0 36 200 80 80 7.8 59
6.  Parus major* L 6,0 7,0 6,0 43 5,1 9,0 9,0 10,0 6,1 47
7. Turdus merula® L 3,5 3,5 4,0 25 3,0 11,0 11,0 10,0 7,0 53
N Coccothraustes L 35 4,0 4,5 2.8 3,3 8,0 8,0 7,0 5,0 3,8
coccothraustes
9. Cyanistes caeruleus L 4.5 4.5 5,0 3,2 3,8 6,0 6,0 6,0 39 3,0
10. f:’lyl;lb";?’p us L 25 25 35 2,0 18 90 80 80 5.4 42
11, ; > ;i"gy::; L 60 50 30 32 38070 70 60 44 3,3
12. Turdus philomelos L 4.5 4.5 4.5 3,1 3,7 8,0 8,0 7,0 5,0 3,8
13.  Certhia familiaris L 3,0 4,5 5,0 2,9 3,5 6,0 6,0 7,0 4,1 32
14.  Sitta europaea L 3,5 3,0 3,0 2,2 2,6 5,0 5,0 5,0 3,3 2,5
15.  Poecile palustris L 3,0 3,0 3,0 2,1 2,5 4,0 4,0 3,0 2.4 1,8
16, [hylloscopus L 30 30 20 1,8 21 30 30 40 22 1,7
trochilus
17.  Dendrocopos major 2,0 2,5 3,0 1,7 2,0 4,0 4.5 4,0 2,7 2,1
18.  Regulus ignicapillus 2.5 2,0 2,0 1,5 1,8 3,0 4.0 3,0 2,2 1,6
19.  Muscicapa striata 2,0 2,0 2,0 1,4 1,7 3,0 3,0 4,0 2,2 1,7
20.  Prunella modularis LN 1,5 2,0 1,5 1,1 1,3 3,0 3,0 3,0 2,0 1,5
21.  Ficedula hypoleuca 2.5 2.5 1,0 1,4 1,7 3,0 2,0 2,0 1,5 1,1
22.  Poecile montanus 2,0 2,0 2,0 1,4 1,7 2,0 1,0 - 0,7 0,5
23.  Ficedula parva LN 1,0 1,0 1,0 0,7 0,8 1,0 2,0 2,0 1,1 0,8
24.  Columba palumbus L 1,5 1,0 1,0 0,8 1,0 2,0 2,0 2,0 1,3 1,0
25.  Periparus ater LN 1,0 1,0 1,0 0,7 0,8 1,0 1,0 0,5 0,6 0,4
26.  Strix aluco L 0,5 1,0 1,0 0,6 0,7 1,0 1,0 1,0 0,7 0,5
27.  Dendrocoptes medius LN 1,5 1,5 1,0 0,9 1,1 2 2,0 1,0 1,1 0,8
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Whetrze lasu, powierzchnia BM1 (14,50 Obrzeze lasu, powierzchnia BM2 (15,28
ha), lata 2012-2014 ha), lata 2016-2018
Grupa Forest interior, BM1 plot (14,50 ha) years Forest edge, BM2 plot (15,28 ha) years
Lp. Gatunek* ekolo- 2012-2014 2016-2018
No. Species Egctlz(;lgai- liczba par- Srednio liczba par. Srednio
cal group number of pairs mean number of pairs mean

2012 2013 2014 (p/lﬁ ha) ((12) 2016 2017 2018 (p/l%) ha) ((])/)0)
28.  Ficedula albicollis LN 2,5 3,0 2,0 1,7 2,0 1,0 - - 0,2 0,2
29.  Garrulus glandarius L 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 1,0 1,0 1,0 0,7 0,5
30.  Dryocopus martius LN 1,0 1,0 0,5 0,6 0,7 + 0,5 0,5 0,2 0,2
31.  Grus grus L 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
32.  Tringa ochropus L 1,0 1,0 1,0 0,7 0,8 1,0 1,0 1,0 0,7 0,5
33.  Sylvia borin L 1,5 L5 0,5 0,8 0,8 1,0 - 1,0 0,5 0,3
34.  Turdus viscivorus L 0,5 1,0 0,5 0,5 0,6 1,0 2,0 1,5 1,0 0,8
35.  Tetrastes bonasia LN 1,0 + 1,0 0,5 0,6 1,0 1,0 1,0 0,7 0,5
36.  Scolopax rusticola LN 0,5 + 0,5 0,2 0,2 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
37.  Oriolus oriolus L - 0,5 0,5 0,2 0,2 2,0 2,0 2,0 1,3 1,0
38.  Columba oenas LN - 0,5 0,5 0,2 0,2 0,5 + 0,5 0,2 0,2
39.  Sylvia communis EN 0,5 + 0,5 0,2 0,2 1,0 2,0 1,0 0,9 0,7
g0, Lophophanes LN 10 - - 0,2 02 1,0 - 10 0,5 0,3

cristatus
41.  Anthus trivialis L 0,5 + + 0,1 0,1 1,0 0,5 1,0 0,6 0,4
42.  Dendrocopos minor L - + 1,0 0,2 0,2 1,0 + 1,0 0,5 0,3
43.  Spinus spinus EN 0,5 - + 0,1 0,1 1,0 1,0 1,0 0,7 0,5
44.  Pyrrhula pyrrhula L 0,5 - + 0,1 0,1 0,5 + 1,0 0,3 0,2
45, Nucifraga LN - - 05 0,1 o1 - - -
caryocatactes

46.  Picoides tridactylus LN - 0,5 + 0,1 0,1 - - -
47.  Streptopelia turtur L + - - 1,0 1,0 1,0 0,7 0,5
48.  Aegithalos caudatus L + + + 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
49.  Emberiza citrinella EN - + + 1,0 2,0 3,0 1,3 1,0
50.  Hippolais icterina EN - - + 4,0 2,0 2,0 1,7 1,3
51.  Anas platyrhynchos EN - - + 2,0 1,0 1,0 0,9 0,7
52. ;ZZ::;SZ:Z; LN - - - 10 20 20 1,1 0.8
53.  Sturnus vulgaris EN - - - 4,0 3,0 3,0 2,2 1,6
54.  Certhia brachydactyla L - - - 2,0 1,0 + 0,7 0,5
55. Motacilla alba EN - - - - 0,5 0,5 0,2 0,2
56.  Lullula arborea EN - - - - 1,0 1,0 0,5 0,3
57, Acrocephalus EN - - - ; 10 1,0 0,5 0,3

palustris
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Whnetrze lasu, powierzchnia BM1 (14,50

ha), lata 2012-2014

ha), lata 2016-2018

Obrzeze lasu, powierzchnia BM2 (15,28

Grupa Forest interior, BM1 plot (14,50 ha) years Forest edge, BM2 plot (15,28 ha) years
Lp. Gatunek* e?mlo- 2012-2014 20162018
No. Species Egctlz(;lgai- liczba par- Srednio liczba par. Srednio
cal group number of pairs mean number of pairs mean
2012 2013 2014 (p/lﬁ ha) ((Z) 2016 2017 2018 (p/l%) ha) ((])/)0)

58.  Chloris chloris EN - - - - 1,0 1,0 0,5 0,3
59.  Carduelis carduelis EN - - - - 0,5 0,5 0,2 0,2
60.  Oenanthe oenanthe EN - - - - 0,5 0,5 0,2 0,2
61.  Jynx torquilla L - - - - 1,0 - 0,2 0,2
62.  Falco subbuteo EN - - - - - 1,0 0,2 0,2
63.  Lanius collurio EN - + - - - 1,0 0,2 0,2
64.  Turdus pilaris EN - - - 1,0 - - 0,2 0,2
65. g;’s”:r’:;’:: LN - - - 0,5 - - 0.1 0,1
66.  Luscinia luscinia EN - - - - - 0,5 0,1 0,1
67.  Clanga pomarina LN + + + + + +
68.  Ciconia nigra LN - - - + - +
69.  Buteo buteo L + + + + + +
70.  Corvus corax EN + + + + + +
71.  Cuculus canorus EN + + + + + +
72.  Gallinago gallinago EN + + + - - -
73.  Loxia curvirostra LN - - - - + +
74, Dendrocopos LN i N N N ) )

leucoctos
75.  Picus viridis EN - - - - + +
76.  Erythrina erythrina EN - + - - - -
77.  Apus apus EN - + + - - -
78.  Milvus migrans EN - + - + - -
79.  Bucephala clangula EN - + - - - -

;i::l’;rp:; s 1270 1200 11950 842 2100 197,0 1950  131,1

Number af sosie 80 350 360 20 620 660

Srednio liczba

1%/:;;:111l l;zzber of 53,0 63,33

species

Lacznie liczba

gatunkow 62.0 73.0

Total number of
species

Objasnienia — patrz Tabela 2 / For explanations see Table 2.
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Tabela 5. Waloryzacja ornitologiczna powierzchni badawczych
zlokalizowanych we wnetrzu lasu i na jego obrzezu

Table 5. Ornithological evaluation of plots located in the forest
interior and at the forest edge

Powierzchnia / Wskaznik Whetrze Obrzeze
Plot / Index lasu lasu
Forest Forest
interior edge
Grad Wb 32,01 17,83
Oak-hornbeam RWb 200,06 96,74
Leg /4% 23,50 11,84
Ash-alder RWb 391,67 184,00
Bor mieszany Wb 30,16 22,17
Mixed coniferous RWVD 208,00 145,09
Wszystkie powierzchnie Wb 85.67 51.85
lacznie
All plots RWbH 234,71 129,27

Objasnienia / Explanations:

Wb — wskaznik bogactwa awifaunistycznego / avifauna richness index;
RWb — réwnowazny wskaznik bogactwa gatunkowego / equivalent index
of avifauna richness.

poszczegdlnych powierzchniach oraz przypisanej poszcze-
g6lnym gatunkom randze (tab. 1). Niezaleznie od typu zbio-
rowiska le$nego, wartosci te byly zawsze znacznie wyzsze
dla powierzchni zlokalizowanych we wngtrzu lasu. Szcze-
goblnie wyraznie zaznaczylo si¢ to w przypadku gradu i tegu,
gdzie wartos¢ odno$nych wskaznikow dla powierzchni we
wnetrzu lasu byta okoto dwukrotnie wyzsza niz na obrzezu.
Wartos¢ wskaznika RWb dla powierzchni w lesie fegowym,
niezaleznie od ich lokalizacji, jest znacznie wyzsza niz dla
powierzchni w dwoch pozostatych typach lasu.

Liczba gatunkow wystepujacych na obrzezu lasu byta w kaz-
dym przypadku wyzsza niz na powierzchniach w jego wnetrzu.
Srednio na kazdej z powierzchni w glebi Puszczy Boreckiej
gniazdowalo blisko 50 gatunkéw ptakow, a na jej obrzezu — bli-
sko 60, czyli o ponad 20% wigcej (ryc. 2). Liczba gatunkow lg-
gowych, zardbwno we wnetrzu lasu, jak i na jego obrzezu, byla
najwyzsza w borze mieszanym i wyniosta $rednio 53 gatunki na
powierzchni BM1 oraz 63,3 gatunki na powierzchni BM2.

Takze zageszczenie par legowych na wszystkich po-
wierzchniach na obrzezu lasu byto wyzsze niz w jego glebi.
Srednio na kazdej z powierzchni w glebi Puszczy Boreckiej
wynosito ono blisko 90 par/10 ha, a na jej obrzezu — blisko
118 par/10 ha, czyli o ponad 30% wiecej (ryc. 3). Srednie
zaggszczenie par lggowych, zardbwno na obrzezu lasu, jak
i w jego glebi, byto najwyzsze w lesie tegowym, i wyniosto,
odpowiednio, ponad 126 par/10 ha i ponad 171 par/10 ha.
Oznacza to, ze na obrzezu Puszczy Boreckiej zageszczenie
awifauny w fegu bylo o 35% wigksze niz w jej wnetrzu i byta
to najwyzsza réznica w zageszcezeniu awifauny migdzy tymi
dwoma S$rodowiskami, jaka zanotowano w przebadanych
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coniferous tacznie / All plots

Whnetrze lasu / Forest interior = Obrzeze lasu / Forest edge

Rycina 2. Bogactwo gatunkowe zgrupowan ptakéw legowych
w Puszczy Boreckiej w glebi lasu i na jego obrzezu

Figure 2. Species richness of breeding bird assemblages of the Borki
Forest in the forest interior and at the forest edge

We wszystkich siedliskach Srednia liczba gatunkéw byla na obrzezu lasu
istotnie wyzsza nizZ w jego wnetrzu (test t-Studenta, p<0,05) / In all habi-
tats the mean number of species at the forest edge was significantly higher
than in the forest interior (Student’s t test, p<0,05).
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coniferous tacznie / All plots
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Whnetrze lasu / Forest interior = Obrzeze lasu / Forest edge

Rycina 3. Zageszczenie zgrupowan ptakéw legowych w Puszezy
Boreckiej w glebi lasu i na jego obrzezu

Figure 3. Total density of breeding bird assemblages of the Borki
Forest in the forest interior and at the forest edge

We wszystkich siedliskach Srednie zageszczenie par legowych bylo na
obrzezu lasu istotnie wyzsze niz w jego wnetrzu (test t-Studenta, p<0,05)
/ In all habitats the mean density of breeding pairs at the forest edge was sig-
nificantly higher than in the forest interior (Student’s t test, p<0,05).

typach zbiorowisk lesnych. Z kolei w lesie gradowym za-
geszczenie par legowych na obrzezu lasu bylo tylko o 10%
wyzsze niz w jego glebi.

Na kazdej z powierzchni badawczych zdecydowanie do-
minowatly typowe gatunki lesne (ryc. 4). Na obrzezu lasu
udziat gatunkéw nietypowych dla wnetrza lasu: ekotono-
wych i nielesnych (zaro§lowych, zwigzanych z terenami ot-
wartymi i pétotwartymi, wodno-blotnych i synantropijnych)
byt zdecydowanie wyzszy (Srednio dwukrotnie — wzrdst
z 16,4% do 33,3%), a udzial gatunkéw typowych dla laséw
naturalnych nizszy niz na powierzchniach w glebi Puszczy
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Boreckiej (zmniejszyt si¢ z 28,8% do 24,2%). Roznice te
najsilniej zaznaczyly si¢ w lesie tggowym, gdzie udzial ga-
tunkow nietypowych dla wnetrza lasu byt na powierzchniach
brzeznych trzykrotnie wyzszy (wzrost z 11,9% do 32,9%),
a udziat gatunkéw charakterystycznych dla laséw o charak-
terze naturalnym zmniejszyt si¢ o 1/3 (z 30,5% do 20,5%).
Poréwnawcza analiza podobienstwa zgrupowan ptakow le-
gowych na powierzchniach badawczych w glebi lasu i na jego
obrzezu (tab. 6) wykazala, ze niemal we wszystkich przypad-
kach zaréwno wspolczynnik Serensena QS, odzwierciedla-
jacy podobienstwo skladu gatunkowego, jak 1 wspolczynnik
Renkonena DR, odzwierciedlajacy podobienstwo udziatu pro-
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Rycina 4. Udzial procentowy grup ekologicznych w skladzie
gatunkowym zgrupowan ptakéw legowych na powierzchniach
badawczych w Puszczy Boreckiej zlokalizowanych we wnetrzu
lasu i na jego obrzezu

Figure 4. Share of ecological groups in species composition of
nesting bird assemblages on research plots in the Borki Forest
located in the forest interior and at the forest edge

Objasnienia / Explanations:
W — wnetrze lasu / forest interior; O — obrzeze lasu / forest edge.

centowego (dominacji) poszczegélnych gatunkéw, osiggnely
warto$ci powyzej 70, niezaleznie od typu zbiorowiska lesne-
go 1 lokalizacji powierzchni. Zgodnie ze skala zaproponowa-
ng przez Tomialojcia (1970) swiadczy to o bardzo znacznym
stopniu podobienstwa zgrupowan ptakow zasiedlajacych oba
te $rodowiska. Jedynie w przypadku lasu lggowego wartos¢
wspolczynnika Renkonena DR byta w kazdym przypadku nieco
nizsza, zarOwno przy porownaniu tegu na obrzezu i w glebi
Puszczy Boreckiej, jak 1 w zestawieniu z innymi typami lasu,
1 wahata si¢ od 64,0 do 65,9, cho¢ w dalszym ciggu oznacza to
duze podobienstwo. Analiza zgrupowan ptakow zasiedlajacych
poszczegdlne powierzchnie badawcze we wnetrzu lasu (tab. 7)
oraz na jego obrzezu (tab. 8) takze wykazata bardzo znaczny
stopien podobienstwa mig¢dzy nimi, niezaleznie od typu lasu.

5. Dyskusja

Najwazniejsze réznice pomigdzy zgrupowaniami ptakow
legowych zasiedlajacymi wnetrze i obrzeza Puszczy Bo-
reckiej polegajg na tym, ze na powierzchniach brzeznych,
niezaleznie od typu lasu, zaréwno liczba gniazdujacych ga-
tunkdéw, jak i zaggszczenie par lggowych byly wicksze niz
we wngetrzu lasu. Podobng zalezno$¢, okreslang jako efekt
brzegowy, w roznych typach ekosystemow lesnych i ré6znych
regionach geograficznych, wykazali liczni badacze w kraju
(m.in. Tomialoj¢ et al. 1984; Cieslak 1992, Kopij 2013) i za
granicg (Johnston 1947; Hogstad 1967; Helle, Helle 1982;
Kroodsma 1984; Kurosawa, Askins 1999; Flashponder et al.
2001; Zurita et al. 2012; Terraube et al. 2016).

Stwierdzone w Puszczy Boreckiej wigksze zageszczenie
par legowych na obrzezu lasu wynikato gléwnie z wigkszej
0 20% liczby gniazdujacych tam gatunkow niz we wngtrzu
lasu. Byla to przede wszystkim liczaca kilkanascie gatun-
kéw grupa nieobecnych w glebi tego kompleksu lesnego
gatunkow zerujacych poza lasem, ktore strefe brzezng wy-

Tabela 6. Podobienstwo zgrupowan ptakéw w réznych siedliskach we wnetrzu lasu i na jego obrzezu
Table 6. Similarities of bird assemblages from different habitats in the forest interior and at the forest edge

Whetrze lasu / Forest interior

grad/ leg/ bor mieszany / wszystkie po-
Powierzchnia badawcza / Study plot oak-hornbeam ash-alder mixed coniferous wierzchnie / all plots
Gl L1 BM1 GIl, L1, BM1
Qs DR Qs DR Qs DR Qs DR
Grad /oak-hornbeam G2 82,1 81,4 75,0 77,9 79,7 79,3 - -
z o Leg / ash-alder 1.2 73,4 64,0 71,2 64,9 75,6 65,9 - -
= 5
£ S Bér mieszany
S 3 81,3 76,2 77,3 75,6 83,0 80,2 - -
E £ mixed coniferous BM2 ’ ’ ’ ’ ’ ’
) =
Ki ierzchni
Wszystkie powierzchnie i i i i i i 78.8 80.6

all plots G2, 12, BM2

Objasnienia / Explanations:

QS — wpélezynnik Serensena: podobienstwo skladu gatunkowego / Serensen index: similarity of species composition; DR — wspélczynnik Renkonena:

podobienstwo skladu procentowego (dominacji) / Renkonen index: similarity of percentage composition (dominance).



40 G. Rakowski, K. Czarnocki / Le$ne Prace Badawcze, 2019, Vol. 80 (1): 2343

Tabela 7. Podobienstwo zgrupowan ptakéw na powierzchniach
badawczych we wnetrzu lasu

Table 7. Similarities of bird assemblages from different plots within
the forest interior

Powierzchnia Gl L1 BM1
badawcza

Swdyplott QS DR QS DR QS DR
Gl - -

L1 83,0 80,5 - -

BM1 89,3 782 792 715 - -

Objasnienia — patrz Tabela 6 / For explanations see Table 6

Tabela 8. Podobienstwo zgrupowan ptakéw na powierzchniach
badawczych na obrzezu lasu

Table 8. Similarities of bird assemblages from different plots at the
forest edge

Powierzchnia G2 12 BM2
badawcza
Study plot QS DR QS DR QS DR
G2 - -
1.2 75,0 69,6 - -
BM2 83,6 83,7 86,3 74,9 - -

Objasnienia — patrz Tabela 6 / For explanations see Table 6

korzystuja jako dogodne miejsce gniazdowania (Sikora et
al. 2007; Kuczynski, Chylarecki 2012). Dodatkowym czyn-
nikiem wzmagajacym efekt brzegowy byto zwigkszenie li-
czebnos$ci par lggowych przez generalistow preferujacych
to srodowisko, cho¢ jednoczes$nie niektore gatunki zwig-
zane z wnetrzem lasu na powierzchniach brzeznych miaty
mniejsza liczebnos¢. Wyspecjalizowanym gatunkiem les-
nym, ktorego zwickszona obecnos$é w strefie brzeznej jest
nieco zaskakujaca, byta §wistunka.

Zblizone wyniki otrzymal Hogstad (1967), ktéry wyka-
zat zwigkszenie liczby gatunkow w strefie brzeznej o 14—
21%, natomiast Tomialoj¢ i in. (1984) stwierdzili, ze liczba
gatunkéw gniazdujacych w strefie brzeznej jest o ok. 30%
wyzsza niz w glebi lasu, a z badan Cieslaka (1992) wyni-
ka, ze jest ich o ok. 35% wigcej. Warto zauwazy¢, ze cho¢
liczba gatunkéw legowych w strefie brzeznej w Puszczy
Boreckiej byta wigksza jedynie o 20% niz w jej wnetrzu,
to jednak faktyczna roznica w skladzie gatunkowym zgru-
powan ptakow zasiedlajacych kazde z tych srodowisk byta
znacznie wigksza, bo ok. 35% wszystkich stwierdzonych
gatunkoéw gniazdowato wylacznie w jednym z nich, a tylko
ok. 65% w obu. Na powierzchniach brzeznych, w porow-
naniu z wnetrzem lasu, liczba gatunkéw nielesnych byta
dwukrotnie wigksza, natomiast liczba wyspecjalizowanych
gatunkow lesnych, zwigzanych z lasami o charakterze natu-
ralnym, tylko o niespetna 5% mniejsza.

Podobnie jak odnotowali to Hogstad (1967), Helle i Helle
(1982), Helle (1983) oraz Cies$lak (1992), zaobserwowany na
obrzezu Puszczy Boreckiej i bgdacy wyrazem efektu brze-
gowego wzrost zageszczenia populacji ptakdw w poréwna-
niu z wnetrzem lasu, ktory wyniost ok. 30%, byl wickszy
niz wzrost liczby gatunkéw. Zblizone rezultaty otrzyma-
li Tomialoj¢ i in. (1984), ktorzy w Puszczy Bialowieskiej
wykazali odpowiednie zwigkszenie zaggszczen wynoszace
25-33%. Hansson (1983) stwierdzit, ze w strefie brzeznej
gniazdowato dwukrotnie wigcej par legowych niz w glebi
lasu, Frochot (1979) odnotowat, ze zwigkszenie zageszczen
w strefie brzeznej wyniosto 7-35% w zaleznosci od przyjetej
metodyki i sezonu, natomiast Cieslak (1983) oraz Zurita i in.
(2012) zauwazyli, ze wielkos¢ tego parametru zalezy od typu
siedliska, z ktérym graniczy las. Cieslak (1992) przypuszcza,
ze wzrost zageszczenia par lggowych moze by¢ konsekwen-
cja zmniejszania przez niektore gatunki wielkosci swoich
arealow w strefie brzeznej. Ten sam autor, a takze Strelke
i Dickson (1980) oraz McCollin (1998), sugeruja, ze zwick-
szona liczebno$¢ niektorych generalistow na brzegu lasu
wynika z mozliwo$ci dostepu do dwoch roéznych srodowisk
i zdobycia dodatkowego pozywienia. W Puszczy Boreckiej
wzrost zageszczen par lggowych w strefie brzeznej byt prze-
de wszystkim rezultatem zwigkszenia liczby gniazdujacych
gatunkow, podobnie jak wykazali to Tomiatoj¢ i in. (1984)
oraz Cieslak (1992), a w mniejszym stopniu ze zwigksze-
nia liczebnosci niektérych generalistow, co wynika z badan
Kroodsmy (1982). Podobnie jak w Puszczy Biatowieskiej
(Tomialoj¢ et al. 1984) réwniez w Puszczy Boreckiej liczba
i liczebno$¢ wyspecjalizowanych gatunkdéw lesnych we wne-
trzu lasu byta podobna jak na jego obrzezu.

Obecnos¢ wickszej liczby gatunkéw i wicksze zageszcze-
nie par legowych na obrzezu lasu jest, jak mozna przypusz-
cza¢, wypadkowa kilku czynnikéw. Pierwszym z nich jest
wigksze zroznicowanie mikrosiedlisk w strefie brzeznej lasu,
W poréwnaniu z jego wnetrzem, jak wykazali to Zigba i in.
(2014) oraz Ouin i in. (2015), co jest konsekwencja mniej-
szej stabilno$ci parametrow mikroklimatycznych. Czynniki
te powoduja wzrost zroznicowania przestrzennego i jakos-
ciowego siedlisk ptakéw lesnych (m.in. nieco wigksze zwar-
cie drzewostanu i wickszy udziat krzewdéw w podszycie), co
z kolei zwigksza pojemnos¢ tych siedlisk i stwarza wigksze
mozliwo$ci zakladania gniazd, na co zwracali uwage Helle
(1983) 1 Cieslak (1992). Drugim czynnikiem jest sasiedztwo
terenow nielesnych, co powoduje ekspansj¢ na strefe brzezng
gatunkow zwigzanych z tymi siedliskami, nieobecnych we
wnetrzu lasu.

Cho¢ liczba gatunkow gniazdujacych na badanych po-
wierzchniach brzeznych byta wigksza niz w glebi lasu, to
dominowaty ws$rdd nich gatunki pospolite i niewyspecjalizo-
wane. Znacznie mniej liczne i mniej liczebne byty tam gatun-
ki cenne, rzadkie i zagrozone. Natomiast niemal wszystkie
ptaki z grupy preferujacej wngtrze lasu to wyspecjalizowane
gatunki le$ne, z ktorych potowa jest typowa dla lasow o cha-
rakterze naturalnym (Zawadzka, Zawadzki 2006). Wszyst-
kie one nie wystgpuja w kraju zbyt licznie, a sa wsrod nich
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dwa gatunki zagrozone, umieszczone w ,,Polskiej czerwonej
ksigdze zwierzat” (dzigciot tréjpalczasty i dzigciot biatog-
rzbiety) oraz pig¢ gatunkow objetych programem Natura
2000 (oprocz wspomnianych dzigciotow takze muchotéwka
biatoszyja, muchotowka mata i lelek), wymienionych w Za-
taczniku I Dyrektywy Ptasiej. Oprocz odnotowanego okazjo-
nalnie i nietypowego dla wnetrza lasu lelka pozostate cztery
gatunki sg przedmiotami ochrony w obszarze Natura 2000
PLB280006 Puszcza Borecka, a muchotowka biatoszyja
i dzigciot biatogrzbiety maja tu jedne ze swoich liczniejszych
krajowych ostoi (Rakowski et al. 2016; Sikora et al. 2016).
Dzigciot trojpalczasty (niewystepujacy na obrzezu Puszczy
Boreckiej) oraz muchotowka mala sa natomiast uznawane
za $wietne wskazniki bogactwa gatunkowego ptakow les-
nych (Pakkala 2012). Wng¢trze lasu w Puszczy Boreckiej
ma wigksza warto$¢ awifaunistyczng niz jej obrzeza, co od-
zwierciedlaja znacznie wyzsze wartosci wskaznika bogactwa
awifaunistycznego (tab. 5). Niezaleznie od wplywu innych
czynnikdéw moze to mie¢ zwigzek z mniejsza odpornoscia za-
grozonych gatunkoéw na antropopresje, ktora na obrzezu lasu
jest wigksza. Podobne wyniki otrzymali Kurosawa i Askins
(1999) w Japonii, ktorzy wykazali, ze rzadkie gatunki ptakow
znacznie czesciej wystepuja w glebi lasu niz na jego obrzezu.

Niektérzy badacze stwierdzili, ze obrzeza lasu zasiedla
odrgbne zgrupowanie ptakow niz jego wnetrze, o czym miat
$wiadczy¢ charakterystyczny zestaw gatunkéw typowych
dla ekotonu (Johnston 1947; Cieslak 1992). Wyniki otrzy-
mane podczas badan w Puszczy Boreckiej sktaniaja jednak
do wniosku, ze podobnie jak wykazali to Baker i in. (2002)
oraz Imbeau i in. (2003), zgrupowanie ptakow zasiedlajacych
obrzeze lasu nie sktada si¢ z gatunkéw specyficznie zwigza-
nych z jego strefa krawedziowa, ktore sa stosunkowo nielicz-
ne — nalezg do nich m.in. lerka i $§wiergotek drzewny (Harris,
Harris 1991; Terraube et al. 2016), lecz z dwoch gtownych
grup — mato wybidrczych gatunkéw lesnych oraz gatunkow
zasadniczo niele$nych, zwigzanych z sasiadujacymi z lasami
terenami otwartymi (faki i pola), zaro§lowymi i synantro-
pijnymi. Poza nimi, cho¢ mniej licznie, na badanych po-
wierzchniach brzeznych wystepuja takze wyspecjalizowane
gatunki le$ne, w tym charakterystyczne dla wnetrza lasu. Ich
obecno$¢ czesciowo zapewne wynikata stad, ze fragmenty
tych powierzchni, bardziej oddalone od krawedzi lasu, byly
juz zasadniczo potozone poza strefa, w ktorej zaznacza si¢
efekt brzegowy. Szerokos¢ tej strefy rozni autorzy oceniaja
w odmienny sposéob. Za Cieslakiem (1992) mozna przyjac,
ze efekt brzegowy, w odniesieniu do populacji ptakow, jest
zauwazalny w pasie 200 m od krawedzi lasu. W obrgbie tego
pasa niemal w calo$ci lezy powierzchnia 12, okolo poto-
wy powierzchni BM2 i tylko ok. 1/3 powierzchni G2. Jak
mozna przypuszczaé, z tego wlasnie powodu efekt brzegowy
na powierzchni £2 byt najsilniejszy, a warto§¢ wspotczynni-
ka podobienstwa struktury (DR) zgrupowania ptakow na tej
powierzchni w zestawieniu zardwno z powierzchnig £.1, jak
i z innymi powierzchniami, byt najnizszy.

Generalnie, mimo zaobserwowanych roznic i wyraznego
efektu brzegowego, wspolczynniki podobienstwa QR i DR

pomigdzy zgrupowaniami ptakéw wnetrza lasu i jego obrze-
za, niezaleznie od typu lasu, osiggaja wysokie warto$ci, co
$wiadczy o tym, ze zgrupowania te nie sa zasadniczo rozne.
Wspomniane wskazniki podobienstwa sg takze wysokie, jesli
poréwnuje si¢ ze soba zgrupowania ptakéw w roéznych ty-
pach zbiorowisk lesnych, zarowno w obrebie strefy brzego-
wej, jak 1 w glebi lasu. Mozna wigc uznac, ze niezaleznie
od typu zbiorowiska lesnego, cata Puszczg Borecka zasiedla
jedno zgrupowanie ptakow, co juz wczesniej sugerowali Ra-
kowski i in. (2016), natomiast na jej obrzezu wystepuje zubo-
zony jako$ciowo wariant zgrupowania typowego dla wnetrza
lasu, wzbogacony ilosciowo o gatunki niele$ne, zwigzane
z terenami otwartymi i/lub pototwartymi oraz synantropijne.
Podobne wnioski wysnuli Tomialoj¢ i in. (1984), podsumo-
wujac badania w Bialowieskim Parku Narodowym, ktorzy
stwierdzili, ze niezaleznie od typu siedliska wystepuje tam
zasadniczo jedno zgrupowanie ptakow.

Na zmniejszenie roznic pomiedzy powierzchniami w glebi
lasu i na jego obrzezu mogla mie¢ wplyw bardzo urozmai-
cona rzezba terenu w Puszczy Boreckiej i mozaikowy uktad
siedlisk. Z tego powodu zadna z powierzchni badawczych
nie byta jednolita pod wzgledem typu zbiorowiska lesnego,
a w obrebie zbiorowisk dominujacych znajdowaty si¢ roz-
nej wielkos$ci enklawy innych siedlisk lesnych, a takze nie-
lesnych. Mozliwy wptyw takich czynnikéw na zmniejszenie
roéznic w awifaunie réznych powierzchni badawczych w tym
samym kompleksie leSnym zauwazyli takze Tomiatoj¢ i in.
(1984) w Puszczy Biatowieskiej, mimo ze rzezba terenu jest
tam znacznie mniej urozmaicona niz w Puszczy Boreckie;j.

Efekt brzegowy w zgrupowaniach ptakow w Puszczy Bo-
reckiej mogt zosta¢ ostabiony w wyniku gospodarki lesne;j.
Dotyczy to w szczegolnosci rebni gniazdowej stosowanej na
szerokg skale w tym kompleksie leSnym, takze w obrebie lub
w sasiedztwie badanych powierzchni. Wokot niewielkich,
ale do$¢ gesto rozmieszczonych zrgbow gniazdowych, nawet
we wnetrzu lasu, tworzg si¢ strefy krawedziowe, w obrebie
ktorych w mniejszym lub wigkszym stopniu uwidacznia si¢
efekt brzegowy. Zjawisko to analizowali Strelke i Dickson
(1980), Hansson (1983), Avery i Leslie (1990), Brazaitis
i Kurlaviéius (2003), Stawski (2008), Peptowska-Marczak
(2009, 2011) oraz Rakowski i in. (2016). Efektem pojawie-
nia si¢ duzej liczby zrebow gniazdowych w glebi Puszczy
Boreckiej mogta by¢ zwigkszona obecno$¢ na potozonych
tam powierzchniach badawczych gatunkow nietypowych dla
wnetrza lasu, co spowodowato zmniejszenie réznic pomigdzy
porownywanymi zgrupowaniami ptakow. Innym rezultatem
takiego sposobu prowadzenia gospodarki lesnej jest systema-
tyczne zwickszanie si¢ strefy brzegowej, kosztem powierzch-
ni wnetrza lasu, jaka tworzy si¢ wokot kazdego zrgbu. Mozna
si¢ spodziewac, ze w dtuzszej perspektywie czasowej bedzie
to stanowito powazne zagrozenie dla wymienionych wyzej
cennych gatunkow ptakow, ktore maja swoje wazne ostoje
w Puszczy Boreckiej i ktore wyraznie unikaja obrzeza lasu.
Dotyczy to przede wszystkim dwoch najrzadszych w kraju
gatunkéw dzigciotow, biatogrzbietego i trdjpalczastego, na
ktorych zagrozenie ze strony gospodarki lesnej zwracali
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takze uwage m.in. Tomialoj¢ i Wesotowski (2004), Czesz-
czewik i Walankiewicz (2006) oraz Kajtoch i Figarski (2014).

6. Podsumowanie

Porownujac zgrupowania ptakow legowych zasiedlaja-
cych dojrzate drzewostany w glebi Puszczy Boreckiej i na
jej obrzezach, niezaleznie od typu zbiorowiska lesnego, za-
obserwowano wyrazny efekt brzegowy. Zaréwno liczba ga-
tunkow, jak i zageszczenie par legowych na powierzchniach
badawczych zlokalizowanych w strefie brzeznej byly wyzsze
(odpowiednio o ok. 20% i ok. 30%) niz we wngtrzu lasu.

Zwicgkszenie liczby gatunkow gniazdujacych na obrzezu
lasu byto glownie efektem pojawienia si¢ tam wielu gatunkoéw
nielesnych i nietypowych dla jego wnetrza. Zwickszenie za-
geszczenia par lggowych bylo konsekwencja zar6wno wzrostu
liczby gniazdujacych gatunkow, jak 1 zwigkszenia liczebnosci
przez niektore niewyspecjalizowane gatunki lesne. Liczba
gatunkow gniazdujacych na powierzchniach brzeznych byta
wicksza niz w glebi lasu, jednak dominowaty wsrod nich ga-
tunki pospolite i generali$ci. Znacznie mniej liczne i mniej li-
czebne byly tam natomiast wyspecjalizowane gatunki typowe
dla lasow o charakterze naturalnym oraz rzadkie i zagrozone.

Mimo zaobserwowanych réznic i wyraznego efektu brzego-
wego, zgrupowania ptakéw zasiedlajace powierzchnie badaw-
cze w glebi Puszczy Boreckiej i na jej obrzezu nie sg zasadniczo
rézne i mozna uznac, ze w strefie brzeznej wystepuje zubozony
jako$ciowo wariant zgrupowania ptakow wnetrza lasu, wzboga-
cony iloSciowo o gatunki niele$ne, zwigzane z terenami otwar-
tymi i/lub pototwartymi oraz synantropijne.
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konanie mapy powierzchni badawczych w Puszczy Boreckie;j.
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