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Abstrakt. Gluszec Tetrao urogallus jest gatunkiem silnie zagrozonym, wyka-
zujagcym w Polsce i w catej Europie szybki spadek liczebnosci potgczony
z wymieraniem izolowanych populacji. Zmiany srodowiskowe, w tym gospo-
darka lesna, uwazane sg za jeden z najwazniejszych czynnikéw, odpowiedzial-
nych za spadek liczebnosci. W latach 2005-2007 prowadzono badania wybior-
czosci Srodowiskowej gtuszca w Puszczy Augustowskiej, analizujgc metoda
sieci kotowych powierzchni prébnych 13 elementéw Srodowiska w promieniu
1 km od tokowisk czynnych i opuszczonych. Dodatkowo przeanalizowano dane
z map numerycznych i baze SILP, dotyczace poréwnania struktury srodowiska
obszaru tokowisk czynnych i opuszczonych (analizowane cechy: udziat sosny,
zwarcie koron [ pigtra, udzial poszczegélnych faz rozwojowych, udziat II pig-
tra, udziat podszytu, wysokos¢ runa, udziat boréwek, liczba drzew, typ siedli-
skowy lasu). Analiza danych z SILP wykazala, ze cechami sSrodowiska, dla kt6-
rych wystapily réznice istotne statystycznie, byty: udziat podszytu, obecnos¢ 11
pietra, zwarcie i faza rozwojowa. Wyniki te byly zbiezne z rezultatami uzyska-
nymi na podstawie analizy regresji danych z powierzchni kotowych. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze ksztaltowanie i utrzymanie srodowiska gtuszca
w lasach gospodarczych jest mozliwe, przy uwzglednieniu potwierdzonych em-
pirycznie preferencji gatunku wobec poszczegélnych cech drzewostanu oraz
indywidualnego podejscia do kazdego drzewostanu pod katem planowanych
zabiegéw hodowlanych.

Ll
—
=
o
o
<<
~
=
=
x
>
(-
2=
<<

Stowa kluczowe: analiza regresji, gluszec Tetrao urogallus, preferencje srodo-
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Abstract. An assessment of Capercaillie Tetrao urogallus habitat preferen-
ces and possibility of their consideration in fulfilment of forest manage-
ment tasks. Capercaillie Tetrao urogallus is a strongly endangered species in
Poland and in the whole Europe. The rapid decrease in numbers connected with
extinction of isolated populations is demonstrated. Environmental changes, in-
cluding forest management, are considered as the most important factors re-
sponsible for reduce in numbers. Case study of Capercaillie habitat preference
was conducted in 2005-2007 in Augustéw Forest. It analysed 13 elements of
the environment within a 1-km radius from active and abandoned leks by me-
ans of circular sample plots network. In addition, data from digital maps and
Information System of State Forests (SILP), concerning comparison of the struc-
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ture of the active and abandoned leks area habitat were analysed. The following
features were taken into consideration: share of Pine, stocking density of cano-
py closure, share of particular developmental stages, share of second layer, sha-
re of the undergrowth, the height of the ground cover, share of bilberry, the
number of trees, forest site type. Data analysis from digital map and SILP de-
monstrated that the share of the undergrowth, presence of second layer, stoc-
king density, and developmental stage were statistically significant. These out-
comes coincided with the results that were obtained from circular sample plots
data analysis by means of regression analysis. It follows that shaping and main-
taining Capercaillie habitat in management forest is possible with taking into
account: empirically confirmed preferences of the subjected species with re-
spect to particular forest stand features and an individual approach to every
forest stand in terms of planed silvicultural treatments.

Keywords: Augustow Forest, Capercaillie Tetrao urogallus, habitat preferen-
ces, regression analysis

Wstep

Jedng z najwazniejszych przyczyn regresu wielu gatunkéw jest utrata lub przeksztalcenie
siedlisk. Gtuszec Tetrao urogallus jest ptakiem silnie zagrozonym w catej Europie. W Polsce
wystepuje w 4 izolowanych populacjach, a taczna liczebnos¢ gatunku wynosi ok. 350-450
ptakéw. W catym kraju utrzymuje si¢ staly trend spadkowy (Zawadzka et al. 2009, Zawadzka
et al., w druku). Zmiany srodowiskowe uwazane sg za jeden z najwazniejszych, obok drapiez-
nictwa, antropopresji, malej liczebnos¢ izolowanych populacji oraz polowan, czynnikéw od-
powiedzialnych za spadek liczebnosci europejskiej populacji gluszca. Najwazniejsze zmiany
spowodowane sg fragmentacja, izolacja, eutrofizacja i przeksztalceniem siedlisk, m.in. na sku-
tek dziatan gospodarczych w lasach. Negatywny wplyw poszczegdlnych czynnikéw na glusz-
ca jest zr6znicowany regionalnie, zalezy od skali przestrzennej i lokalnych uwarunkowan
(Sjoberg 1996, Rolstad i Wegge 1997, Storch 2000, 2001, 2007, Zawadzka i Zawadzki 2003).
Gluszec jest mieszkancem rozlegltych, borealnych i gérskich starych laséw sosnowo-swierko-
wych w stadium klimaksu. Zasiedla bory o przerywanym lub luZnym zwarciu i naturalnej struk-
turze, z niewielkimi kepami podszytu, z dominacja w runie boréwki czarnej Vaccinium uligino-
sum, z nastonecznionymi polankami obfitujgcymi w krzewinki wrzosowate, dostgpnymi miej-
scami piaszczystymi do kapieli oraz zwirem na gastrolity. Waznymi elementami Srodowiska sg
drzewa przestojowe, o poziomych galeziach, wykroty oraz mrowiska. Na nizinach gluszec pre-
feruje siedliska boréw bagiennych oraz boréw wilgotnych (Klaus et al. 1989, Storch 2000,
2001, Zawadzka i Zawadzki 2003). Wymagania siedliskowe gluszca zostaly dobrze zbadane
na obszarach gérskich Europy Srodkowej (Storch 1993, 2001, 2002, Saniga 1996, 2003, Boll-
mann et al. 2005, 2008, Graf et al. 2005, 2006, Braunisch i Suchant 2007), w Skandynawii
(Rolstad i Wegge 1987, Angelstam 2004, Miettinen et al. 2008) oraz w Szkocji (Picozzi et al.
1992, Summers et al. 2004, 2007). Niewiele jest podobnych badan empirycznych, dotyczacych
wybidrczosci srodowiskowej ghuszca w Polsce. Dokladne rozpoznanie preferencji srodowi-
skowych gluszca w skali lokalnej ma kluczowe znaczenie dla prawidlowego zaplanowania
dziatan z zakresu ochrony czynnej. Realizowane dotychczas w Polsce dzialania ochronne ba-
zowaly przynajmniej czgsciowo na pracach zagranicznych, a w zbyt matym stopniu na wyni-
kach badari lokalnych. Byé moze nieadekwatnos¢ zaplanowanych dziatan w stosunku do rze-
czywistych potrzeb gatunku jest jedng z przyczyn braku wyraznych efektow. Dotychczas
w zadnej z krajowych ostoi gluszca nie udato si¢ zahamowac spadku liczebnosci ani uzyskaé
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wzrostu stanu populacji, mimo realizowanych w ostatnich 15 latach dziatari ochronnych (Za-
wadzka et al., w druku).

Niniejsza praca przedstawia wyniki analiz ekologiczno-hodowlanych srodowiska gtuszca
przeprowadzonych w latach 2005-2007 wokoét czynnych i opuszczonych tokowisk w Puszczy
Augustowskiej. Autorzy mieli na celu opracowanie jednolitej, w miar¢ mozliwosci uniwersal-
nej, ilosciowej metody oceny jakosci Srodowiska dla gtuszca. Wyniki pozwolity na opracowa-
nie szczegétowych wskazan ochronnych w zakresie ksztalttowania biotopéw ghuszca przez dzia-
tania z zakresu hodowli lasu w drzewostanach gospodarczych Puszczy Augustowskiej, mozli-
wych takze do zastosowania na innych obszarach.

Badania preferencji sSrodowiskowych gluszca w Puszczy Augustowskiej

W latach 2005-2007 w Puszczy Augustowskiej prowadzono badania wybiérczosci srodo-
wiskowej w oparciu o ekologiczno-hodowlang analizg struktury drzewostanéw i innych cech
srodowiska gluszca, korzystajac z metodyki opracowanej przez Storch (2002) dla modelu HSI
(Habitat Suitability Index). Badania prowadzono na 9 tokowiskach czynnych oraz 9 opuszczo-
nych w okresie ostatnich 25 lat, na powierzchni w promieniu 1 km od centrum tokowisk (Za-
wadzka i Zawadzki 2008). Liczba kotowych powierzchni prébnych przypadajaca na tokowi-
sko wynosita od 53 do 133, srednio 98. Na obszarze tokowisk czynnych tgcznie zatozono 1032
powierzchnie, opuszczonych — 747. Pomiary wykonano na kotowych powierzchniach préb-
nych, rozmieszczonych w siatce kwadratéw o boku 200 m (ryc. 1).

Fot. 1. W Puszczy Augustowskiej gluszce preferujg drzewostany sosnowe bez drugiego pietra z udziatem
podrostu ponizej 40% (fot. G. Zawadzki)

Photo 1. In Augustow Forest, Capercaillies prefer Pine stands, without the second layer of trees, with under-
growth share below 40%
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Do mierzonych i ocenianych cech nalezaty: faza rozwojowa drzewostanu, budowa drzewo-
stanu, udzial sosny, zwarcie I pigtra drzewostanu, udziat II pigtra, udzial podszytu, udziat gatun-
kéw obeych, typ siedliskowy lasu, wysokos¢ runa, udziat boréwek, odleglos¢ od uczeszczanych
drég, obecnos¢ drzew poziomo ugalgzionych, mrowisk, wykrotow, liczba drzew w przeliczeniu
na 1 ha (tab. 1). Powierzchnia prébna sktadata si¢ z dwéch wspoétsrodkowych két o promieniu 5
i 15 m. W polu o mniejszym promieniu poszukiwano Sladéw gluszca (pidra, odchody, miejsca
kapieli piaszczystej), w wigkszym kole oceniano poszczegdlne parametry srodowiska.

Dodatkowo, przeanalizowano dane z map numerycznych nadlesnictw, dotyczgce porow-
nania struktury srodowiska obszaru tokowisk czynnych i opuszczonych w systemie SILP.

Tab. 1. Parametry srodowiska oceniane na kotowych powierzchniach prébnych
Table 1. Habitat parameters assessed in circular sample plots
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Parametr srodowiskowy

Faza rozwojowa drzewostanu (lata)

Budowa drzewostanu (jedno-, dwu-pigtrowa lub przergbowa)
Udziat sosny w pierwszym pigtrze drzewostanu (%)

Zwarcie gtéwnego pigtra drzewostanu (petne, umiarkowane, przerywane, luzne, brak)
Zwarcie drugiego pigtra drzewostanu (stopnie zwarcia j.w.)
Pokrycie i sktad gatunkowy warstwy krzewéw (%)
Wysokos¢ runa lesnego (cm)

Udziat boréwek w runie (%)

Typ siedliskowy lasu — wariant uwilgotnienia siedliska

Typ siedliskowy lasu — wariant zyznosci siedliska

Odlegtos¢ od uczgszczanych drég (m)
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Obecnos¢ elementéw strukturalnych (przestoje, ztomy, mrowiska)
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Zaggeszczenie drzew na kotowej pow. prébnej w przeliczeniu na 1ha

Na podstawie danych empirycznych zebranych na kotowych powierzchniach prébnych
opracowano zakres zmiennosci wartosci poszczeg6lnych ocenianych parametrow drzewosta-
néw i srodowiska. W oparciu o te dane skonstruowano model prognozowania przydatnosci
srodowiska dla gluszca. Do analizy danych z map numerycznych wykorzystano metodg alge-
bry map, obliczajac liczbe jednorodnych ptatéw wydzielen (NUMP), srednig powierzchnig jed-
norodnego ptatu (MPS [ha]), mediang (MEDPS [ha]), wskaZnik zmiennosci danej cechy (PSCOV
[%]), sumaryczng diugosé brzegéw platéw (TE [m]), srednie zageszczenie brzegdw na po-
wierzchni¢ (ED [m/ha]), usredniong dtugos¢ brzegu pojedynczego ptatu (MPE [m/ptat]), in-
deks réznorodnosci Shannona (SDI), indeks réwnomiernosci Shannona (SDI). Analizy wyko-
nano programem ArcView (moduly patch analyst, spatial analyst i geoprocessing).

Model biotopu gluszca zostat wyrazony funkcjg logistyczna:

P =¢/1+¢* oraz:

Z=o +o, Xl +o, X +...+0, X

gdzie:

X, — zmienne objasniajace (parametry srodowiskowe)

o, — wyraz wolny

o, o, — wspbtczynniki przy zmiennych niezaleznych

zmienna dychotomiczna: 1 — biotop z czynnym tokowiskiem, O — biotop z opuszczonym
tokowiskiem
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Ryec. 1. Rozmieszczenie kolowych powierzchni prébnych na obszarze tokowiska
Ryc. 1. Locations of circular sample plots in the area of a lek

Przy zastosowaniu wyboru optymalnego biotopu metodg eliminacji wstecznej uzyskano
istotne statystycznie roznice pomigdzy nastepujacymi cechami tokowisk czynnych i opuszczo-
nych: faza rozwojowa, udzial boréwek, liczba drzew, zwarcie I pigtra, zwarcie Il pietra, udziat
podszytu. Na granicy istotnosci uplasowaly si¢ odlegtos¢ od drég i wysokos¢ runa. Wymaga-
nia srodowiskowe gtuszca w skali lokalnej opisano za pomocg modelu klasyfikacyjnego,
w ktérym réwnanie regresji logistycznej przyjmuje wartosci od O (Srodowisko nieprzydatne)
do 1 (Srodowisko optymalne). W konstrukcji modelu biotopu gluszca uwzgledniono nastepuja-
ce cechy srodowiska: (1) pokrycie warstwy krzewiastej (podszytow) i podrostéw, (2) zwarcie
IT pigtra, (3) zwarcie I pietra, (4) liczba drzew, (5) udziat boréwek, (6) faza rozwojowa, (7)
wysokos¢ runa, (8) oddalenie od drég.

Dane analizowane metodg algebry map pozwolily na oceng zréznicowania tokowisk czyn-
nych i opuszczonych w skali ponad drzewostanowe;j. Najwazniejsze réznice dotyczyly:

1. Wigkszego udziatu powierzchni o niskim i Srednim stopniu pokrycia podszytami (do 40%
powierzchni wydzielenia) na tokowiskach czynnych w poréwnaniu z tokowiskami opusz-
czonymi, gdzie wiekszy udzial zajmowaty wydzielenia ze Srednim i duzym pokryciem przez
podszyt.

2. Wyzszego udziatlu powierzchni bez drugiego pigtra na tokowiskach czynnych (ponad 82%)
niz na tokowiskach opuszczonych (55%). Ponadto, tokowiska czynne wyréznialy si¢ znacz-
nym udziatem powierzchni z drugim pigtrem o bardzo niskim zadrzewieniu.

3. Dominacji klas wieku w przedziale 30-60 lat (okoto 39%) na tokowiskach czynnych i zbli-
zonym udziatem drzewostanéw 60-100-letnich (okoto 36%). Na obszarach opuszczonych
przez gluszca najwigkszy udziat miaty drzewostany 60-100-letnie (okoto 45%), wyraznie
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nizszy drzewostany mtodsze, 30-60-letnie (26%). Udzial starodrzewéw powyzej 100 lat
byt podobny w obu przypadkach i wynosit po ok. 20%.

Przewagi drzewostanéw o zwarciu przerywanym na tokowiskach czynnych (75%), a na-
stepnie o zwarciu umiarkowanym (18%). W ostojach opuszczonych przez gtuszca najwiek-
szy udzial, ale znacznie nizszy niz w ostojach czynnych, mialy drzewostany o zwarciu
przerywanym (50%), natomiast liczniejsze byly drzewostany o zwarciu umiarkowanym
(ponad 33%) i pelnym (okoto 10%).

Zalecenia ochronne

W oparciu o uzyskane wyniki opracowano zalecenia korzystne dla ksztaltowania Srodowi-

ska gluszca w lasach gospodarczych. Zalecenia te powinny by¢ stosowane na obszarach aktu-
alnego wystepowania lub planowanych wsiedlen gtuszca, a nie na terenie catych nadlesnictw.

10.

I1.
12.

Zachowanie czgsci ptatow starych drzewostanéw w najblizszym otoczeniu czynnych toko-
wisk gluszca.

Catkowita rezygnacja z zabiegéw sprzyjajacych rozwojowi II pietra w drzewostanach so-
snowych, a takze, w miar¢ mozliwosci, aktywne przeciwdzialanie naturalnym procesom
prowadzacym do powstania drzewostanéw o budowie dwupigtrowej, co jest szczegdlnie
istotne wtedy, gdy to drugie pietro tworzy gatunek drzewa powodujacy silne ocienienie
dolnych warstw lasu (np. swierk).

Celowe przerzedzanie podszytéw i odnowien swierkowych w ostojach gluszca w drzewo-
stanach o zwarciu podszytu i podrostu powyzej 0,4 (z pozostawieniem paséw i grup pod-
szytu o srednicy kilku metréw).

Zachowanie w drzewostanach podszytu lub podrostu o zwarciu nie wiekszym niz 0,2 - 0,3,
ztozonego z gatunkéw zwigzanych z ubogimi zbiorowiskami borowymi: jatowca, Swierka,
sosny i brzozy.

W drzewostanach pozbawionych podszytu celowe wprowadzanie swierka w formie jed-
nostkowej i grupowej (1-2 ar), przy zastosowaniu luznej wiezby grup, na tgcznej powierzchni
nie przekraczajacej 20% powierzchni drzewostanu, z maksymalnym wykorzystaniem od-
powiednich dla swierka mikrosiedlisk (wilgotniejszych i zyZniejszych w poréwnaniu z ty-
powym borem swiezym).

Rezygnacja z wprowadzania podszytéw w drzewostanach na siedliskach boru swiezego
i boru mieszanego swiezego w przypadku tgcznego zwarcia podszytéw i podrostow powy-
zej 0,2-0,3.

Niedopuszczanie do nadmiernego zwarcia drzewostanow w ostojach gluszca, co jest szcze-
gdlnie istotne w przedziale wiekowym od 20 do 60 lat.

Stymulacja rozwoju boréwczysk poprzez miejscowe rozluzZnianie zwarcia drzewostanéw
II i IIT klasy wieku, polaczone z mineralizacja pokrywy glebowej w miejscach odstonie-
tych.

Pozostawianie w cieciach pielegnacyjnych m.in. drzew o silnie rozbudowanych koronach,
tworzacych szkielet drzewostanu, ze szczeg6lnym uwzglednieniem obrzeznych partii drze-
wostanu, jako bardzo pozadanego elementu biotopu gluszca; w przypadku wystepowania
grup drzew o cechach ,,rozpieraczy” rezygnacja z ewentualnego przerzedzania takich grup.
Zachowywanie, w miar¢ mozliwosci, cennych elementéw zréznicowania struktury biotopu
gluszca w postaci drzew przestojowych, drzew martwych, a takze naturalnych wykrotéw
i zZtoméw.

Wykonywanie wszelkich prac w ostojach gtuszca w okresie od sierpnia do stycznia.
Dobo6r wiasciwej intensywnosci i czgstosci prac pielegnacyjnych do fazy rozwojowej drze-
wostanu.
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Fot. 2. Drzewa przestojowe sa waznym elementem srodowiska gtuszca (fot. G. Zawadzki)
Photo 2. Remnant trees are an important element of Capercaillie habitat

Fot. 3. Mtode koguty gluszca (fot. G. Zawadzki)
Photo 3. Young Capercaillie cocks
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13. Przeciwdzialanie spontanicznym procesom powstawania dolnych warstw lub nadmierne-
mu zwarciu drzewostanu.

14. Niedopuszczenie do powstania nadmiernej ilosci zrgbow i upraw (powyzej 20%) w obre-
bie ostoi gtuszca.

15. Indywidualne, a nie schematyczne podejscie do planowanych i realizowanych zabiegéw
hodowlanych.

16. W ostojach gluszca rozwazenie mozliwosci odstgpienia od stosowania ogrodzeii upraw
z siatki metalowej i ich wymiany lub odpowiedniego oznakowania dotychczas istniejacych.

Podsumowanie i wnioski

1. W Puszczy Augustowskiej gluszce preferowaty przede wszystkim jednopigtrowe drzewo-
stany sosnowe, wystepujace na siedlisku boru swiezego, w wieku powyzej 30 (60) lat,
cechujace si¢ zwarciem przerywanym lub umiarkowanym, z warstwg podszytu (zlozonego
ze Swierka, jalowca i brzozy) nie przekraczajaca 20% pokrycia, i runem o wysokosci 20-40
cm, z udziatem boréwek co najmniej 20%.

2. Poréwnanie poszczeg6lnych cech (parametréw srodowiskowych) na obszarach tokowisk
czynnych i opuszczonych w Puszczy Augustowskiej pozwolito na parametryzacj¢ modelu
matematycznego opisujacego preferencje sSrodowiskowe gluszca za pomocg regresji logi-
stycznej.

3. Najwazniejsze roznice pomiedzy tokowiskami czynnymi i opuszczonymi dotyczyly obec-
nosci i zwarcia drugiego pietra i stopnia pokrycia podszytu — obydwie cechy osiggnety
wyzsze wartosci na tokowiskach opuszczonych.

4. Czesc tokowisk czynnych znajduje si¢ prawdopodobnie w srodowiskach suboptymalnych
dla gluszca, na ubogich siedliskach borowych, na ktérych aktualnie wystepujg drzewosta-
ny w wieku 30-60 lat.

5. Poza zmianami o charakterze globalnym (ocieplenie, eutrofizacja), na ksztalttowanie struk-
tury srodowiska gluszca ma wptyw réwniez gospodarka lesna, poprzez wprowadzanie pod-
szytéw oraz gatunkéw lisciastych.

6. Na podstawie empirycznie zebranych danych mozna sformutowac zalecenia ochronne, ktére
powinny by¢ uwzglednione w modelu gospodarki lesnej w nadlesnictwach, na terenie kt6-
rych wystepuje populacja gtuszca.

Podzigkowania
Autorzy sktadajq podzigkowanie nadlesnictwom: Augustow, Glgboki Brod, Ptaska, Pomo-
rze i Szczebra za udostgpnienie map numerycznych.
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