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Streszczenie

Dostepnos¢ odpowiednich miejsc legowych i poziom presji drapieznikow na legi
uwazane s3 za najwazniejsze czynniki wptywajace na sukces legowy ptakow. Wptyw
drapieznikéw moze ulega¢ zmianom. Kiedy dostepnos¢ gtownych ofiar zmniejsza sig,
drapiezniki korzystaja z alternatywnego zrodta pokarmu jakim mogg by¢ jaja lub mtode
ptaki. Wielko$¢ populacji potencjalnych ofiar zmienia si¢ W zalezno$ci od roku i tym
samym wplywa na poziom drapieznictwa na legi ptakéw. Ryzyko drapieznictwa na
lggach gatunkéw ptakow gniezdzacych si¢ na ziemi zalezy réwniez od modyfikacji
parametrow siedliskowych wynikajacych z dziatalnosci cztowieka. w tym przypadku,
najwazniejszymi formami antropopresji sg gospodarka lesna i turystyka.
Obecnos$¢ i aktywno$¢ ludzi moze znaczaco wpltywac na zwierzeta poprzez zajmowanie
ich siedlisk lub ptoszenie, a z drugiej strony moze zmienia¢ ich zachowanie w kierunku
synantropizacji. Sposob prowadzenia gospodarki lesnej determinuje dostepnos¢ siedlisk
oraz roznorodno$¢ roslinnosci wokot gniazda. Do tej pory nie uzyskano jednoznacznej
odpowiedzi, ktory z wymienionych czynnikow silniej wplywa na sukces legowy ptakow.

Kuraki lesne uwazane sg za grupe ptakéw najbardziej wrazliwych na
nickorzystne oddzialywanie gospodarki lesnej i turystyki. Miedzynarodowa Unia
Ochrony Przyrody (IUCN) ocenia, ze ta grupa ptakoéw, a konkretnie gluszec, jarzabek
i cietrzew sa zagrozone wymarciem W Europie Srodkowej i Zachodniej.
Jarzabek to najmniejszy, a zarazem najliczniejszy przedstawiciel kurakow lesnych
Europy. Gatunek ten jest tatwiejszy do wykrycia niz ghuszec i cietrzew i moze zostaé
wykorzystywany jako modelowy w badaniach kurakow lesnych ze wzgledu na zblizone
preferencje siedliskowe i biologi¢ okresu legowego.

W cyklu pigciu artykutéw naukowych (Matysek et al. 2019a, 2019b, 2020,
2021a, 2021b), bedacych podstawg rozprawy doktorskiej, przedstawiono wyniki badan
skoncentrowanych na: i) okresleniu liczebnosci i zageszczenia oraz rozmieszczenia
stanowisk jarzabka w Tatrzanskim Parku Narodowym (TPN), ii) okresleniu czynnikoéw
srodowiskowych determinujacych wystepowanie jarzabka w borach $wierkowych,
iii) okre$leniu poziomu presji drapiezniczej W roznych siedliskach lesnych
(buczyna i bor $wierkowy) oraz weryfikacji hipotezy alternatywnego zrodta pokarmu,

IV) poznaniu wptywu natezenia ruchu turystycznego na poziom presji drapiezniczej na



sztuczne gniazda imitujgce lggi jarzabka i na rozmieszczenie stanowisk tego gatunku,
V) okresleniu parametrow siedliskowych wptywajacych na poziom presji drapiezniczej
na sztuczne gniazda imitujace legi jarzabka. Uzasadniono roéwniez celowos¢ stosowania
W terenie gorskim sztucznych gniazd do badania gatunku 0 skrytym trybie zycia.

Badania przeprowadzono w latach 2010-2014 na terenie lesnym TPN (131 km?)
lub na powierzchni prébnej wynoszacej okoto 40 km? Wystepowanie gatunku
lokalizowano standardowymi metodami monitoringowymi. Metodyka odlowu gryzoni
polegala na zastosowaniu putapek zywolownych 2z przynetg nieselektywna.
Sztuczne gniazda imitujgce legi jarzgbka wykonywano w losowych miejscach zgodnie
z wiedza na temat preferencji miejsc gniazdowania gatunku, w ktérych umieszczano
5 kremowych jaj kurzych. Jaja uprzednio byly spryskane woda, w ktdrej zanurzano
martwg  przepiorke  Coturnix  coturnix, zeby nanie§¢  zapach  kuraka.
Lacznie 50% sztucznych gniazd monitorowano za pomocg fotoputapek. Natezenie ruchu
turystycznego okreslono w latach 2009-2014. Liczenia odbywaty si¢ na punktach
wejsciowych do dolin oraz w miejscach skrzyzowan szlakow. Zgromadzone dane
przeanalizowano statystycznie dla wyjasnienia pi¢ciu zagadnien wskazanych powyze;j.

Na terenie TPN stwierdzono tacznie 79 stanowisk jarzgbka. Rzeczywistg
liczebnos¢ tego gatunku oszacowano na od 96 do 104 stanowisk, uwzgledniajac skryty
tryb zycia 1 trudny teren badan. Zageszczenie gatunku okreslone na podstawie
rzeczywistych stwierdzen wynosito 0,60 stanowisk/km? natomiast dla szacowanej
liczebnosci od 0,73 do 0,79 stanowisk/km?. Jarzabek byt obecny w lasach regla dolnego
I gornego oraz w niecinwentaryzowanym pasmie kosodrzewiny. Wystgpowal najczesciej
na stokach o ekspozycji poludniowej, unikajac stokow potnocnych, najliczniej
zasiedlajac lasy objete ochrong czynna. Najwazniejszymi elementami wptywajacymi na
lokalizacje stanowisk jarzabka byty kierunek ekspozycji, sasiedztwo strumieni,
zarastajacych polan oraz obecno$¢ martwych drzew. Gatunek ten wystgpowat zar6wno
w milodym jak i starym drzewostanie. Ponadto kluczowym elementem byty luki
w zwartym drzewostanie wywotane gradacja owadow lub dziataniem wiatru.

Badania wykazaly, ze najwigcej sztucznych gniazd zostato zrabowanych przez
kune lesng Martes martes (54%), nastepnie przez lisa rudego Vulpes vulpes (23%),
kruka Corvus corax (15%) i niedzwiedzia brunatnego Ursus arctos (8%). W trakcie
badan okreslono liczbg zrabowanych sztucznych gniazd oraz $redni dzienny poziom
drapieznictwa. W 2012 roku zostato zrabowanych 8 sztucznych gniazd (18%, n = 45),

a s$redni dzienny poziom drapieznictwa wyniost 0,003. W latach 2013 i 2014 wartosci te



wynosity odpowiednio 29 (42%, 0,009, n = 69) i 21 sztucznych gniazd
(35%, 0,004, n = 60). Nie stwierdzono istotnych réznic w poziomie drapieznictwa
miedzy badanymi typami siedliskowymi lasow. Po znacznym spadku liczebnosci gryzoni
w 2013 roku nastgpit wzrost drapieznictwa na sztuczne gniazda, co potwierdza hipoteze
alternatywnego zrdodta pokarmu a tym samym znaczenie presji drapieznikow.

Wyniki badan pokazaly tez, ze prawdopodobienstwo Stwierdzenia stanowisk
jarzabka bylo wigksze wraz ze wzrostem odleglosci od szlakow turystycznych
i spadkiem natezenia ruchu turystycznego. Jednoczesnie wraz ze spadkiem nat¢zenia
ruchu turystycznego na szlakach rést poziom presji drapiezniczej na sztuczne gniazda
imitujace lggi jarzgbka. Sztuczne gniazda imitujgce legi jarzabka byly istotnie czgsciej
rabowane przez drapiezniki w miejscach 0 nizszym udziale martwego drzewa i paproci
W runie, mniejszej réznorodnosci gatunkowej runa le$nego oraz mniejszym udziale
uczegszcezanych drog lesnych i szlakow turystycznych. Wykazane zwiazki pokazuja
znaczenie antropopresji na sukces legowy ptakow.

Trudno jednoznacznie okresli¢, ktory z czynnikéw oddziatuje mocniej na
kreowanie poziomu ryzyka presji drapiezniczej na legi gatunkow ptakow gniezdzacych
si¢ na ziemi. Czynniki te oddzialuja wzajemnie na siebie i W zaleznosci od sity
oddziatywania poszczegdlnych zmiennych poziomu ryzyka drapieznictwa moze by¢
modyfikowany 1 rézny w zaleznosci od roku. Niemniej jednak wraz ze wzrostem
natg¢zenia oddziatywania czynnikdw generowanych przez antropopresj¢ poziom ryzyka
presji drapiezniczej moze wzrastac.

Uzyskane wyniki, poza poszerzeniem wiedzy na temat biologii jarzabka, maja
aspekt praktyczny dla efektywnej ochrony tego gatunku. Dajg nastepujgce wskazowki do
zmiany sposobu zarzadzania zasobami lesnymi i ruchem turystycznym: i) popieranie
odnowienia naturalnego, ii) wigkszego udzialu gatunkow drzew i krzewow
lekkonasiennych, iii) unikanie monokultur wiekowych i gatunkowych w drzewostanie,
Iv) pozostawiania mozliwie jak najwigkszej ilo$ci martwego drewna lezgcego wraz
z wykrotami, V) ograniczenia w ruchu turystycznym lub zamykanie szlakéw

prowadzacych przez gldwne ostoje.



Summary

The availability of appropriate breeding sites and the predation rate on broods are
considered the most important factors influencing the breeding success of birds.
The influence of predators can change. When the availability of the main prey decreases,
predators use an alternative food source such as eggs or young birds. The population size
of the potential prey varies depending on the year and thus affects the level of predation
on bird broods. The risk of predation on the broods of ground-nesting birds also depends
on many habitat parameters related to human activity. One of the most important
is anthropopression, which includes forest management and tourism. Human presence
and recreational activities can significantly affect animals by occupying their habitats
or scaring them away, and on the other hand, can increase synanthropization of animals
and change their behavior. The method of forest management is responsible
for the availability of habitats as well as the diversity of vegetation around the nest.
So far, it is not known which of the above-mentioned factors has the most important
impact on the level of predation pressure on bird broods.

Forest-associated grouse are considered to be the group of birds most sensitive
to the unfavorable effects of forest management and tourism. The International Union for
Conservation of Nature (IUCN) thinks that this group of birds, namely the capercaillie,
hazel grouse and black grouse, are threatened to be extinct in Central and Western Europe.
The hazel grouse is the smallest and the most numerous representative of European forest
grouse. This species is easier to detect than the capercaillie and the black grouse, and can
be used as a model for the study of forest grouse due to similar habitat preferences
and the biology of the breeding period.

In series of the five scientific articles (Matysek et al. 2019a, 2019b, 2020, 20214,
2021b), being the basis of the doctoral dissertation, the results of research focused on:
i) determining the number, density and distribution of hazel grouse sites in the Tatra
National Park (TPN), ii) determination of environmental factors determining
the occurrence of hazel grouse in spruce forests, iii) determination of the level
of predatory pressure in various forest habitats (beech and spruce forest) and verification
of the hypothesis of alternative food source, iv) understanding the impact of tourist traffic

on the level of predatory pressure on artificial nests imitating hazel grouse broods, such
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as and the distribution of sites of this species, v) determination of the habitat parameters
influencing the level of predatory pressure on artificial nests imitating hazel grouse
broods.

The purposefulness of using artificial nests in mountainous terrain to study
a species with a hidden lifestyle was also justified.

The research was carried out in 2010-2014 in the forest area of the Tatra National
Park (131 km?) or on a sample area of about 40 km?2. Searching for the places
of occurrence of the species was carried out according to standard monitoring methods.
The rodent trapping methodology was based on the use of non-killing traps with
non - selective bait. Artificial nests imitating hazel grouse broods were placed randomly
in the forest litter according to the knowledge of the species' nesting preferences where
5 cream hen eggs were placed. The eggs were previously sprinkled with water in which
a dead quail Coturnix coturnix was dipped to give the scent of the Galliformes.
Totally 50% of artificial nests were monitored by camera traps. The intensity of tourist
traffic was determined in the years 2009-2014. Counting took place at the entry points
to the valleys and at the crossing points of the routes. The collected data was analyzed
statistically to search of explanations for the five issues indicated above.

Totally 79 sites of hazel grouse were found in the area of the Tatra National Park.
The number of this species, due to its secretive lifestyle and difficult research area, was
estimated from 96 to 104 sites. The density of this species determined on the basis
of actual records was 0.60 positions/km?, while for the estimated number, the density
was determined at 0.73-0.79 positions/km?. The hazel grouse was found in the forests
of the lower and upper montane region, and in the non studied mountain pine range.
It occurred most often on the slopes with southern exposure, avoiding the northern slopes,
most frequently inhabiting forests under active protection. The most important factors
influencing the occurrence of hazel grouse sites were the direction of exposure,
the presence of a greater number of streams, overgrown glades and dead trees.
This species was found in both young and old stands. Moreover, gaps in the dense tree
stand caused by, among others, gradation of insects or the action of mountain wind
was the key-factor.

Research showed that the largest number of artificial nests was predated
by Martes martes (54%), followed by the red fox Vulpes vulpes (23%), the raven
Corvus corax (15%) and the brown bear Ursus arctos (8%). During the study, the number

of predated artificial nests and the average daily level of predation were determined
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for individual years. In 2012, 8 artificial nests were predated (18%, n = 45)
and the average daily level of predation was 0.003. In 2013 and 2014, these values were
respectively 29 artificial nests (42%, n = 69) and 21 artificial nests (35%, n = 60) as well
as 0.009 and 0.004. There were no significant differences of predation rate between
studied forest types. Predation on artificial nests increased after a significant decrease
in the number of rodents in 2013, which confirms the hypothesis of an alternative food
source (APH) and thus the importance of predator pressure.

The study showed the probability of occurrence of the hazel grouse site was
greater with increasing in the distance from the tourist routes and the decreasing
in the intensity of tourist traffic. The level of predatory pressure on artificial nests
imitating hazel grouse broods increased with the decreasing in the intensity of tourist
traffic on the trails. Artificial nests imitating hazel grouse broods were much more often
plundered by predators in places with a lower share of dead trees and ferns, less species
diversity of undergrowth and a smaller share of frequented forest roads and hiking trails.

The presented research, apart from widening of knowledge about the biology
of hazel grouse, has a practical aspect for the effective protection of this species.
They give recommendations to change the management of forest resources and tourism,
and to reintroduce the studied species. The demonstrated relationships show
the importance of anthropopressure for breeding success of birds.

It is difficult to clearly define which of the factors more strongly influences
the risk of predatory pressure on the broods of ground-nesting bird species. These factors
influence each other and depending on the strength of influence of particular variables,
the level of predation risk may be modified and different depending on the year.
Nevertheless, along with the increase in the intensity of the influence of factors generated
by anthropopressure, the level of the risk of predatory pressure may increase.

The obtained results, apart from broadening the knowledge about the biology of
the hazel grouse, have a practical aspect for the effective protection of this species.
They provide the following guidelines for changing the management of forest resources
and tourist traffic: 1) promoting natural regeneration, ii) greater share of species of trees
and light - seeded shrubs, iii) avoiding age and species monocultures in the stand,
iv) leaving as much as possible lying dead wood, v) restrictions in tourist traffic

or closing the routes leading through the main refuges.
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Wstep

Badany gatunek

Kuraki lesne nalezg do gatunkéw ptakoéw najbardziej wrazliwych na niekorzystne
oddziatywanie gospodarki lesnej i turystyki (Martin 1993, Roésner 1 in. 2013,
Storch 2013, Coppes i in. 2018). Miedzy innymi na skutek tych dziatan, postepujaca
utrate siedlisk i zwigkszone drapieznictwo uwaza si¢ za glowne przyczyny spadku
populacji kurakéow lesnych (Saniga 2002, Salek i in. 2004, Cresswell 2011,
Matysek i in. 2015, Matysek 2016, Jahren i in. 2016, Kdammerle i Storch 2019).
Migdzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN) uwaza, ze kuraki lesne Galliformes,
a konkretnie gtuszec Tetrao urogallus, jarzabek i cietrzew Lyrurus tetrix sg zagrozone
wymarciem w Europie Srodkowej i Zachodnigj (Storch 2007).

Jarzabek jest najmniejszym, a zarazem najliczniejszym przedstawicielem
kurakoéw lesnych Europy (Johnsgaard 1983, Bergmann i in. 1996). Gatunek ten zasiedla
rozlegte jak i niewielkie, lasy oraz lokalnie pasmo  kosodrzewiny
(np. Bergmann i in. 1996, Bonczar 2004, Kajtoch i in. 2011, Kajtoch i in. 2012,
Matysek 2013, Zigba i Zwijacz — Kozica 2014, Cichocki i Matysek 2015, Matysek 2016,
Matysek i in. 2015, 2018a, 2018b, 2020). W Europie gatunek ten wystepuje gtownie od
Fennoskandii i Rosji, po zachodnig Ukraing i tuk Karpat. Drugi rejon wystepowania tego
gatunku to Alpy oraz duza czg$¢ Potwyspu Batkanskiego (np. Bergmann i in. 1996,
Hagemeijer i Blair 1997, BirdLife International 2020). w Polsce jarzabek wystepuje
gldéwnie W pigciu rejonach: potudniowo-zachodnim, obejmujagcym Sudety wraz
z Pogorzem Sudeckim (Bonczar 2004, Matysek i in. 2015, Wasiak P. — dane niepubl.),
potudniowo-wschodnim, obejmujagcym Karpaty wraz z Pogorzem Karpackim, oraz
Kotling Sandomierskg (Walasz i Mielczarek 1992, Bonczar 2004, Kajtoch i in. 2011,
Matysek i in. 2015, Matysek 2016), srodkowopolskim, obejmujagcym Gory
Swigtokrzyskie i przylegte do nich tereny na wyzynach Matopolskiej i Slaskiej
(Chmielewski i in. 2005, Koscielny, Belik 2006, Matysek i in. 2015), wschodnim,
obejmujgcym Roztocze (Piotrowska 2005) i potnocno-wschodnim, obejmujacym
rozlegte kompleksy le§ne Mazur, Warmii, Suwalszczyzny, Podlasia i Polesia (Rozycki
I in. 2007, Bonczar 2007, Fiedorowicz 2008, Kurkowski 2010, Matysek i in. 2015).

Izolowane stanowiska tego gatunku wystepuja W Kilku kompleksach lesnych Pomorza
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(Sikora i in. 2013), Wielkopolski (Zurawlew 2012) i najprawdopodobniej bardzo
nielicznie w czesci lasow Ziemi Lubuskiej (Matysek 2018) i przylegtych do niej
kompleksow lesnych wojewodztwa Zachodniopomorskiego (Kajzer i in. 2010,
M. Matysek, dane wiasne). Na terenie Polski jarzabek jest okreslany jako nieliczny lub
lokalnie srednio liczny, stabo rozpowszechniony gatunek legowy
(Tomiatoj¢ 1 Stawarczyk 2003, Bonczar 2007, Matysek i in. 2015). Jak podaje
Chodkiewicz i in. (2015) liczebnos$¢ jarzgbka w Polsce oscyluje w granicach od
15 000 - 20 000 samcow. Natomiast wg Walasza i Mielczarka (1992) na przetomie lat
80. i 90. XX wieku rozpowszechnienie jarzabka w Karpatach bylo nieco wyzsze,
a po Il wojnie $wiatowe] gatunek ten zasiedlat niemal caty obszar Polski (Marchlewski
1948). Gatunek ten jest uzytkowany towiecko w okresie od 1 wrzesnia do 30 listopada,
gdzie gtownie w Karpatach i puszczach péinocno-wschodniej Polski rocznie pozyskuje
si¢ okoto 100 osobnikéw (Kamieniarz i Panek 2008).

Jarzgbek nalezy do gatunkow terytorialnych o skrytym trybie zycia.
Jest gatunkiem trudno wykrywalnym (Swenson 1991, Bonczar 1992) i wymagajacym
zastosowania specjalnych technik monitorowania (Marion i in. 1981, Matysek i in. 2015,
Matysek 2016). Gatunek ten moze petni¢ rolg gatunku wskaznikowego dla naturalnych
I heterogenicznych obszaréw lesnych (Zawadzka i Zawadzki 2006, Miiller i in. 20009,
Matysek i in. 2020). Jarzabek jest liczniejszy i tatwiejszy do wykrycia niz ghluszec
i cietrzew, jednakze dzigki zblizonym do siebie preferencjom siedliskowym i biologii

okresu legowego moze by¢ wykorzystany jako gatunek modelowy kurakéw lesnych.

Presja drapieznicza na legi kurakow lesnych

Sukces lggowy ptakoéw uzalezniony jest od wielu czynnikow, migdzy innymi takich jak:
jakos$¢ i dostepnos¢ miejsc legowych, tatwos$é dostepu do odpowiedniego pokarmu,
poziom drapieznictwa i warunki klimatyczne w czasie inkubacji i wodzenia pisklat
(Assandri i in. 2017). Poziom presji drapiezniczej W czasie inkubacji jaj i przebywania
pisklat w gniazdach rézni si¢ miedzy latami i jest kluczowym czynnikiem sukcesu
lggowego ptakow, zwlaszcza dla gatunkow ktorych, gniazda sg tatwo dostepne dla
drapieznikéw (Martin 1993). Ryzyko drapieznictwa na lggach gatunkow ptakow
gniezdzacych si¢ na ziemi, zalezy od wielu parametrow siedliskowych, w tym od
lokalizacji gniazda (Fretwell 1980, Skutch 1985, Boyle 2008), pokrycia i r6znorodnosci
ros§linnosci wokot gniazda (np. Lahti 2001, Baines i in. 2004, Tirpak i in. 2006,
Ludwig i in. 2012, Seibold i in. 2013), sposobu prowadzenia gospodarki lesnej
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(Major i Kendal 1996, Seibold i in. 2013), zmian antropogenicznych np. poprzez
obecno$¢ drog, uprawianie turystyki i rekreacji (Watson i Moss 2004, Steen 2010) oraz
dostgpnosci innych zrodet pokarmu dla potencjalnych drapieznikow (Lack 1954;
Angelstam et. al 1984). Trudno jednoznacznie odpowiedzieé¢, ktory z wymienionych

czynnikow silniej oddziatuje na poziom presji drapiezniczej na legi ptakow.

Wplyw zageszczenia gryzoni na legi kurakow leSnych

Wigkszos¢ drapieznikdw nie poszukuje aktywnie gniazd ptasich (Angelstam 1986),
a jaja stanowig jedynie uzupelnienie ich diety (Angelstam i in. 1984). Poziom presji
drapiezniczej rézni si¢ miedzy latami | zalezy od dostgpnosci podstawowych zrodet
pokarmu. Dla drapieznikow jaj ptasich dominujagcym zroédlem pokarmu sg gryzonie.
Te z Kkolei charakteryzuja si¢ sezonowymi fluktuacjami liczebnos$ci wynikajgcymi
z nieregularnego obradzania drzew diasporami (np. bukwi) oraz presji drapiezniczej
(Jedrzejewski 1 Jedrzejewska 1993, Pucek i in. 1993, Zub i in. 2012,
Cornulier i in. 2013). Oportunistyczne drapiezniki (generali$ci) moga zmieni¢ rodzaj
ofiary z nielicznej i trudno dostepnej na bardziej liczng i dost¢png. Kiedy liczebno$é¢
populacji gtéwnych ofiar zmniejsza si¢, drapiezniki penetruja wigkszy obszar przy okazji
znajdujac alternatywne zrédlo pokarmu, z ktérego podzniej moga czesciej korzystac
(np. jaja lub mlode ptaki) (Béty i in. 2001). Hipoteza alternatywnego zrédta pokarmu
(APH) sugeruje, ze wigksze zageszczenie gtdwnej ofiary drapieznika moze zwigkszy¢
sukces legowy ptakéw legowych na ziemi, np. jarzabka, ze wzgledu na mniejszg presje
drapieznicza na jaja i piskleta (Lack 1954, Angelstam i in. 1984). Z kolei hipoteza
drapieznik-ofiara moéwi, ze liczebno$¢ drapieznikow begdzie zmieniata si¢ w odpowiedzi
na fluktuacje liczebnosci ich ofiar (Holling 1959). Wigkszo$¢ badan nad relacja
drapieznik-ofiara oraz alternatywnym zroédtem pokarmu zostata przeprowadzona
w lasach borealnych oraz tundrze, gdzie liczebno$¢ gryzoni istotnie wplywata na poziom
drapieznictwa (Tomkovich i Zharikov 1997, 1998, Béty i in. 2001,
Wilson i Bromley 2001, Saniga 2002, Sélek i in. 2004).

Wplyw turystyki na legi kurakéw lesnych

Obecno$¢ i dziatalnos¢ czlowieka moze znaczaco wpltywaé na zwierzgta poprzez
zajmowanie ich siedlisk lub ptoszenie np. podczas inkubacji jaj, a z drugiej strony moze
zwiekszy¢ synantropizacje zwierzat i zmienia¢ ich zachowanie (np. Vitousek i in. 1997,

Burger i in. 2004, Gill 2007). W Europie w ostatnich dziesi¢cioleciach rosnie poziom
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presji  turystycznej na obszary chronione (Reed i  Merenlender 2008,
Balmford i in. 2009). Wigksza liczba turystow odwiedzajacych takie tereny jak parki
narodowe wplywa negatywnie na ochrong i dobrostan zwierzat powodujac tzw.
,krajobraz strachu” (Rosner i in. 2013). Obecnos¢ szlakow turystycznych moze wplywaé
na wystepowanie i sukces legowy niektorych gatunkow ptakow naziemnych takich jak
kuraki Tetraonidaea (Storch i Leidenberger 2003, Thiel i in. 2008, Rupf i in. 2011).
Czesto zaggszczenie drapieznikow jest wyzsze W sasiedztwie obiektéw turystycznych,
ze wzgledu na mozliwos¢ tatwego zdobycia pokarmu lub utatwienie przemieszczania si¢
np. po szlakach turystycznych (Storch i Leidenberger 2003, Watson i Moss 2004,
Storch i in. 2005). Drogi i szlaki turystyczne utatwiaja dostep do wickszej powierzchni
srodowiska, a ich obrzeza sg czeSciej penetrowane przez drapiezniki (Wilcove 1985,
Storch i in. 2005). Summers i in. (2007) wykazali, ze obecnos¢ cztowicka wplywa
niekorzystnie na ghluszca, ktory unikal Zzerowania na drzewach przy szlakach
turystycznych w lasach Szkocji. Ryzyko drapieznictwa na gniazda zwykle ro$nie wraz
z odlegloscia od szlakow (Boag i in. 1984, Miller i Hobbs 2000).
Jednak Miller i in. (1998) wykazali wicksza presje drapiezniczg na naturalne gniazda
W poblizu szlakow w siedliskach lesnych i tgkowych (hrabstwo Boulder, USA). Z kolei
Seibold i in. (2013) nie stwierdzili wptywu turystyki na dzienne wskazniki drapieznictwa
na sztucznych gniazdach w Lesie Bawarskim (Niemcy). Rozbieznosci te mogg wynikac
z rbéznego poziomu nat¢zenia ruchu turystycznego oraz gatunkow potencjalnych
drapieznikow. Szlaki i miejsca o duzej aktywnosci turystycznej mogg by¢ omijane przez
gatunki bardziej plochliwe takie jak np. kuna lesna (Barja i in. 2007,
Wereszczuk i Zalewski 2015), ktorych tereny towieckie mogg si¢ znajdowac z dala od

tych miejsc.

Wplyw warunkow Srodowiskowych na legi kurakow lesnych

Wraz ze wzrostem wysokosci maleje liczba i zaggszczenie potencjalnych drapieznikow,
co bezposrednio przektada si¢ na mniejszg presje drapieznicza z ich strony
(Fretwell 1980, Skutch 1985, Boyle 2008). Z kolei wigksze zaggszczenie i roznorodnosé
ro$lin runa i podszytu zapewnia lepsza ostong dla gniazd, utrudniajac znalezienie ich
przez drapiezniki. Poza tym ogranicza mobilno$¢ drapieznikow i tym samym zmniejsza
ryzyko drapieznictwa (np. Martin 1993, Lahti 2001, Baines i in. 2004, Tirpak i in. 2006,
Ludwig 1 in. 2012, Seibold i in. 2013). Struktura drzewostanu jak réwniez sposob

gospodarowania znaczaco wplywa na poziom presji drapiezniczej na legi ptakow.
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Cho¢ wg Seibolda i in. (2013) lezgce martwe drzewa nie mialy istotnego wpltywu na
wskaznik drapieznictwa, to wiatrowaly | wiatrotomy spowodowane min. gradacja
kornikéw Ips ssp. pozytywnie wplywaja na zmniejszanie presji drapiezniczej na

naziemne legi.

Zastosowanie sztucznych gniazd

Wykorzystanie sztucznych gniazd w badaniach byto przedmiotem intensywnych dyskusji
(np. Major i Kendal 1996, Paton 2002, Moore i Robinson 2004, Faaborg 2004).
Najwicksze watpliwosci budzit brak aktywnosci ze strony wysiadujacej jaja kury i brak
pisklat (Haskell 1995), nienaturalne rozmieszczenie lub sztuczny wyglad gniazd
(Major i Kendal 1996), oraz r6znice w penetracji naturalnych i sztucznych gniazd przez
rozne gatunki drapieznikow (Storaas 1988, Willebrand i Marcstrom 1988,
Moore i Robinson 2004). Przyktadowo wskazniki dziennego przezycia legu byly
wyzsze W przypadku naturalnych gniazd niz w przypadku sztucznych gniazd gwizdacza
z6ltego Eopsaltria australis (Zanette 2002). Z kolei Hoset i Husby (2019) wykazali, ze
sztuczne gniazda w lasach borealnych stanowig odpowiednig miar¢ wzglgdnego ryzyka
drapieznictwa gniazd w naturalnych gniazdach otwartych. Oczywiste jest, ze wiarygodne
dane dotyczace bezwzglednego ryzyka drapieznictwa mozna uzyskac tylko na podstawie
monitorowania naturalnych gniazd. Jednak czesto trudno jest znalez¢ wystarczajaca
liczbe gniazd do analiz statystycznych (Storaas 1988, Willebrand i Marcstrom 1988),
zwlaszcza dla gatunkow prowadzacych bardzo skryty tryb zycia jakim sa kuraki lesne.
Co wigcej, poszukiwanie dzikich, rzadko wystepujacych gatunkow i ich gniazd moze
powodowac dla nich zagrozenie zwigkszajace ryzyko drapieznictwa przez pozostawienie
»Sciezki zapachowej”, czy zniszczong roslinno$¢ (Faaborg 2004, Villard i Part 2004).
Dlatego sztuczne gniazda sg skuteczng i czgsto jedyng mozliwg do wykorzystania metoda
badawczg (Part i Wretenberg 2002, Martin i Joron 2003, Villard i Part 2004,
McKinnon i in. 2010, Summers i in. 2009, Zmihorski i in. 2010, Lumpkin i in. 2012,
Svobodova i in. 2012, Ludwig i in. 2012, Seibold i in. 2013). Poza tym zastosowanie
sztucznych gniazd w trudnym terenie gorskim wydaje si¢ by¢ wlasciwym sposobem

badania poziomu drapieznictwa i czynnikow, ktore na niego wptywaja.
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Cele i hipotezy badawcze

Podjete prace byly wicloaspektowe i obejmowaly rdzne biologiczne zagadnienia
dotyczace drapieznictwa na sztucznych jajach jak i samego wystepowania gatunku na

terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego.

Cele podjetych badan byty nast¢pujace:

1 — Okreslenie liczebnosci |1 zageszczenia Oraz potozenia stanowisk jarzabka pod

wzgledem wysokosci, kierunku ekspozycji i statusu ochronnego drzewostanu.

Osiagniecie celu 1 miato zasadniczo stanowi¢ swego rodzaju wstep, do calych badan.
Trudno nawigzywa¢ do konkretnego gatunku nie znajac jego liczebnosci
I rozmieszczenia na terenie badan. Ta praca powstata jako pierwsza, pomimo tego, ze
opublikowano jg dopiero w 2021 roku. Jej wyniki postuzyly do zaplanowania prac nad

kolejnymi tematami.

Cel 1 zrealizowano w publikacji:
Matysek M., Gwiazda R., Binkiewicz B., Szewczyk G. 2021.
Liczebno$¢ 1 rozmieszczenie jarzabka Tetrastes bonasia w Tatrzanskim Parku

Narodowym. Ornis Polonica 62: 49-59 (okreslanej dalej w rozprawie jako Publikacja I).

2 — Znalezienie odpowiedzi na pytanie, jak gatunek petnigcy role wskaznikowego dla
naturalnych i heterogenicznych obszaréw lesnych rekompensuje ubostwo $rodowiska

w borach swierkowych dominujgcych w Tatrzanskim Parku Narodowym.

Watek ten dopetnia poznanie preferencji siedliskowych gatunku w Tatrzanskim Parku
Narodowym w odniesieniu do specyficznych warunkow w jakich gatunek tam wystepuje
I gniazduje. Poznanie odpowiedzi jarzabka na ubdstwo Srodowiska postuzyto do

zaplanowania prac nad kolejnymi tematami.
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Cel 2 zrealizowano w publikac;ji:

Matysek M., Kajtoch L., Gwiazda R., Binkiewicz B., Szewczyk G. 2019. Could gaps and
diverse topography compensate for habitat deficiency by the forest-dwelling bird Hazel
Grouse Tetrastes bonasia? Avian Biology Research 12(2): 59-66 (okreSlanej dalej

w rozprawie jako Publikacja II).

3 — Okreslenie poziomu presji drapiezniczej sztucznych gniazd imitujacych legi jarzabka
w dwoch siedliskach lesnych oraz weryfikacja powigzanej z tematem hipotezy

alternatywnego zrodta pokarmu (APH; Lack 1954; Angelstam i in. 1984).

Praca ta stanowita zasadniczg cze¢$¢ badawcza majacg na celu okreslenie poziomu presji
drapiezniczej na sztuczne gniazda imitujace legi jarzabka oraz poznanie czynnikow, ktore
wplywaja na nig. Zbadano poziom zageszczenia gryzoni, CO posrednio wplywa na
wielko$¢ presji drapiezniczej na sztuczne naziemne gniazda, gdyz gryzonie stanowig baze

pokarmowsa drapieznikow.

Hipoteza (H1) (tzw. alternatywnego zrodta pokarmu) — presja drapieznicza na jaja ptakow

(alternatywne zrédto pokarmu) wzrasta W przypadku matego zageszczenia gryzoni.

Cel 3 zrealizowano w publikac;ji:

Matysek M., Zub K., Gwiazda R., Zigba F., Klimecki M., Mateja R., Krzan P. 2019.
Predation on artificial ground nests in relation to abundance of rodents in two types of
forest habitats in the Tatra Mountains (southern Poland). Wildlife Research 46: 205-211

(okreslanej dalej w rozprawie jako Publikacja I11).

4 — Poznanie wptywu natezenia ruchu turystycznego na szlakach na poziom presji
drapiezniczej na sztuczne gniazda imitujace lggi jarzgbka. Dla pelnego zrozumienia tego
zjawiska byto konieczne okreslenie wptywu nate¢zenia ruchu turystycznego na szlakach

na rozmieszczenie terytoriow jarzabka na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego.
To kolejna praca stanowigca zasadniczg cz¢$¢ badawczg. Praca posiadala dwa cele,

ktorym wspolnym mianownikiem jest wptyw natezenia ruchu turystycznego na szlakach

na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Zweryfikowano dwie hipotezy.
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Hipoteza (H2) - szlaki turystyczne i natezenie ruchu turystycznego negatywnie wptywaja
na liczbe stanowisk jarzabka.

Hipoteza (H3) - presja drapieznicza na sztuczne gniazda imitujace lggi jarzabka jest
negatywnie powigzana z odlegloscig od szlakow turystycznych (drapiezniki moga je
wykorzystywac¢ do przemieszczania si¢ i poszukiwania pokarmu) oraz nat¢zeniem ruchu

turystycznego (drapiezniki unikaja miejsc z wigksza liczba turystow).

Cel 4 zrealizowano w publikac;ji:

Matysek M., Gwiazda R., Zigba F., Klimecki M., Mateja R., Krzan P. 2020. High tourism
activity alters the spatial distribution of Hazel Grouse Tetrastes bonasia and predation on
artificial nests in a high-mountain habitat. Ornis Fennica 97: 53-63 (okreslanej dalej

w rozprawie jako Publikacja IV).

5 — Okreslenie parametrow siedliskowych wplywajacych na poziom presji drapiezniczej

sztucznych gniazd imitujacych lggi jarzabka.

To ostatnia praca stanowigca zasadnicza cz¢s¢ badawcza, W ktorej weryfikowane byty
dwie hipotezy dotyczace ryzyka drapieznictwa dla sztucznych gniazd.

Hipoteza (H4) - drapieznictwo jest mniej intensywne w miejscach lokalizacji gniazda
0 bogatej strukturze gatunkowej runa i podszytu w bezposrednim sgsiedztwie gniazd
w skali lokalnej (poniewaz gniazda sa trudniejsze do znalezienia z powodu zmniejszonej
widocznosci | ograniczonego przemieszania si¢ potencjalnych drapieznikow).

Hipoteza (H5) - drapieznictwo jest wigksze w skali przestrzennej o ubogiej strukturze
gatunkowej runa i podszytu oraz w poblizu szlakow turystycznych (poniewaz drapiezniki

moga swobodnie poruszac sie i tatwiej lokalizowa¢ gniazda).

Cel 5 zrealizowano w publikacji:
Matysek M., Gwiazda R., Figarski T., Zieba F., Klimecki M., Mateja R., Krzan P.
Piagtek G. (w druku) What habitat parameters are important for ground nests survival
in mountain forests? Recommendation for protection of Hazel Grouse Tetrastes bonasia
based on the experiment with artificial nests. Bird Study — w druku (okreslanej dalej
w rozprawie jako Publikacja V).
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Teren badan i metodyka

Do przeprowadzenia badan wybrano Tatrzanski Park Narodowy (TPN), ktory stanowi
miejsce licznego wystgpowania jarzabka, wielu potencjalnych drapieznikow mogacych
wplywac na jego liczebnos$¢ populacji oraz liczne szlaki turystyczne o duzym natgzeniu
ruchu turystycznego. TPN obejmuje cate polskie Tatry oraz niewiclkie czeSci Pogorza
Bukowinskiego (Pogorze Gliczarowskie) i Rowu Podtatrzanskiego (Kondracki 2013).
Jego powierzchnia wynosi okoto 212 km?. Drzewostany polskich Tatr o powierzchni
okoto 131 km?, wystepuja od pictra regla dolnego do pietra kosodrzewiny. Pietro regla
dolnego, porosnicte jest glownie przez bory Swierkowe (zbudowane przez $wierka
Picea abies), czgsto pochodzenia antropogenicznego oraz na niewielkiej powierzchni
przez buczyny, ktorych drzewostan jest zbudowany przez buka Fagus sylvatica i jodte
Abies alba, z domieszka jawora Acer pseudoplatanus. Przeksztatcenia antropogeniczne
byly spowodowane niewtasciwg gospodarka lesng prowadzong na przestrzeni XIX i XX
wieku. Polegaly one gléwnie na wprowadzeniu S$wierka na siedliska naturalnie
zajmowane przez jodle i buka. Na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego
powierzchnia drzewostanow zmienionych stanowi obecnie blisko 80% powierzchni
lasow dolnoreglowych. Pigtro regla gornego zdominowane jest prawie wylgcznie przez
bory $wierkowe. Miejscami  ro$nie  reliktowy bor  limbowo-$wierkowy
Pino cembrae - Piceetum. Powyzej regla gornego wystepuje si¢ pigtro subalpejskie,

porastane glownie przez kosodrzewing Pinus mugo (Pigkos-Mirkowa i Mirek 1996).
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk jarzabka w Tatrzanskim Parku Narodowym. Czarne punkty —

stanowiska jarzabka, czerwone punkty — miejsca losowe, gdzie nie stwierdzono obecnosci jarzabka, kolor
ciemno zielony — regiel dolny, kolor zielony — regiel gorny, jasno zielony — pigtro kosodrzewin, kolor szary
pozostate strefy ro$linne, czarny wielobok — obszar umieszczania sztucznych gniazd imitujacych legi

jarzabka.

Tatrzanski Park Narodowy pokryty jest gesta Siecig szlakow turystycznych,
ktorych taczna dhugos¢ wynosi 275 km. TPN odwiedza rocznie 3,5-4 min turystow,
a W ciagu jednego dnia moze by¢ nawet do 40 tys. turystow (dane Tatrzanskiego Parku
Narodowego). Pomimo tak duzego nat¢zenia ruchu turystycznego w TPN znajduja si¢
siedliska legowe wszystkich trzech gatunkow kurakow lesnych. Presj¢ drapieznicza na
populacje tych ptakéw moga wywiera¢ m.in. niedzwiedz brunatny, wilk Canus lupus, rys$
Lynx lynx, lis rudy, kuna le$na, gronostaj Mustela erminea, orzet przedni
Aquila chrysaetos, sokot wedrowny Falco peregrinus, jastrzab Accipiter gentilis i kruk.

Badania terenowe prowadzone byty w latach 2010-2014. Obejmowaty catym
obszar lesny TPN tj. okoto 131 km? (publikacje I, I, 1V) lub byly prowadzone na
powierzchni wynoszacej okoto 40 km? (szczegoly metodyczne sa przedstawione
w publikacjach 111, V) (Rys. 1).

Wyszukiwanie i opis miejsc wystepowania gatunku prowadzono w latach
2010-2012. Prace te polegaly na nastuchiwaniu odzywajacych si¢ jarzabkow

w odpowiedzi na odtwarzanie gtosu terytorialnego tego gatunku z urzadzenia
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elektronicznego w punktach wyznaczonych systematycznie co okoto 200 m (szczegdty
metodyczne sg przedstawione W publikacjach I, Il IV).

Odtowy gryzoni w dwoch siedliskach lesnych (buczyna 36 pulapek;
bor $wierkowy 18 putapek) prowadzono w pierwszej i czwartej dekadzie sierpnia
w latach 2012-2014. Do odtowu zastosowano putapki zywotowne, do ktérych wktadano
nieselektywna przynete. Odlow prowadzono przez 3 dni a wypuszczane zwierzeta

znakowano (szczegoély metodyczne sg przedstawione w publikacji 111) (Zdj. 11 2).

Zdj. 1i 2. Odtoéw i identyfikacja drobnych ssakéw (fot. Monika Ben Mrad).

Sztuczne gniazda imitujace lggi jarzabka lokowano losowo w latach 2012-2014.
W miejscu umieszczania sztucznego gniazda, w $cidtce wykonywano niewielki dotek, do
ktorego wktadano 5 kremowych jaj kurzych. Jaja uprzednio byly spryskane woda
W ktorej zanurzano martwg przepiorke zeby nanies¢ zapach kuraka. Jaja przykrywano
sktadowymi runa lesnego, tak by byly widoczne jedynie w okoto 20-30%, w celu
imitowania maskujgcego ubarwienia wysiadujgcej samicy. Za pomocg fotoputapek
(Acorn 5220) monitorowano 50% sztucznych gniazd w celu identyfikacji gatunku
drapieznika penetrujacego te gniazda. Sztuczne gniazda byly sprawdzane co tydzien

przez okoto 27 dni. W ostatnim dniu monitorowania wykonywany byt opis srodowiska
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lokalizacji sztucznego gniazda (szczegdty metodyczne sg przedstawione w publikacjach
", 1Iv, V).

Zdj. 3. Przyktadowa lokalizacja sztucznego gniazda imitujacego lgg jarzabka (przed maskowaniem)
(fot. Marcin Matysek).
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Zdj. 4. Sposdéb maskowania sztucznego gniazda imitujacego legi jarzabka (fot. Marcin Matysek).

Liczbe turystow na poszczegolnych szlakach turystycznych okreslano z pomoca
pracownikow i wolontariuszy TPN w latach 2009-2014. Liczenia odbywaty si¢ na
punktach wejsciowych do dolin oraz dodatkowo w sierpniu w miejscach krzyzowan lub
rozgalezien si¢ szlakow (szczegoly metodyczne sg przedstawione w publikacji 1V).

Wszystkie pozycje zaréwno stwierdzonych stanowisk gatunku jak
i wykonywanych gniazd, zapisywano w pamieci GPS Garmin 62s. Analizy graficzne jak
I cze$¢ obliczen, wykonywano za pomocg oprogramowania QGIS oraz ARCGIS. QGIS
postuzyt roéwniez jako generator pozycji losowych miejsc umieszczenia sztucznych

gniazd.
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Wiekszo$¢ analiz statystycznych wykonywanych byto w pakiecie STATISTICA
(version 11, 12, StatSoft 2014), ale rowniez w programach takich jak:
R (R Core Teams 2018) i PAST 4.0.

W publikacji pierwszej uzyto test Rao (ang. Rao’s spacing test) w celu okreslenia,
czy sredni kierunek potozenia stanowisk jarzabka oraz miejsc losowo wybranych rézni
si¢. Natomiast r6znice pomiedzy kierunkami ekspozycji stanowisk jarzabka i losowo
wybranych miejsc, gdzie nie stwierdzono obecno$ci gatunku obliczano testem
Mardia - Watson-Wheeler’a w programie PAST 4.0. Réznice W zaggszczeniu stanowisk
jarzabka w stosunku do powierzchni regla dolnego i gérnego oraz rdéznice w statusie
ochronnym obszarow ze stanowiskami jarzabka w stosunku do udziatu tych obszarow
w TPN okreslono z pomocg testu chi-kwadrat. W publikacji 11 w pierwszej kolejnosci
uzyto testu U Manna—Whitneya, zeby znalez¢ roznice badanych czynnikéw pomigdzy
miejscem wystgpowania jarzabka a miejscami losowymi, gdzie nie stwierdzono
obecnosci gatunku. Dalej czesé skorelowanych zmiennych taczono w komponenty dzieki
zastosowaniu analizy sktadowych gtownych (ang. principal correspondence analysis,
PCA). Nastgpnie przeprowadzono modelowanie wieloczynnikowe — og6lny model
liniowy (ang. generalized linear model, GLM) z funkcja logit jako funkcja wigzaca do
okreslenia wptywu badanych czynnikow na stanowiska jarzabka. Do rangowania modeli
zastosowano kryterium informacyjne Akaike (ang. Akaike information criterion, AIC).
Na koniec wykonano jednoczynnikowa regresje logistyczng dla najwazniejszych
zmiennych w celu okreslenia prawdopodobienstwa wystepowania jarzgbka w zaleznos$ci
od badanych czynnikéw. W publikacji III uzywano gléwnie uogélniony liniowy model
mieszany (ang. generalized linear mixed model, GLMM) dla rozktadu dwumianowego
z funkcja logit-link i rozktadem Poissona dla zbadania wptywu badanych zmiennych na
drapieznictwo na sztucznych gniazdach. Ponadto obliczono pseudo-R-kwadrat
(Nagelkerke 1991) oraz ilorazy szans (ang. Odd ratios, OR), w celu zobrazowania
zmiany prawdopodobienstwa rabowania sztucznych gniazd w zaleznosci od badanych
czynnikow. Frekwencje gatunkowg tapanych gryzoni analizowano za pomoca testu
Fishera. W IV publikacji do testowania autokorelacji przestrzennej i sztucznych gniazd
zostala uzyty indeks Morana (Moran 1950). Natomiast analiza wariancji Friedmana
(ang. analysis of variance, ANOVA) zostala uzyta przy obliczaniu zageszczenia ruchu
turystycznego na szlakach. Ponadto uzyto uogdlniony liniowy model mieszany (GLMM)
dla rozktadu dwumianowego z funkcjg logit-link do okreslenia wptywu badanych

czynnikow na stanowiska jarzabka oraz drapieznictwa na sztucznych gniazdach.
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Na koniec wykonano wieloczynnikowg regresj¢ logistyczng dla okreslenia
prawdopodobienstwa wystepowania jarzabka jak 1 presji drapiezniczej W zaleznosci od
odleglosci od szlakéw 1 nat¢zenia ruchu turystycznego. W publikacji V uzyto
testu U Manna-Whitneya do okreslenia roznic badanych czynnikow pomiedzy
gniazdami zrabowanymi i niezrabowanymi oraz korelacji Spearmana do zbadania
zalezno$ci miedzy zmiennymi. Dalej niektore zmienne, ktore okazaty si¢ skorelowane
zostaty potaczone w komponenty dzieki zastosowaniu analizy sktadowych glownych
(PCA). Nastgpnie przeprowadzono modelowanie wieloczynnikowe — ogdlny model
liniowy (GLM) dla rozkladu dwumianowego. Do rangowania modeli zastosowano
kryterium informacyjne Akaike (AIC). Ponadto wartos¢ dziennej presji drapiezniczej
wyliczano uzywajac metody Mayfielda (Mayfield 1961). Na koniec wykonano
jednoczynnikowa regresje¢ logistyczng dla zobrazowania prawdopodobienstwa
wystapienia drapieznictwa na sztucznych gniazda imitujace legi jarzabka dla

najwazniejszych zmiennych parametrow srodowiska.
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Wyniki

W efekcie prowadzonych badan nad tematem i publikacji stwierdzono, ze na terenie TPN
moze wystepowac 79 stanowisk jarzabka. Szacowana liczebno$¢ tego gatunku wynosi
najprawdopodobniej od 96 do 104 stanowisk. Zaggszczenie gatunku okreslone na
podstawie rzeczywistych stwierdzen wynosito 0,60 stanowisk/km?, natomiast dla
szacowanej liczebnosci zaggszczenie okreslono na 0,73-0,79  stanowisk/km?.
Jarzabek  wystgpowal zarbwno w reglu dolnym jak i gérnym oraz
W nieinwentaryzowanym pasmie kosodrzewiny, gdzie znaleziono dwa stanowiska.
Okoto 60 % stanowisk tego gatunku wystgpowato w przedziale wysokosci od 1100 do
1300 m n.p.m. Najczesciej na stokach o ekspozycji potudniowych, unikajac stokoéw
ponocnych. Jarzabek nieznacznie liczniej zasiedlat lasy objete ochrong czynna
W pordwnaniu z lasami obj¢tymi ochrong $cista i krajobrazowa.

Jarzabek jest uwazany za wskaznik naturalnych i heterogenicznych obszarow
lesnych. Wyniki drugiej publikacji odpowiedziaty na pytanie jakie czynniki siedliskowe
rekompensujg jarzgbkowi mato zrdéznicowane Srodowisko, jakimi jest bor swierkowy,
w wigkszosci budujacy lasy TPN. Najwazniejszymi czynnikami odpowiedzialnymi za
wystepowanie stanowisk tego gatunku okazaty si¢ ekspozycja stanowiska (preferowane
stoki poludniowe), wystgpowanie W obrebie terytorium wigkszej liczby strumieni,
zarastajacych polan oraz martwych drzew w poréwnaniu z losowymi miejscami, gdzie
nie stwierdzono obecno$ci gatunku. Jarzabek wystepowat najliczniej zardéwno
w mitodych jak i najstarszych drzewostanach, unikajac tych w $rednich klasach wieku.
Kluczowym elementem okazaty si¢ luki w zwartym drzewostanie. Jarzabek na terenie
TPN unikat zrebow i zwartych jednolitych monokultur swierkowych, czyli srodowisk
0 malym zroéznicowaniu gatunkowym. Natomiast wystepowat w miejscach rozpadania
si¢ zwartego drzewostanu wywotanego m.in. gradacja owadow, infekcjg grzybow lub
dziataniem silnych podmuchow wiatru halnego. Rozluznienie drzewostanu pozwala na
dotarcie do dna lasu wigkszej ilosci §wiatla stonecznego, co z kolei stymuluje wzrost
ro$lin, ktore stanowig pokarm jak i ostone dla badanego gatunku.

Z Kolei trzecia publikacja objasnia jeden z czynnikdw moggcych wptywac na
fluktuacje liczebnosci gatunku. Sukces legowy ptakow gniezdzacych si¢ na ziemi jest

silnie zwigzany z liczebnoS$cig drapieznikow. Wiele drapieznikow poszukujacych gniazd
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ptasich zywi si¢ gtoéwnie gryzoniami, a gdy ich zageszczenia sg niskie, zmieniajg zrodto
pokarmu (hipoteza alternatywnego zrodta pokarmu; APH) m.in. na jaja lub mtode ptaki.
Wyniki publikacji 111 pokazuja, ze sztuczne gniazda imitujace legi jarzabka penetrowane
sg gldwnie przez ssaki. Ponadto zaobserwowano roczng fluktuacje liczebnosci gryzoni,
ktoéra w 2012 roku wynosita 117 ztapanych osobnikéw, w 2013 roku 59 osobnikow
I ' w 2014 roku 35 osobnikéw. Stwierdzono, ze po znacznym spadku liczebnosci gryzoni
nastgpit wzrost drapieznictwa na sztuczne gniazda odpowiednio w roku 2012
zrabowanych zostato 8 sztucznych gniazd (18%, n = 45), kolejno w 2013 roku
29 sztucznych gniazd (42%, n = 69) w 2014 roku 21 sztucznych gniazd (35%, n = 60%).
Natomiast nie stwierdzono istotnych réznic we wskaznikach drapieznictwa miedzy
buczyna a borem swierkowym. Praca ta potwierdzita hipoteze alternatywnego zrodta
pokarmu (APH) i sugeruje, ze przezywalnos¢ legu ptakow, ktore zaktadaja gniazda na
ziemi zmienia si¢ i zalezy od zageszczenia gryzoni.

W czwartej publikacji poruszono wazny temat dla TPN, wplywu ruchu
turystycznego na szlakach na poziom presji drapiezniczej na sztuczne gniazda imitujgce
legi jarzabka oraz na rozmieszczenie stanowisk gatunku. Obecno$¢ tak duzej liczby
turystow generuje np. tzw. ,krajobraz strachu”, ktory ogranicza dostep zwierz¢tom do
srodowiska. Z danych zawartych w publikacji IV wynika, ze prawdopodobienstwo
wystepowania stanowiska jarzabka rosto wraz z zwigkszajacg si¢ odlegloscia od szlakow
turystycznych i spadkiem nat¢zenia ruchu turystycznego. Ponadto odnotowano, ze
poziom presji drapiezniczej na sztuczne gniazda imitujace legi jarzabka wzrastal wraz ze
spadkiem natgzenia ruchu turystycznego na szlakach. Natomiast nie stwierdzono by
odlegtos¢ lokalizacji sztucznych gniazd imitujacych legi jarzabka od szlakow
turystycznych byl istotny statystycznie. Badania wykazaly, ze najwigcej sztucznych
gniazd zostato zrabowanych przez kung lesng (54%), (fot. 5) nastepnie przez lisa (23%)
(fot. 6), kruka (15%) i niedzwiedzia brunatnego (8%).
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Zdj. 5i 6. Rabowanie sztucznych gniazd imitujacych legi jarzabka (zdjecia wykonane przez fotoputapke);
A —kuna lesna, B — lis rudy.

Opierajac si¢ na wynikach badan, mozna zasugerowac, ze obecno$¢ szlakow
turystycznych i natezenie ruchu turystycznego to wazne czynniki wpltywajace na
rozmieszczenie i sukces legowy ptakéw gniezdzacych si¢ na ziemi na obszarach

chronionych. Dlatego w niniejszej pracy zaproponowano wprowadzenie ograniczenia
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ruchu turystycznego na szlakach przez miejsca stanowigce gléwne siedliska legowe
w celu skutecznej ochrony ptakoéw gniazdujacych na ziemi.

Ostatnia, pigta publikacja prezentuje zmienne siedliskowe, ktore moga byc¢
odpowiedzialne za minimalizacje ryzyka drapieznictwa na sztuczne gniazda imitujgce
legi jarzabka. O przetrwaniu lggu decyduje wiele czynnikdw, miedzy innymi miejsce
umieszczenia gniazda. Wyniki tej pracy prezentuja czynniki srodowiskowe dwoch
skalach: lokalnej (promien do 5 m od sztucznego gniazda) i przestrzennej (w promieniu
do 100 m od sztucznego gniazda). Sztuczne gniazda imitujace legi jarzabka byly znacznie
cze$ciej rabowane przez drapiezniki w miejscach 0 nizszym udziale martwego drzewa
I paproci w skali lokalnej. Prawdopodobienstwo zrabowania lggu wzrastatlo przy
mniejszej roznorodnosci gatunkowej runa lesnego w obu skalach oraz mniejszym udziale
uczeszezanych drog lesnych i szlakoéw turystycznych w skali przestrzennej.

Natomiast modelowanie wielowymiarowe wykazato, Ze najwazniejszymi
czynnikami odpowiedzialnymi za poziom presji drapiezniczej na sztuczne gniazda byly:
mniejszy udzial martwych drzew i skal, mniejszy udzial drog leSnych i szlakow
turystycznych. Ponadto modelowanie wielowymiarowe wykazato, ze najwazniejszymi
czynnikami odpowiedzialnymi za poziom presji drapiezniczej to obecno$¢ gatunkow
takich jak buk, jodta 1 jawor oraz naturalno$¢ srodowiska i jego status ochronny.
Okreslono réwniez $redni dzienny poziom drapieznictwa na sztucznych gniazdach dla

poszczegolnych lat badan: 0.003 w 2012, 0.009 w 2013 i 0.004 w 2014 roku.
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Whnioski

Omowione powyzej wyniki badan sugerujg, ze zageszczenie jarzgbka na terenie TPN jest
nizsze od $redniej dla polskiej czesci Karpat, gdzie wystepowato 0,9 terytorium/km?
(Matysek 2016). Gatunek ten unikat obszaréw zwartego drzewostanu wystepujac W
miejscach z wigkszymi lukami w drzewostanie spowodowanymi przez gradacje
kornikéw, infekcje grzybow, czy uszkodzenia przez silne podmuchy wiatru halnego.
Ponadto, gatunck ten oprocz potudniowej ekspozycji stoku preferowal ekotony,
zarastajgce polany oraz wigkszy udziat mtodnikow i starodrzewu. Jarzabek w lasach TPN
wystepowat W miejscach, ktore charakteryzowaty si¢ wieksza roznorodnoscia gatunkowa
ro$lin jaki i siedlisk. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja hipotez¢ 1 (H1), mowiaca, ze
presja drapieznicza na jaja ptakow (alternatywne zrodto pokarmu) wzrasta w przypadku
malego zageszczenia gryzoni. Badania wykazaty, ze po znacznym spadku zaggszczenia
gryzoni nastgpit wzrost drapieznictwa na sztuczne gniazda imitujgce legi jarzabka.
Kolejnym waznym czynnikiem oddziatujacym na zageszczenie tego gatunku to wptyw
natezenia ruchu turystycznego na szlakach. Uzyskane wyniki badan czeSciowo
potwierdzaja hipotez¢ 2 (H2) mowiagcy, ze szlaki turystyczne 1 natezenie ruchu
turystycznego negatywnie wplywaja na liczbg stanowisk jarzabka. Podczas badan
stwierdzono, ze prawdopodobienstwo wystepowania stanowisk jarzabka rosto wraz ze
wicksza odlegloscia od szlakéw turystycznych i malejacym natgzeniem ruchu
turystycznego. Duze natezenie ruchu turystycznego na szlakach wptywa réwniez
niekorzystnie na poziom presji drapiezniczej na sztuczne gniazda imitujgce legi jarzabka.
W toku badan potwierdzono czgsciowo hipotezg (H3) mowiaca, ze presja drapieznicza
na sztuczne gniazda imitujace legi jarzabka jest negatywnie powigzana z odlegloscia od
szlakow turystycznych oraz liczbg turystow. Stwierdzono, ze wraz ze spadkiem poziomu
natezenia ruchu turystycznego wzrastal poziom presji drapiezniczej na sztuczne gniazda
imitujace legi jarzabka. Najczgstszym drapieznikiem rabujagcym jaja w Sztucznych
gniazdach imitujacych legi jarzabka byla kuna lesna. Sredni dzienny poziomu
drapieznictwa dla poszczegolnych lat wynosit 0.003 dla 2012 roku, 0.009 dla 2013 roku
i 0.004 dla 2014 roku. Nie stwierdzono istotnych réznic W presji drapiezniczej migdzy
typami siedlisk lesnych (buczyna i bor).

W toku prowadzonych badan stwierdzono, ze sztuczne gniazda imitujace lggi

jarzabka byly znacznie czgéciej rabowane przez drapiezniki w miejscach o mniejszej
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réznorodno$ci gatunkowej runa leSnego, mniejszym udziale martwych drzew oraz
mniejszym udziale uczgszczanych drog lesnych i szlakow turystycznych. Wobec
powyzszego badania potwierdzajg hipoteze 4 (H4), méwiaca, ze drapieznictwo jest mniej
intensywne w miejscach lokalizacji gniazda o bogatej strukturze gatunkowej runa
I podszytu w bezposrednim sgsiedztwie gniazd w skali lokalnej oraz czesciowo
potwierdzaty hipoteze (HS) mowiaca, ze drapieznictwo jest wicksze w skali przestrzennej
0 ubogiej strukturze gatunkowej runa i podszytu oraz mniejszym udziale szlakow

turystycznych.
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Konkluzje konserwatorskie

Wyniki badan maja znaczenie dla ochrony i poprawy jakos$ci siedlisk jarzabka poprzez
zaproponowanie zmiany sposobu gospodarowania zasobami leSnymi oraz zarzgdzania
ruchem turystycznym. Wskazowki te mogg by¢ rowniez przydatne do reintrodukcji tego
gatunku.

Do najwazniejszych wnioskow zalicza si¢ (1) popieranie odnowienia
naturalnego i wigkszego udziatlu gatunkow drzew 1 krzewow lekkonasiennych,
pionierskich, (2) unikanie monokultur wiekowych i gatunkowych w drzewostanie,
(3) unikanie usuwania drzewostanu na duzych powierzchniach (r¢bni zupeinych)
a popieranie dziatan zmierzajacych do rozluznienia zwarcia koron i poprawy warunkow
$wietlnych w runie i podszycie, (4) pozostawiania jak najwigkszej ilosci martwego
drewna lezacego wraz z wykrotami, (5) popieranie wzrostu roznorodnosci gatunkowe;j
drzew i krzewoéw odpowiednich do siedliska lesnego, (6) ograniczenia w ruchu

turystycznym lub zamykanie szlakow prowadzacych przez gtéwne ostoje.
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Abstrakt: Praca prezentuje wyniki inwentaryzacji jarzabka prowadzonej w Tatrzariskim Parku
Narodowym w latach 2010-2013. Wystepowanie jarzabka okreslono na podstawie odpowiedzi
na glos terytorialny tego gatunku odtwarzany z urzadzenia elektronicznego w punktach wyzna-
czonych systematycznie co okofo 200 m. Gatunek inwentaryzowano w lasach pomijajac pasmo
kosodrzewiny. tacznie odnotowano 79 stanowisk jarzabka, a jego catkowita liczebnosé¢ oszacowa-
no na okolo 96-104 stanowisk. Zageszczenie jarzabka wynosito 0,60 stanowisk/km? (0,73-0,79
stanowisk/km? dla szacowane] liczebnosci). Jarzabek najliczniej wystepowal w reglu dolnym (48
stanowisk), gdzie osiqgat zageszczenie 0,56 stanowisk/km?. W reglu gérnym stwierdzono 29 sta-
nowisk, a zageszczenie wynosito 0,64 stanowisk/km?. Najliczniej wystepowat w przedziale wy-
sokosci od 1100 do 1300 m n.p.m. (62% zinwentaryzowanych stanowisk). Najczescie] zasiedlat
stoki o ekspozycji potudniowo-zachodniej i potudniowo-wschodniej, unikajac stokéw pétnocnych
I péinocno-zachodnich. Jarzabek nieznacznie liczniej zasiedlat lasy objete ochrona czynna (34
stanowiska, zageszczenie 0,63 stanowisk/km?) w poréwnaniu z lasami objetymi ochrong scistq
(31 stanowisk, zageszczenie 0,58 stanowisk/km?) i krajobrazowq (14 stanowisk, zageszczenie 0,58
stanowisk/km?).

Stowa kluczowe: jarzabek, Tetrastes bonasia, Tatry, Tatrzarski Park Narodowy, liczebnosé,
rozmieszczenie

Abundance and distribution of the Hazel Grouse Tetrastes bonasia in the Tatra National Park.
Abstract: The paper summarizes the results of an inventory of the Hazel Grouse inhabiting the
Tatra National Park carried out in 2010-2013. The Hazel Grouse occurrence was detected based
on the birds response to the territorial voice of a this species played from an electronic device at
points determined systematically every 200 m. In total, 79 sites of this species were recorded and
total population size was estimated at approximately 96—104 sites. Density of this species was 0.6
sites/km? (0.73-0.79 sites/km? for the estimated population size). The Hazel Grouse was the most
numerous in the lower montane zone (48 sites), with density of 0.56 sites/km?. 29 sites were found
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in the upper montane zone, and density was 0.64 sites’km?. This species inhabited forests and
partially the dwarf mountain pine zone where it was not inventoried. It was the most numerous in
the altitude range from 1100 to 1300 m above sea level (62% of the inventoried sites). It inhabited
mostly the south-west and south-eastern slopes, avoiding the north and north-west ones. The most
numerous sites of the Hazel Grouse was in the forests under active protection (34 sites, density of
0.63 sites/km?) in comparison with the forests under strict protection (31 sites, density of 0.58 sites/
km?) and landscape protection (14 sites, density of 0.58 sites/km?).

Keywords: Hazel Grouse, Tetrastes bonasia, the Tatra Mountains, Tatra National Park, abundance,
distribution

Jarzabek Tetrastes bonasia to najmniejszy, a zarazem najliczniejszy przedstawiciel kura-
kéw lesnych Europy (Bergmann et al. 1996). Wystepuje w lasach iglastych i mieszanych
Eurazji zasiedlajac wylacznie réznowiekowe i réznogatunkowe lasy oraz lokalnie pasmo
kosodrzewiny (Bergmann et al. 1996, Bonczar 2004, Kajtoch et al. 2011, 2012, Zieba
& Zwijacz-Kozica 2014, Cichocki & Matysek 2015, Matysek et al. 2015, 2018b, 2019a,
2020a, Matysek 2016). W Europie gatunek ten wystepuje gléwnie od Fennoskandii i Ro-
sji, po zachodnig Ukraine i tuk Karpat. Drugi rejon wystepowania jarzabka to Alpy oraz
duza czes¢ Potwyspu Batkanskiego (np. Bergmann et al. 1996, Hagemeijer & Blair 1997,
BirdLife International 2020). Europejska populacje legowa, obejmujaca okoto 30% glo-
balnego zasiegu, szacuje sie na okoto 1,48-2,9 min par (BirdLife International 2020),
natomiast legowa Swiatowa populacje na 9-20 min os. (BirdLife International 2016).
W Polsce jarzabek wystepuje gléwnie w pieciu rejonach: potudniowo-zachodnim, obej-
mujacym Sudety wraz z Przedgérzem Sudeckim (Bonczar 2004, Matysek et al. 2015,
Wasiak P. — dane niepubl.), potudniowo-wschodnim, obejmujacym Karpaty oraz Kotling
Sandomierska (Walasz & Mielczarek 1992, Bonczar 2004, Kajtoch et al. 2011, Maty-
sek et al. 2015, Matysek 2016), srodkowopolskim, obejmujacym Géry Swietokrzyskie
i przylegte do nich tereny na wyzynach Matopolskiej i Slaskiej (Chmielewski et al. 2005,
Koscielny & Belik 2006, Matysek et al. 2015), wschodnim, obejmujacym Roztocze (Pio-
trowska 2005) i pétnocno-wschodnim, obejmujacym rozlegte kompleksy lesne Mazur,
Warmii, Suwalszczyzny, Podlasia i Polesia (Bonczar 2007, Rézycki et al. 2007, Fiedoro-
wicz 2008, Kurkowski 2010, Matysek et al. 2015). Izolowane stanowiska tego gatunku
wystepuja w kilku kompleksach lesnych Pomorza (Kajzer et al. 2010, Sikora et al. 2013,
M. Matysek — dane niepubl.), Wielkopolski (Zurawlew 2012) i najprawdopodobniej bar-
dzo nielicznie w czesci laséw Ziemi Lubuskiej (Matysek 2018a). Jarzabek jest gatunkiem
terytorialnym, a wielkos¢ jego terytorium uzalezniona jest od pory roku i jakosci $ro-
dowiska (np. Bergmann et al. 1996, Bonczar 2004). Terytoria zimowe sa najmniejsze,
ich wielkos¢ waha sie od 2 do 16 ha, a terytoria w okresie wodzenia pisklat moga mie¢
powierzchnie do 33 ha (Pynnénen 1954, Bergmann et al. 1978, Bonczar 1992, Swenson
etal. 1993, Kimpfer & Lauenstein 1995, Montadert & Leonard 2006).

Na terenie Polski jarzabek jest okreslany jako nieliczny lub lokalnie srednio liczny,
stabo rozpowszechniony gatunek legowy (Tomiatoj¢ & Stawarczyk 2003, Bonczar 2007,
Matysek et al. 2015). Wedtug réznych autoréw jego liczebnos¢ w Polsce oscyluje w gra-
nicach od 15 000-20 000 samcéw (Chodkiewicz et al. 2015) do okoto 70 000 os.
(w przeliczeniu 35 000 samcoéw) (Bonczar 2004). Srednie wiosenne zageszczenie popu-
lacji tego gatunku w Polsce wynosi od 0,1 do 5,3 samca/km? (Bonczar 1992, Walasz &
Mielczarek 1992, Rézycki et al. 2007, Fiedorowicz 2008, Kajtoch et al. 2011, Tumiel et
al. 2013, Matysek et al. 2015, Matysek 2016). Na innych obszarach w obrebie areatu wy-
stepowania gatunku wiosenne zageszczenie waha sie od 1 do 15 samcow/km?. W gérach
centralnej i zachodniej Europy wielkos¢ zageszczenia oscyluje w granicach od 2,4 do
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7 par/km? (Zbinden 1979, Montadert & Leonard 2003). Zageszczenie >10 samcoéw/km?
osiagaja populacje w pétnocnej Europie (Pakkala et al. 1983).

Do tej pory nie przeprowadzono kompleksowych badan dotyczacych liczebnosci
i rozmieszczenia jarzabka na catym obszarze polskich Tatr. Dostepne dane opierajq sie
na przypadkowych obserwacjach Stuzby Tatrzanskiego Parku Narodowego (np. Zieba &
Zwijacz-Kozica 2014) lub na inwentaryzacji malych obszaréw Parku i interpolacji uzy-
skanych wynikéw (Glowacinski & Profus 1992, Cichocki 2010, Matysek 2016), co moglo
prowadzi¢ do zanizania lub zawyzania liczebnosci jarzabka.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie liczebnosci i zageszczenia jarzabka w polskiej
czesci Tatr i zbadanie polozenia stanowisk tego gatunku pod wzgledem wysokosci, eks-
pozycji oraz statusu ochronnego drzewostanu Tatrzanskiego Parku Narodowego.

Teren badan

Powierzchnia Tatrzanskiego Parku Narodowego (TPN) wynosi okoto 212 km?. Powierzch-
nia lesna TPN (bez kosodrzewiny) ma okoto 131 km?. Drzewostany polskich Tatr wy-
stepuja od pietra regla dolnego do pietra kosodrzewiny. Pietro regla dolnego, ktérego
powierzchnia wynosi w TPN okofo 86 km?, rozpoczyna sie na wysokosci ok. 800 m
n.p.m. i siega do ok. 1200-1250 m n.p.m. Pietro to porosniete jest gléwnie przez bory
swierkowe zbudowane przez Swierka Picea abies oraz na niewielkiej powierzchni przez
buczyny, ktérych drzewostan jest zbudowany przez buka Fagus sylvatica i jodte Abies
alba. Pietro regla gornego, ktérego powierzchnia wynosi ok. 45 km?, siega od gérnej
granicy regla dolnego do gérnej granicy lasu, ktéra po péinocnej stronie Tatr rozciaga sie
do ok. 1550 m n.p.m. Lasy regla gérnego zdominowane sa prawie wylacznie przez bory
swierkowe. Powyzej regla gérnego rozposciera sie pietro subalpejskie, porastane gléwnie
przez kosodrzewine Pinus mugo (Piekos-Mirkowa & Mirek 1996). Tatrzariskie lasy sg an-
tropogenicznie przeksztalcone; dotyczy to blisko 80% powierzchni laséw w strefie regla
dolnego. Drzewostany te s wrazliwe na niekorzystne dziatanie czynnikéw abiotycznych
(susze, silne wiatry, kwasne deszcze) i biotycznych (patogeniczne grzyby, gradacje owa-
déw). W zwiazku z tym powierzchnia lesna sktada sie z mozaiki zachowanych ptatéw
starodrzewu, siedlisk otwartych (tgki, pastwiska i powierzchnie dotkniete wiatrowatem)
i réznych faz rozwojowych drzewostanéw iglastych i mieszanych. W latach wykonywa-
nia badan lasy TPN podzielone byly na trzy strefy rezimu ochronnego: a) obszar ochrony
Scistej o powierzchni okofo 53 km? (40,5% powierzchni lesnej Parku), b) obszar ochrony
czynnej o powierzchni okoto 54 km? (41% powierzchni leSnej Parku), c) obszar ochrony
krajobrazowej, o powierzchni okoto 24 km? (18,5% powierzchni lesnej Parku).

Materiat i metody

Wyszukiwanie terytoriéw jarzabka prowadzono w lasach regla dolnego i gérego (bez
kosodrzewiny) w latach 2010-2013. Z uwagi na trudne warunki terenowe wykonano
jedna kontrole rocznie. W pierwszych dwéch latach wykonano inwentaryzacje w Tatrach
Wysokich, w kolejnych w Tatrach Zachodnich. W zaleznosci od dtugosci zimy i grubosci
pokrywy énieznej kontrole rozpoczynano na przefomie marca i kwietnia i prowadzono
do potowy maja. Prace prowadzono tylko w dni pogodne, bez silnego wiatru, od oko-
to godziny po wschodzie storica do okoto godziny przed zachodem storca. Poruszano
sie po transektach o dfugosci okoto 5 km dostosowanych do warunkéw terenowych,
unikajac wyznaczania ich wzdtuz ciekéw wodnych i szlakéw o duzym natezeniu ruchu
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turystycznego. Co okofo 200 m zatrzymywano sie w celu przeprowadzenia wabienia. Po
zatrzymaniu sie w punkcie wabienia i odczekaniu okoto 2 minut, za pomoca urzadzenia
elektronicznego przez okofo 1 minute odtwarzano glos terytorialny jarzabka. Nastepnie
przez okofo 2 minuty prowadzono nastuch. Czynnos¢ ta powtarzano dwukrotnie (Maty-
sek et al. 2015). Po zlokalizowaniu ptaka lub uzyskaniu dowodéw na jego wystepowanie
zapisywano wspoirzedne miejsca stwierdzenia w odbiorniku GPS oraz notowano wyso-
kos¢ n.p.m., ekspozycje oraz status ochrony obszaru, w ktérym zlokalizowano gatunek
lub $lady jego obecnosci. Za stanowisko jarzabka uwazano miejsce, w ktérym slyszano
$piew samca odzywajacego sie glosem terytorialnym w okresie tokéw wiosennych, sty-
szano trzepot skrzydet lub obserwowano ptaka. Z uwagi na skryty tryb zycia tego gatunku
(Bergman et al. 1996) oraz trudne warunki terenowe nie starano sie wyszukiwa¢ gniazd
czy par ptakéw. Przy szacowaniu liczebnosci i zageszczenia brano takze pod uwage
miejsca, gdzie znaleziono odchody lub Swieze tropy pozostawione na bfocie lub $niegu.
Z uwagi na to, ze 10-20% samcéw nie odpowiada na wabienie (Swenson 1991) oraz
z powodu objecia inwentaryzacja okoto 90% powierzchni lesnej parku ze wzgledu na
trudne warunki terenowe, uzyskany wynik moze by¢ zanizony. Dlatego oprécz wyniku
faktycznie uzyskanego podano réwniez wartos¢ szacunkowq uwzgledniajaca wspomnia-
ne niedoszacowania.

W celu okreslenia czy Sredni kierunek ekspozycji stanowisk jarzabka jest rézny od
losowego, w r6znych siedliskach w obrebie kontrolowanych transektéw wybrano loso-
wo 79 miejsc, w ktérych nie stwierdzono jarzabka. W tym celu wykorzystano generator
pozycji losowych w programie QGIS (QGIS 3.8.0). Ekspozycje miejsc, w ktérych stwier-
dzono jarzabka oraz tych, gdzie nie wystepowat przypisano do 8 kategorii (N, NE, E,
SE, S, SW, W, NW). W celu okreslenia czy sredni kierunek pofozenia stanowisk jarzab-
ka oraz miejsc losowo wybranych rézni sie od losowego rozmieszczenia wykorzystano
test Rao (ang. Rao’s spacing test) w programie PAST 4.0. R6znice w kierunkach ekspo-
zycji stanowisk jarzabka i losowo wybranych miejsc obliczono testem Mardia-Watson-
-Wheeler’a w programie PAST 4.0. R6znice w zageszczeniu stanowisk jarzabka w reglu
dolnym i reglu gérnym w stosunku do powierzchni tych pieter roslinnosci oraz réznice
w statusie ochronnym obszaréw ze stanowiskami jarzabka w stosunku do udziatu tych
obszaréw w TPN badano z pomoca testu chi-kwadrat w programie STATISTICA 12.0.

Wyniki

Podczas czterech lat badar na terenie TPN stwierdzono tacznie 79 stanowisk jarzabka
(rys. 1), a catkowitg liczebno$¢ oszacowano na 96-104 stanowisk. Srednie zageszczenie
tego gatunku na catym badanym terenie (tj. w lasach regla dolnego i gérnego) wyliczone
w oparciu o rzeczywiste stwierdzenia wynosito 0,6 stanowisk/km?(zakres: 0—4 stanowisk/
km?). Natomiast dla szacowanego przedziatu (96-104 stanowisk) zageszczenie wynosito
0,73-0,79 stanowisk/km?. Jarzabek w TPN wystepowat zaréwno w reglu dolnym i gor-
nym oraz w nieinwentaryzowanym pa$mie kosodrzewiny, gdzie przypadkowo znale-
ziono dwa stanowiska. W reglu dolnym stwierdzono 48 stanowisk, (zageszczenie 0,56
stanowisk/km?), a w reglu gérnym 29 stanowisk (zageszczenie 0,64 stanowisk/km?). Nie
stwierdzono réznic w zageszczeniu jarzabka w reglu dolnym i reglu gérnym (> = 0,23;
df = 2; P<0,630). Wiekszos¢ stanowisk (62,0%; N = 79) byta zlokalizowana w przedzia-
le wysokosci 171001300 m n.p.m. (rys. 2).

Ekspozycja stanowisk, na ktérych zarejestrowano jarzabka réznita sie istotnie od eks-
pozycji stanowisk, na ktérych gatunku nie odnotowano (W = 26,48; P<0,001; N = 158).

52

48



@ stanowiske jarzabka (1) p
@ micjsce losowe (2) S
B pictro lasow regla dolnego (3)
B pigtro lasow regla gérnego (4)
B pictro kosedrzewiny (5)
pozostale pietra (6)

* ;
L 1

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk jarzgbka w Tatrzariskim Parku Narodowym

Fig. 1. Distribution of the Hazel Grouse sites in the Tatra National Park. (1) — sites, (2) — random sites,
(3) — forests lower montane zone, (4) — upper montane zone, (8) — dwarf mountain pine zone, (6) — other
mountain zones

1700+
1600
1500+ @
1400 [ssecsases]
1300+ [ececceceecee]

1200+ sececssceesscel

11004 GO0000000330

Wysoko$¢ (m n.p.m.) (2)

1000+ a®

900-@

80G T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Liczba stanowisk (1)
Rys. 2. Liczba stanowisk jarzgbka na réznych wysokosciach w Tatrzanskim Parku Narodowym

Fig. 2. Number of the Hazel Grouse sites at different altitudes in the Tatra National Park. (1) — number of
sites, (2) — altitude (m a. s. 1)
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Rys. 3. Polozenie (azymut) stanowisk jarzgbka (A) i miejsc losowych, gdzie jarzabka nie stwierdzono (B)
na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Czerwona linia oznacza sredni kierunek

Fig. 3. Location (azimuth) of the Hazel Grouse sites (A), and random sites where the Hazel Grouse was
not recorded (B) in the Tatra National Park. Red line shows mean direction

Wiekszos¢ z nich (53,2%) byta zlokalizowgna w kierunku potudniowo-wschodnim i po-
tudniowo-zachodnim (N = 79) (rys. 3). Sredni kierunek ekspozycji stanowisk jarzabka
(172,9°) i miejsc losowo wybranych (7,9°) réznity sie istotnie od rozmieszczenia losowe-
go (odpowiednio Rao’s U = 323,4; P=0; N =79 Rao’s U = 323,5; P = 0; N = 79)
(rys. 3).

I’YSStWierdzono istotny wplyw statusu ochronnego obszaru (ochrona Scista — 31 stano-
wisk, czynna — 34 stanowisk, krajobrazowa — 14 stanowisk) na wystepowanie tego ga-
tunku w stosunku do powierzchni obszaru (y* = 20,71; df = 2; P<0,001). W lasach
objetych ochrong czynng jarzabek uzyskiwat zageszczenie 0,63 stanowisk/km?, a w po-
zostatych dwoch obszarach po 0,58 stanowisk/km?.

Dyskusja

W niniejszej pracy liczebnos¢ jarzabka na terenie TPN zostata oszacowana na 96-104
stanowisk. Uzyskane wyniki koresponduja z danymi (70-120 par) podawanymi dla obsza-
ru NATURA 2000 Tatry PLC120001 (https://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDF.
aspxite=PLC120001) oraz z danymi (80 terytoriéw) uzyskanymi w projekcie , Ptaki Kar-
pat” (Matysek 2016) dla TPN. Mniej precyzyjne oszacowanie (70-200 par), ale obejmuja-
ce zakres stwierdzony w trakcie niniejszych badan, podawano dla poczatku lat 80. XX w.
(Glowacinski & Profus 1992). Niniejsze szacunki sa nieznacznie wyzsze od danych (40-60
par) podawanych przez Ziebe & Zwijacza-Kozice (2014) oraz znacznie nizsze od danych
(650-1300 par) Cichockiego (2010). Liczebnos¢ populacji jarzabka podlega naturalnym
fluktuacjom, w ktérych wartosci skrajne (minimum i maksimum liczebnosci) wystepuja co
okoto 5-7 lat i moga ré6znic sie miedzy kolejnym latami o 30-40% (Johnsgard 1983, Besh-
karev etal. 1994, Bergmann et al. 1996, Lindstrom et al. 1996, 1997, Cattadori & Hudson
2000). Jednak wysoka liczebnos¢ gatunku podana przez Cichockiego (2010) przewyzsza
wielokrotnie wielkos¢ raportowanych fluktuacji liczebnosci populacji. Tak wysoka wartosé¢
mozna tltumaczy¢ wykonaniem liczeri na malych powierzchniach w latach szczytu liczeb-
nosci gatunku i ekstrapolacji wynikéw na obszar catego Parku.
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Biorac pod uwage wystepowanie od 1250 do 1350 par jarzabka na terenie obszaru
Natura 2000 Tatry SKCHVUO030 w Stowacji (https://natura2000.eea.europa.eu/Natu-
ra2000/SDF.aspx?site=SKCHVUO030#1), cale Tatry moze zasiedla¢ od okofo 1400 do
1900 par. Wysoka liczebnos¢ tego gatunku po stowackiej stronie Tatr mozna najprawdo-
podobniej ttumaczy¢ lepszymi warunkami siedliskowymi i klimatycznymi niz po polskiej
stronie i/lub przeszacowaniem danych stowackich (brak dostepu do danych na temat
metodyki oszacowania liczebnosci).

Populacja jarzabka zasiedlajaca polskie Tatry stanowi niewielki odsetek (1,2%) popu-
lacji zasiedlajacej polskie Karpaty. Wedtug projektu ,Ptaki Karpat” gatunek ten zasiedla
najliczniej Beskidy Lesiste (4 180 terytori6w) i Beskidy Zachgdnie (2 730 terytoriéw),
mniej licznie Beskidy Srodkowe (540 terytoriéw) i Pogérze Srodkowobeskidzkie (440
terytoriéw), natomiast najmniej liczna populacje stwierdzono w Tatrach (80 terytoriéw)
oraz w Obnizeniu Orawsko-Podhalafskim, Pogérzu Zachodniobeskidzkim (dla kazdego
po 40 terytoriéw) (Matysek 2016).

Zageszczenia jarzabka w Tatrach oszacowane w niniejszej pracy (0,6 stanowisk/km?)
sa mniejsze niz uzyskane w projekcie ,Ptaki Karpat” (1,2 terytorium/km?, zakres: 0,7—
1,6), w ktérym dane uzyskano na podstawie liczeri na jedynie czterech powierzchniach
o boku 2 x 2 km. Zblizone zgeszczenia jarzabka w polskich Karpatach podawano z Be-
skidow Zachodnich (1,0 terytorium/km?) natomiast wyzsze z Beskidéw Lesistych (2,4
terytorium km?). Natomiast nizsze zageszczenia wykazano dla Beskidéw Srodkowych
(0,5 terytorium/km?), Pogérzy oraz Obnizenia Orawsko-Podhalanskiego (dla kazdego 0,2
terytorium/km?; Matysek 2016). Z kolei dla srodkowych Beskidéw wykazano znacznie
wyzsze wartosci zageszczenia (3,5-4,5 samca/km?; Bonczar 1992, Kajtoch et al. 2011)
niz uzyskane w projekcie ,Ptaki Karpat” (Matysek 2016). Uzyskane zageszczenia sq réw-
niez mniejsze w poréwnaniu z wartosciami z laséw Parczewskich, Puszczy Augustowskiej
i Puszczy Knyszynskiej (1-4 samcéw/km?; np. Rézycki et al. 2007, Fiedorowicz 2008,
Tumiel et al. 2013). Tak duze réznice w zageszczeniach mozna tlumaczy¢ odmienng
jakoscig siedlisk lesnych, duzymi wahaniami zageszczen tego gatunku, i/lub réznicami
metodycznymi inwentaryzacji. Do gléwnych czynnikéw odpowiedzialnych za ksztatto-
wanie corocznych zmian liczebnosci naleza: presja drapieznicza, niekorzystne warunki
pogodowe w okresie legéw, spos6b gospodarki lesnej oraz dziatanie czynnikéw biotycz-
nych i abiotycznych na drzewostan (Saniga 2002a, Seibold et al. 2013, Matysek et al.
2015, 2019a, 2019b, 2020a, 2020b).

W TPN jarzabek licznie wystepowatl w reglu dolnym, ale najwyzsze zageszczenie
odnotowano w reglu gérnym. By¢ moze zalezno$¢ ta ma zwiazek z borealno-goérskim
charakterem tego gatunku, lecz z drugiej strony lasy regla gérnego sa w wiekszosci two-
rzone przez Swierk, co nieco przeczy preferencjom siedliskowym gatunku w kierunku
réznowiekowego i réznogatunkowego drzewostanu (np. Bergman et al. 1996, Kajtoch
et al. 2015, Matysek et al. 2019b, 2020a). Ostatnie badania wykazaly, ze na terenie Tatr
jarzabek rekompensuje sobie brak réznorodnosci gatunkowej i wiekowej drzewostanu
wybierajac luki w zwartym drzewostanie wywotane silnymi wiatrami, czy tez gradacjq
owadéw. Zasiedla takze ekotony drzewostanéw z terenami otwartymi lub zarastajace
gatunkami pionierskimi opuszczone hale, polany czy halizny. W tych miejscach okap
drzewostanu gléwnego byt przerzedzony lub nie wystepowat, przez co do dna lasu do-
cieralo wiecej Swiatfa, ktére stymulowato wzrost Swiattolubnych roélin preferowanych
przez ten gatunek.

Jarzabek najliczniej stwierdzany byt w przedziale wysokosci od 1100-1300 m n.p.m.,
co koresponduje z wynikami projektu ,Ptaki Karpat”, gdzie frekwencja stwierdzer tego
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gatunku w przedziale wysokosci od 1200 do 1600 m n.p.m. byla najwyzsza i wynosita
25-40% (Matysek 2016). Co ciekawe, Glowaciriski & Profus (1992) wykryli ten gatunek
jedynie w buczynach regla dolnego w przedziale wysokosci od 960 do 1100 m n.p.m.
W niniejszej pracy najwyzej zlokalizowane stanowiska (masyw Suchego Wiechu Orna-
czanskiego —ok. 1660 m n.p.m., Uptaznianska Kopa — 1570 m n.p.m., N = 79) jarzabka
znajdowaly sie powyzej gérnej granicy lasu w pasmie kosodrzewiny, ktéra nie byta ob-
jeta inwentaryzacja. Najwyzej zlokalizowane $lady obecnosci (odchody) tego gatunku,
znajdowaly sie nieco wyzej, tj. na wysokosci ok. 1680 m n.p.m. (stoki Uplaznianskiej
Kopy) i ok. 1750 m n.p.m. (stoki Suchego Wierchu Ornaczanskiego). By¢ moze strefa ta
jest liczniej zasiedlana przez jarzabka (Podobiriski 1961, Zieba & Zwijacz-Kozica 2014,
Matysek 2013, Cichocki & Matysek 2015), wymaga to jednak dalszych badar. W lasach
Stowacji jarzabek wystepuje od 300 do 1850 m n.p.m. (Ladziansky & Sladek 1961, Sa-
niga 2002b). Natomiast w Alpach Szwajcarskich najwyzej obserwowano ten gatunek na
wysokosci 2160 m n.p.m. (Maumary et al. 2007).

Zinwentaryzowane stanowiska jarzabka najczesciej zlokalizowane byly na stokach
o ekspozycji potudniowo-wschodniej i pofudniowo-zachodniej. Uzyskane dane sg cze-
sciowo zgodne z danymi projektu ,Ptaki Karpat”, w ktérym odnotowano czestsze wy-
stepowanie gatunku na stokach o ekspozycji pétnocnej i potudniowej (Matysek 2016).
Preferencja tych ekspozycji w Tatrach moze mie¢ zwigzek z wiekszym nastonecznieniem
stokéw potudniowych, co wigze sie z wezesniejszym zanikiem pokrywy $nieznej i diuz-
szym okresem wegetacji roélin.

Préba calosciowej inwentaryzaciji tak skrytego gatunku jakim jest jarzabek w bardzo
trudnym gorskim terenie, pochfania duzo czasu i energii, a uzyskany efekt pracy jest
niewspo6tmierny do nakladéw. Wydaje sie, ze lepsza metodq okreslajacg stan liczebnosci
populacji sg prace na transektach na mniejszych powierzchniach prébnych na odpo-
wiednich siedliskowo obszarach (Matysek et al. 2015).

Autorzy pracy chcg serdecznie podziekowaé pracownikom TPN: Filipowi Ziebie, Maciejowi
Klimeckiemu, Radostawowi Mateji, Piotrowi Krzanowi, Michatowi Stowiriskiemu, tukaszowi Pek-
sie, Stanistawowi Wierzbanowskiemu, J6zefowi Bobakowi, Tomaszowi Zwijaczowi — Kozicy oraz
Marcinowi Bukowskiemu za pomoc w przygotowywaniu pracy.
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Human presence can significantly reduce habitat availability for wildlife. We investi-
gated the impactof the distance from hiking trails and number of tourists on the number of
sites occupied by Hazel Grouse (Tetrastes bonasia) and on the predation rate of artificial
nests in two forest types (spruce and beech) in the Tatra Mountains (Poland). The study
was carried out in the Tatra National Park from 2009 to 2014. Presence of Hazel Grouse
males was detected in spring by playing territorial calls of this species from an electronic
device. A total of 79 sites occupied by Hazel Grouse were found, and 174 artificial ground
nests were monitored. Data on the number of tourists gathered at entry points and at trail
crossings in the Tatra National Park were used to estimate levels of tourism activity. Sites
occupied by Hazel Grouse were mostly located farther from hiking trails and in places
with low tourist numbers. Artificial nests were mainly predated by mammals (85%) in
both spruce and beech forests. Predation on artificial nests was higher in areas with
smaller numbers of tourists. The frequency of egg predation did not differ between spruce
and beech forests. Based on our results, hiking trails and the number of tourists who fre-
quent them are important factors influencing the occurrence and reproduction of ground-
breeding birds such as the Hazel Grouse.

1. Introduction

Human presence and activity can significantly im-

pact on wildlife through disturbance and by limit-

ing the use of important resources for animals

(Rosner et al. 2013). Furthermore, human pres-

ence can also increase synanthropization of ani-

mals and change their behaviour. In areas where

humans are present, access to resources such as
VERTAISARVIOITU

k‘J KOLLEGIALT GRANSKAD

' PEER-REVIEWED

www.tsv.fiftunnus

food supplies and breeding or roosting sites can be
directly restricted (e.g., Vitousek et al. 1997, Bur-
ger et al. 2004, Gill 2007). Outdoor recreation and
ecotourism in protected areas can act as potential
stressors for wildlife; frequent disturbances can
also cause a decline in populations (e.g., Miillner
etal. 2004). Animals react to approaching humans
in a similar way as they do to a predator, i.e., they
hide or move away (Beale & Monaghan 2004).
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Animals can be disturbed by intensive human ac-
tivity, resulting in discontinued feeding, changes
in daily activities, altered habitat selection or in-
creased stress load (Gander & Ingold 1997, Taylor
& Knight 2003, Stankowich 2008, Thiel et al.
2008, Pgksa & Ciach 2015). Capercaillie (Tetrao
urogallus) and mountain hares (Lepus timidus)
living in areas with frequent recreational activities
by humans in winter show changes in physiology
and behaviour (Thiel ef al. 2011, Rehnus ef al.
2014).

Similarly, the stress levels of chamois (Rupi-
capra rupicapra) increased with the number of
visitors and showed peak values in summer, coin-
ciding with the highest number of visitors to the
Tatra National Park (Zwijacz-Kozicaet al. 2013).

The negative effects of recreational activities
on populations of ground-nesting bird species and
their breeding success have been reported in sev-
eral studies (e.g., Watson & Moss 2004, Stien et
al. 2010). Various ecological factors (e.g., habitat
structure, landscape fragmentation, availability of
prey) influence the predation risk of ground nests.
However, for ground-nesting birds, nest predation
is a major factor affecting breeding success (e.g.,
Angelstam 1986, Saniga 2002). Predator densities
are often higher in the vicinity of tourist facilities
due to the supply of discarded food (Storch &
Leidenberger 2003, Watson & Moss 2004). Fur-
thermore, foraging by predators is facilitated by
forest roads and hiking trails within large forest
tracts (Storch et al. 2005, Seibold et al. 2013).
Grouse are ground nesting birds, which are highly
susceptible to human disturbance (Storch 2000,
Storch 2007).

As shown by Storch & Leidenberger (2003),
large concentrations of tourists, e.g. around hos-
tels, attract crows (Corvus corone), which can di-
rectly affect the Galliformes colonizing the sur-
rounding forests. For Capercaillie and the Black
Grouse (7Tetrao tetrix), higher concentrations of
faecal stress hormone metabolites (corticosterone)
were found after disturbance (Arlettaz et al. 2007,
Thiel et al. 2008). There is evidence that an ele-
vated frequency of disturbance affects the habitat
use of Capercaillie (e.g., Thiel et al. 2008) and may
even cause population declines (Brenot et al.
1996). So far, the impact of tourism pressure has
only been tested for the Capercaillie and the Black
Grouse (Tetrao tetrix) (e.g., Storch & Leiden-
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berger 2003, Thiel et al. 2008, Rupf et al. 2011,
Rosner et al. 2013) and research into the impact of
tourist activity on the Hazel Grouse (Tetrastes
bonasia) is not available.

The Hazel Grouse is an extremely shy bird and
hides both in the ground layer and in dense tree
cover. This species occurs in both lowlands and
mountainous regions across Eurasia inhabiting co-
niferous and mixed forests (Cramp & Simmons
1980, Johnsgard 1983, Bergmann et al. 1996). The
Hazel Grouse is a territorial bird with specific hab-
itat and food requirements (e.g., Bergmann et al.
1996, Bonczar et al. 1998, Swenson 2006, Maty-
sek et al. 2018, Matysek et al. 2019a). The species
maintains a territory throughout the year, staying
in one place (e.g., Swenson 1991a, Swenson
1991b, Montadert & Leonard 2006). The Euro-
pean population of Hazel Grouse was estimated at
~1,480,000-2,920,000 pairs (BirdLife Interna-
tional 2018). The number and range of Hazel
Grouse populations in most European countries
has decreased moderately since 1980 (Swenson &
Danielson 1991, Storch 2000, Storch 2007). The
population is estimated to be stable in the Polish
Carpathian Mountains (Matysek 2016).

The main reason for the decreasing popula-
tions of this species elsewhere is thought to be the
negative human impact on the structure and spe-
cies composition of forests, namely the simplifica-
tion of habitat structure and the fragmentation of
forest complexes (Kajtoch et al. 2012, Seibold et
al. 2013). Moreover, disturbance of birds, espe-
cially during breeding, by foresters or tourists po-
tentially has a negative impact on reproductive
success (Kajtoch et al. 2011, Bonczar & Kajtoch
2013).

The aims of this study are to evaluate the im-
pacts of the distance from the hiking trail and num-
ber of tourists on (1) the number of sites where Ha-
zel Grouse was present, on (2) the predation rate of
artificial nests, and (3) whether forest type affects
the proportion of predated nests. We hypothesised
that hiking trails (in terms of distance and number
of tourists) would negatively affect the number of
sites where Hazel Grouse are present. Predation
rates on artificial nests might also be negatively re-
lated to the distance from the hiking trails (preda-
tors can use them for moving and food searching)
and the number of tourists (predators avoid greater
numbers of tourists).
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Fig. 1. Location of
Tatra National Park,
Poland. Forest is
marked by dark grey
and meadows and
rocks by light grey.
Sites occupied by the
Hazel Grouse are
marked by black cir-
cles. Artificial nests
were located in the
area delineated by the

polygon.

TATRA
NATIONAL

2. Material and methods
2.1. Study area

The research was conducted in the Polish Tatra
Mountains. The study area of 150 km’ was situated
within the Tatra National Park (Tatra NP)
(49°15°32.92"N, 19°54°34.61”E, Fig. 1). Forests
in the Tatra NP hold 17 tree species, but five of
them occur most commonly: Norway spruce (Pi-
cea abies), fir (Abies alba), beech (Fagus syl-
vatica), sycamore (Acer pseudoplatanus), rowan
(Sorbus aucuparia) and mountain pine (Pinus
mugo). The average age of the main forests stand is
about 90 years (data of the Tatra NP Authority).
Forests in the Tatra NP cover both a lower (from
950 a.s.l. to 1,250 a.s.1.) and an upper (from 1,250
a.s.l. to 1,550 a.s.l.) mountain zone.

The lower forest mountain zone is mostly
(80%) covered by unnatural, planted spruce fo-
rests dominated by Norway spruce whilst the rest
is covered by natural or semi-natural beech forests
dominated by beech, fir, with admixture of syca-
more and coniferous forests of Norway spruce and
fir. Other tree species (Scots pine (Pinus sil-
vestris), European larch (Larix deciduas), Poplar
(Populus sp.), Willow (Salix sp.)) occur rarely. In

contrast, the upper forest mountain zone is domi-
nated by natural Norway spruce forests and a rare
relict of Swiss pine (Pinus cembra) forest. Other
tree and shrub species can occur depending on the
altitude, habitat fertility and stand density.

Over many centuries, mainly upper forests
zones have been largely transformed. A key factor
contributing to adverse changes in the forest spe-
cies composition here was intensive forest man-
agement in the 19th and 20th centuries, and espe-
cially the introduction of spruce in natural habitats
occupied by fir and beech. This process resulted in
high landscape fragmentation, with the occurrence
of preserved patches of old growth forests alternat-
ing with open habitats (meadows, pasture fields,
clear-cuts) and different-aged young coniferous
and mixed stands. In the lower forest mountain
zone, spruce monocultures currently account for
80% of the area. These forests are mainly exposed
to the adverse effects of abiotic and biotic factors,
resulting in considerable dieback. The subsequent
mountain pine floor is mainly covered by moun-
tain pine. Above this zone there are the alpine and
crag zones (Fabijanowski & Dziewolski 1996).
The Tatra Mountains are a UNESCO World Bio-
sphere Reserve and are included in the Natura
2000 network of protected areas in Europe and the
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Tatra National Park is habitat for a large number of
rare animal species, including three species of fo-
rest Galliformes: Capercaillie, Black Grouse and
Hazel Grouse (Wilk et al. 2016). The breeding po-
pulation of Hazel Grouse in Tatra NP has been es-
timated at 80 territories (Matysek 2016). This spe-
cies is threatened in Poland and Slovakiaand is in-
cluded in the Carpathian list of endangered species
(Witkowski et al. 2003).

About 3.5 million tourists visit the park every
year (data of the Tatra NP Authority, http:/tpn.
pl/zwiedzaj/turystyka/statystyka). The forests
(Hazel Grouse occurs only in this habitat) are
crossed by about 100 km of hiking trails, differing
in length and intensity of tourist traffic (from a few
to 8,000 tourists a day) (data from the Tatra NP
Authority, http://tpn.pl/zwiedzaj/turystyka/staty-
styka). The highest tourist pressure occurs in
spring and summer, when up to 40,000 tourists
visit the park each day and move along ~270 km of
hiking trails (data from the Tatra NP Authority).
Most tourism activities (i.e., hiking) are concen-
trated in the valleys above the hostels, which are
located at the upper limit of the forest.

2.2. Tourist pressure

We calculated the monthly numbers of tourists
visiting Tatra NP from 2009 to 2014 (data from the
Tatra NP Authority, http://tpn.pl/zwiedzaj/tury-
styka/statystyka). Monitoring was performed all
year at all the entrances to the valleys in order to
obtain information about the number of tourists
throughout the year and in particular valleys. The
highest number of tourists visited in August in all
years. Detailed daily monitoring of tourist traffic
was conducted in the Tatra NP in August 2009
(data from the Tatra NP Authority). Tourist traffic
was measured at the entry points to the park, where
the tickets were sold and at points where trails
cross. Tourist numbers were counted by NP em-
ployees and volunteers. In order to accurately de-
termine the number of visitors, tourists entering
the park before the opening of the ticket points
(5.00-8.00 a.m.) were also counted. Tourists were
counted at 1-hour intervals each day, differentiat-
ing between individuals, groups and group tours to
determine the spatial and temporal distribution of
tourist traffic on particular routes. Mean daily
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tourist number in August was calculated for each
hiking trail.

2.3. Bird sites

Hazel Grouse were censused in forests with a total
area of 150 km’. We detected Hazel Grouse indi-
viduals twice a year during a peak in the spring call
period (April and May) from 2009 to 2013 by us-
ing MP3 speakers to play imitations of Hazel
Grouse calls throughout the entire forest area. Bird
presence was checked every 150-200 m, with
pauses spanning a few minutes to lure the Hazel
Grouse response calls (Swenson 1991a, Bonczar
2009).

The observer recorded whether the site was oc-
cupied by the Hazel Grouse after two minutes of
listening and then moved to the next point. Indica-
tors of the occurrence of Hazel Grouse, such as
droppings, tracks and other signs, were searched
for in April, when the study area was covered by
snow. These tracks were helpful in determining
the sites when the birds could not be detected oth-
erwise (e.g. along a loud stream or at sites with
tourists). The census was mainly performed dur-
ing the mornings and evenings because a lower re-
sponse frequency was found during midday, and
only in good weather conditions (without heavy
rain or snow and strong winds; see also Swenson
1991b).

Occupation was verified for all records of this
species at less available sites by additional check-
ing and searching for tracks. Due to the specific
life strategies of the Hazel Grouse (hidden in the
undergrowth), we did not search for nests nor de-
termine the boundaries of the territories. The re-
corded sites were mapped in the field and the posi-
tions were noted in a GPS Garmin 62. The distance
of a site where a Hazel Grouse was present was de-
termined in intervals of up to 100 meters from the
point where the bird was found. In total we ana-
lyzed 49 hiking trails for the presence of Hazel
Grouse.

2.4. Nest predation

Artificial ground nests were placed in the forestin
an area 40 km’® during May—June 2012, 2013 and

62



Matysek et al.: Tourism alters the distribution of Hazel Grouse and predation on artificial nests

2014. This period corresponds with the main bree-
ding season for the three species of forest Tetra-
onids in the climatic conditions of the study region
(Bergmann et al. 1996). The location for placing
artificial nests was chosen randomly within the
study area, but within this location the artificial
nests were placed near tree trunks or under hang-
ing branches, according to the preferences of Ha-
zel Grouse (Johnsgard 1983, Bergmann et al.
1996).

A total of 174 artificial nests were constructed
in the field. The artificial nests were made by dig-
ging small ground depressions (ca. 20 cm of dia-
meter and ca. 5 cm of depth) laid out with small
amounts of dry plant material (Salek et al. 2004).
Each nest was baited with 5 very small (length
~5.4 cm, width ~4.6 cm) and not white, Domestic
Hen eggs (Gallus gallus domesticus). Prior to be-
ing placed in the artificial nests, the eggs were
sprayed with the washing water of dead Quail
(Coturnix coturnix) to give them the smell of a
wild Galliformes species. Subsequently, we
masked the artificial nest components with under-
growth plant material, mimicking the female’s
coloration (Richard & Yaherabd 1996, Burke et
al. 2004, modified).

The nests remained conspicuous, i.e. the eggs
were at least 70-80% visible from an above verti-
cal view. The locations of nests were recorded us-
ing a GSP device. To avoid leaving traces of scent
during this work we used rubber gloves and
walked the smallest possible distances in the vicin-
ity of artificial nests (Summers ez al. 2009, Jones et
al. 2010). Nests were checked once a week from a
distance 2—-10 m depending on their visibility (see
also Jones et al. 2010, Zmihorski ef al. 2010). In
the case of nests with eaten eggs, the experiment
was repeated and a replacement nest was con-
structed in another randomly chosen place, to imi-
tate the repeated breeding attempts of wild birds
whose nests are predated.

Each artificial nest was monitored for about 27
days, mimicking the average period of incubation
by forest Tetraonids (Johnsgard 1983, Bergmann
etal. 1996, Kurki et al. 2000). Eighty seven artifi-
cial nests were monitored using camera traps (Ltl
Acorn 5220, lens f=3.1, infrared-lamp 940 nm, 24
diodes) to identify predator species. Nests were
considered to be predated if at least one egg disap-
peared or had marks indicating a predator’s visit
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(e.g., Martin & Joron 2003, Colombelli-Négrel &
Kleindorfer 2009). The mean distance between ar-
tificial nests was 650 m (range: 150-2,150 m) to
reduce the probability of nearby nests being dis-
covered by a predator searching intensively.

2.5. Statistical analyses

Spatial data were calculated using QGIS 2.12.3
(QGIS 2017), and distances between the nearest
artificial nests were measured in a straight line.
Spatial autocorrelation of artificial nests was
tested by Moran’s index (Moran 1950). The Fried-
man’s ANOVA was used to search for differences
in the monthly number of tourists visiting Tatra NP
among the study years (repeated variable was
month) and for differences in number of tourists
between months (repeated variable was year).
Two Generalized Linear Mixed Model (GLMMs,
Binomial distribution, logit link function) with in
turn response being (1) site occupied (n = 79) or
not occupied (n= 79) by the Hazel Grouse, and (2)
artificial nest predated (n=59) or not predated (n=
115). Random factors were year and identity of the
trail. Predictor variables were distance to hiking
trails, daily number of tourists, forest type and in-
teraction between distance to hiking trails and
daily number of tourists.

A larger number of tourists on the trail causes
predators such as martens to seek food further
from the trail. Multivariate regression was used to
obtain R2 values for all predictor variables.
Collinearity of predictor variables was checked by
calculation of the variance inflation factor (VIF)
according to formula 1/(1-R2). The predictor vari-
ables did not correlate with each other (VIF val-
ues: 1.06-1.13). Spatial autocorrelation of the re-
siduals of these models was calculated using
Moran’s index. For statistical analyses, the soft-
ware STATISTICA 12 was used (StatSoft 2014).
Logistic regressions were visualised using ggplot2
package in R (R Core Team 2018).

3. Results
3.1. Tourist numbers and Hazel Grouse sites

Differences in the numbers of tourists that visited
Tatra NP between study years were found during
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Fig. 2. Proportion of hiking trails in relation to number of tourists
per day in the Tatra National Park.
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the period of 2009-2014 (y* = 12.19, df =5,p =
0.03). Moreover, the number of tourists signifi-
cantly varied between months (%°=62.69,df=11

p < 0.001) with low values from early November
to late April. Hiking trails with 300 tourists per day
represented 48% of all trails (Fig. 2). The probabil-
ity of a site being occupied by a Hazel Grouse in-
creased with increasing distance from the hiking
trails and decreasing number of tourists (Table 1;

Fig. 3). Spatial autocorrelation of the residuals of

the GLMM model was not found (Moran’s I =
0.005, p <0.59) and showed that the spatial distri-
bution of Hazel Grouse sites did not appear to be

significantly different from random. We found no
differences in the occupation of sites by Hazel
Grouse between spruce and beech forests (Table

1).

3.2. Nest predation

Altogether 59 (34%) of 174 artificial nests were
predated, mostly by mammalian predators and
only a few by bird predators. Of the monitored
nests (by camera traps) with destroyed eggs, 54%
were predated by pine marten (Martes martes),

Table 1. Summary of generalized linear mixed models describing components of the site occupied and un-
occupied by the Hazel Grouse in the Tatra NP. Significant differences are marked in bold.

Variable Estimate Standard error Wald p-value
Intercept -1.051 0.324 9.796 0.002

Distance to trail 0.002 0.001 9.326 0.002

Number of tourists 0.002 0.001 14.624 <0.001

Distance to trail x Number tourists -0.001 0.001 15.414 <0.001

Forest type 0.124 0.115 1.1 0.29

Table 2. Summary of generalized linear mixed models describing components of the predated and
unpredated artificial nests in the Tatra NP. Significant differences was marked in bold.

Variable Estimate Standard error Wald p-value
Intercept 0.253 0.207 1.041 0.31
Distance to trail 0.001 0.001 0.344 0.56
Number of tourists 0.001 0.001 4.661 0.03
Distance to trail x Number tourists -0.001 0.001 3.246 0.07
Forest type 0.027 0.1 0.098 0.75
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23% by red fox (Vulpes vulpes), 15% by raven
(Corvus corax), and 8% by brown bear (Ursus
arctos).

The spatial distribution pattern of predated
nests did not differ from randomin 2012 (Moran’s
1=0.081, p<0.40). However, the spatial distribu-
tion of predated nests in 2013 and 2014 was more
spatially clustered than would be expected
(Moran’sI=0.350,p<0.001; Moran’sI=0.489,p
<0.03, respectively). Spatial autocorrelation of the
residuals of the GLMM model was not different
from random in 2013 and 2014 (Moran’s I =
0.051, p=0.77; Moran’s I = 0.135, p < 0.20, re-

spectively) but in 2012 the clustered pattern was
non-random (Moran’s I =0.451, p <0.001).

We found an influence of the number of tour-
ists on the predation of artificial nests (Table 2).
The number of predated nests increased with de-
creasing number of tourists (Table 2; Fig. 4). Pre-
dation on artificial nests did not differ between the
two types of forests (Table 2).

4. Discussion

Recreational trails may affect the presence and
nesting success of some bird species (Storch &
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Leidenberger 2003, Thiel ef al. 2008, Rupf et al.
2011) with human presence creating a “landscape
of fear” (Rosner et al. 2013). A significant rela-
tionship was found in the present study between
the number of sites occupied by Hazel Grouse and
the distance from hiking trails and the number of
tourists in the Tatra NP. Rosner ef al. (2013) simi-
larly reported anegative impact of recreational ac-
tivities on the distribution of the Capercaillie in the
Bohemian Forest.

Tetraonidae on the ground are exposed to a
high risk of predation (Wegge et al. 1987). The
main predator of the artificial nests in the Tatra NP
was the European pine marten, followed by the red
fox. Similarly, Bergmann et al. (1996) found that
red fox and species of mustelids (Mustela sp.)
were the main predators of Hazel Grouse eggs. In
the mountains of Central Slovakia stone marten
(Martes foina), pine marten, mustelids and red fox
(altogether 22%), along with wild boar (Sus
scrofa) (9%), and brown bear (3%) were the main
mammalian egg predators (Saniga 2002).

Predation rate on artificial nests can be related
to the population dynamics of small mammals
which, in turn, are the main prey of egg/nest preda-
tors, according to the Alternative Prey Hypothesis
(Begon et al. 1990). Small rodents in Tatra NP
were observed in large numbers in 2012 (Matysek
et al. 2019b) and we did not find that predated
nests were spatially distributed in this year. Thus
the spatial distribution of predated nests in 2013
and 2014 might be explained by more intensive
searches for nests and eggs by predators in years of
lower numbers of rodents.

In our study, nest predation was related to the
number of tourists. In some areas along the Front
Range of Colorado (USA), predation rates in-
creased with distance from the trails, and mam-
mals depredated more nests at a greater distance
from the trails and appeared to avoid nests near
trails (Miller & Hobbs 2000). High tourist pres-
sure may scare potential predators and thereby re-
duce their hunting area. Research in the Biato-
wieza Primeval Forest (NE Poland) has shown that
the European pine marten — being the main preda-
tor in the Tatra NP — avoids people and preys in
places with less human traffic (Wereszczuk &
Zalewski 2015). Pine martens show increased
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glucocorticoid concentrations in seasons and areas
with increasing tourist intensity (Barja et al. 2007).

We did not find differences in the predation
rate between the two forest types (spruce or beech)
in the Tatra NP. Similarly, predation on artificial
ground nests (using chicken eggs resembling Ca-
percaillie eggs in size and colour) did not differ be-
tween highly fragmented forests in south-eastern
Norway and in natural forests in north-western
Russia (Wegge et al. 2012). However, forest type
can affect the predation rate on bird nests (Bayne et
al. 1997). Seibold et al. (2013) showed that the
most important driver of predation risk of artificial
ground nests can be vegetation, rather than human
activity. Increasing vegetation density around a
nest reduces predation risk by concealing the nest
and by limiting the mobility of foraging predators
(e.g., Wilcove 1985, Lahti 2001, Baines et al.
2004, Tirpak et al. 2006).

The present study showed that not only dis-
tance from the hiking trails but also tourist num-
bers were important factors for the occurrence of
the Hazel Grouse. Therefore, Hazel Grouse are
likely to benefit from limiting the number of tour-
ists on intensively used hiking trails. Outdoor rec-
reation in protected areas can be a major problem
for nature conservation. It can decrease the popu-
lations of endangered species for instance (Thiel et
al. 2008, Peksa & Ciach 2015). Therefore, in order
to efficiently protect ground-nesting birds, tourist
traffic on the hiking trails through the main bree-
ding sites should be limited. Also, a lower density
of hiking trails is recommended in breeding habi-
tats of great importance for nature conservation.
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Vuoristoalueen turismin vaikutus
pyyn esiintymiseen ja keinopesien
saalistusasteeseen

Thmisen ldsnéolo, kuten vilkas turismi, voi heiken-
tdd elinymparistdjen saatavuutta ja laatua. Tutkim-
me retkeilyreittien etdisyyden ja matkailijoiden
mééran vaikutusta pyyn esiintymiseen ja keinote-
koisten pesien (174) saalistusasteeseen kahdessa
metsatyypissd (kuusi ja pyokki). Koiraiden mééré
selvitettiin soittamalla kutsudania keviisin. Pyitéd
havaittiin 79 alueella. Matkailuaktiivisuuden tasoa
arviointiin laskemalla turistien lukuméérit kansal-
lispuiston sisdankdynneilla ja polkujen ylityskoh-
dissa.

Pyité esiintyi padasiassa kauempana retkeily-
reiteistd ja paikoissa, joissa turistien lukumaéri on
alhainen. Nisikkiat olivat pidasiallisia (85 %) kei-
notekoisten pesien hévittdjia seka kuusi- ettd
pyokkimetsissd. Keinotekoisten pesien saalistus
oli suurempaa alueilla, joilla turisteja oli vihem-
mén. Munien saalistamistiheys ei eronnut kuusi- ja
pyokkimetsien vililla. Tulosten perusteella retkei-
lyreitit ja niitd usein kdyttdvien turistien lukuméa-
ra ovat tarkeitd tekijoitd, jotka vaikuttavat maassa
pesivien lintujen, kuten pyyn, esiintymiseen ja li-
sdéntymiseen.
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