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Summary

The availability ofappropriatebreeding sites and the predation rate on broods are
considered the most important factors influencing the breeding success of birds.
Theinfluence of predators can change. When the availability of the main prey decreases,
predators use an alternative food source such as eggs or yound hergepulation size

of the potential prey varies depending on the year and thus affects theflpratiation

on bird broodsThe risk of predation on the broods of grotmesting birds also depends

on many habitat parameters related to human activity. One of the most important
is anthropopression, which includes forest management and tourism. Huesamce

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 refponsib
for the availability of habitats as well as the diversity of vegetation around the nest.
So far, it is not known which of the aboveentioned factors has the most important
impact on the level of predation pressure on bird broods.

Forestassociated grouse are considered to be the group of birds most sensitive
to the unfavorable effects of foresinagement 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 tisenallest 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 model for the study of forest grouse due to similar habitat preferences
andthebiology of the breeding period.

In series othefive scientific articlegMatysek et al. 2019a, 2019b, 2020, 2021a,
2021b) being the basis of the doctoral dissertation, the results of research focused on:
i) determining the number, density and distributidrhazel 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 wariousforest habitatgbeech and spce forestand 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 imitatemel grouse
broods.

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

The research was carried out in 2014 in thdorest area afhe TatraNational
Park (131 k) or on a sample area of about 40 kmSearching 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 okilimy traps with
non- selective baitArtificial nests imitating hazel grouse broods were placed randomly
in the forest litteraccording to the knowledge of the species’ nesting preferaricee
5 cream hen eggs were placed. The eggs were previously sprinkled with water in which
a dead quai Coturnix coturnixwas 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 268®14. Counting took place at the entry points
to the valeys 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 tis 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 positionsfkiwhile for the estimated number, the density
was detemined at 0.780.79 positions/krh 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 fequently inhabiting forests under active protection. The most important factors
influencing the occurrence of hazel grouse sites were the direction of exposure,
thepresence ofa greater number of streams, overgrown glades and dead trees.
This species was found in both young and old staktiseover gaps in the dense tree
stand caused by, among others, gradation of insects or the action of mountain wind
wasthe keyfactor.

Research shoed that the largest number of artificial nests was predated
by Martes martes (54%), followed by the red foxVulpesvulpes (23%) the raven
Corvuscorax(15%)and the brown bedJrsusarctos(8%). During the study, the number

of predated artificial nests and the average daily level of predation were determined
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forindividual years. In 2012, 8 artificial nests were predated (18%, n = 45)
and the average daily level of predation was 0.003. In 28i& 2014, these valuere
respectively 2@rtificial 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
studiedforest typesPredation on artificial nestincreased aftea 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 hgizeise site was
greater with increasing in the distance from the tourist routes and the decreasing
in theintensity of tourist traffic.The level of predatory pressure on artificial nests
imitating hazel grouse broods increased with the decreasing imtdresity of tourist
traffic on the trails. Artificial nests imitating hazel grouse broods were much more often
plundered by predators in places watlower share of dead trees and ferns, less species
diversity of undergrowth analsmaller share of frequésd forest roads and hiking trails.

The presented research, apart from widening of knowledge about the biology
of hazel grouse, haa practical aspect for the effective protection of this species.
They give recommendations to change the managementesftfarsources and tourism,
and to reintroduce the studied speciéhe 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 grenesting 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, hava practical aspect for the effective protection of this species.
Theyprovide the following guidelines for changing the management of forest resources
and tourist traffic: i) promoting natural regeneration, ii) greater shaspeafies 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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z nieregularnego obradzania drzew diasporami (np. bukvey presji dapiedni c z e j
dndr zeij ewisdkriz e j189% sHu@ek i in. 1993 Zub i in. 2012

Cornulier i in. 2013). Oportunistycand r api e Uni ki ( znem dodzajl i Sci )
ofiary z nieliczrejit r ud n o ej dabardzigjdicemNi d o s NiKjedyl i czebnoSi
populacig § - wnych ofi ar z mpeneedyNsiziak sSZVyi,olls api efym
znajduj Nc alternatzkwneeFomagdgdeznidejk @4 imuk or z
(np.j aj a | ub (@I ¢ §.e200f).tHpdtezg alternatywgp ¥r - dga pokart
(APH)sugerujee Pagiwgmiia svereijder afpii andye k a wi nkszy
sukces | fngowy ptaknpywaltadlbwpchzeaNzipe mgj in
dr api end jajaicpzi N5 k(Ladkt 1854 Angelstami in. 1984). Z kolei hipoteza

dr apioeflinairka Im-cwzedbrnBbpSie Un i Zkmiwe rbi hedgmmwesti 1

na fluktuacji | i c z e lcim ofidrc(folling 1959). Wi ik sz o Si rbealdaacE Nn a
d r a p i-ofidtandrak alternatywrym Fr emd § o k ar mu zostaga pr ze
w lasach borealnyoctrazt undr ze, gdzie |liczebnoSi gryzo
dr apiwaUf@omkdvich i Zharikov 1997, 1998 B° t y in. 200L,

Wilson i Bromley 2001, Saniga2002 G § |i &1.K2004.

Wp g wystyki na | ngi kurak-w |l eSnych

Obecna&iiagal noSi czgowieka moUe =znaczNco
zaj mowanie ich siedlisk | ubzdpQaoms zgnisd rmom.y
zwi fkszyl synanizmoepinzac¢j i chwWinesekh BRI e ( n |
Burgeri in. 2004, Gill 2007)W Europiewo st at ni ch dzi esinci ol ec
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presji  turystycznej na obszary chronione (Reed Merenlender 2008,

Balmford i in.2009) . Winksza |iczba turystakiw odwi
narodowe wpgywa negdaltoyoowrois¢g ama zwicér oNfi poc
Akrajobraz sitnac2@d3) R°©®mecnoSi szlak-w tu
na wysthnpowaes el ngowy ni ekt -rych gatunk: - w
kuraki Tetaonidaea (Storch Leidenberger 2003, Thielin. 2008, Rupfi in. 2011).

Czhigtagniszczenie dr awisdGnieldzw wji @es tobwels z ev
ze wzglnidu na moUl i woSi gatwego zdobycia g
np. po szlakach turystycznych (StorcH.eidenberger 2003, WatsonMoss 2004,

Storchi in. 2005). Drogis z | a ki turystyczne ugatwiajN d
Sadowiskaai ch obrzeUa sN cznSciej penetrowane
Storchi in. 2005). Summersi n . (2007) wykazal i, Ue obe

niekorzystnjkt -may qudnuskzacda Uer o wa sziakach n a d i

turystycznychwlasach Sz kocj i . Ryzyko drapieUnictwa
z odleggdgoSci N od i snzl1884,- Miller (iBHaoblas 2000).

JednakMiller i in. (1998) wykazali winkszN presjn dr
wpobl i Ouwsizé dilki- sghaddhoWweSm ( hr abstZkoleiBoul de
Seiboldii n. (2013) nie stwierdzili wpgdgywu tury
na sztucznych gniazdaehL e si e Bawar skim (Niemcy). Rozb

zr-Unego pozi omu nat nUeni a r ypoténgjalnythu r y st y
dr api eUniikniejgcaodSidlegkiakt ywnoSci turystyczne
gat unki bar dzdkiejj akp g mphl i wena i Ine 3007 (Bar

Wereszczuki Zalewski D15) kttewyemy Gowi ecki edamogg N si i

tych miejsc.

Wpgyw warunk-w Srodowi skowych na | figi Kur e
Wraz ze wzrostem wizsagkics&ciz emd lee jpeo tleinaz bad n
co bezpoSredni o przekgada si B ichngtronymni ej s
(Fretwell 1980, Skutch 1985, Boyle 2008k o | ei wi fnk s zre- Gragmoedrca i
r o S| i inpodszytin zapewnia e p s z N 0 sagdutridnigd Kzaalezienié ich

przez drPazaiyeogranicamobi | no Si dtymrasamyedhniéjsza w
ryzyko dr apMaeti093¢Lahi 200X, Bajnésn. 2004, Tirpak in. 2006,

Ludwig i in. 2012, ®bold i in. 2013).St rukt ura dr zewostanu | &

gospodarowania znaczNco wphriyovae jnanapolzi @im
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Ch oMy Seiboldai in. (2013)] e UNce martwe drzewa nie mia
wska¥Fni k d,r apbe Uwiiadareogwoanlyy s powodowane min
kornilgs-svw p . pozytywnie wpgdgywajN na zmnie|j]

naziemne | ngi

Zastosowaniesztucznych gniazd

Wykorzystanie sztucznych gniamth a d a n i greddmidtegmdntensywnych dyskusji

(np. Major i Kendal 1996 Paton 2002 Moore i Robinson 2004 Faaborg 2004).

Naj wi fksze wNbpak waoalbrg whoBaiy wysikBakuj Ncej

pi skl Nt (Haskel|l 1995) | ulmi esmzatuw rmmizd ewyrgo 2
(Major i Kendal1996),orazr - U nvipenetracjnaturaltychi sztucziych gniazdprzez
r-Une gat unki dr api,eWilebrdnd w Mg rSa sotr ra®am 11 9O&

Moore i Robinson 2004 Pr z y kwpaves k a ¥ ni ki dzi d mMmpaygoy pr z
wy Usvzpezypadkun at ur al ny omprzypadkuaszzudznyeh ghiagsvizdacza

U - § tEepgatiria australigZanette 2002)Z kolei Hoseti Hus by (2019) wyka
sztuczne gniazdal asach borealnych stanowi N odpowi
dr api e Un i wnataranyah gniaadacti otwartydBczywiste jestde wi ar y godn
dane dotyczNce bezwzgl fidnuezgyostikeya podstawied r a p i €
monitorowania naturalnych pnalweysitaledmaNc
| i ¢ z b ndo@mlizastatgycznych(Storaas 1988Willebrandi Mar cstr 9 m 19 8.
zwj adragammskw prowadzNcych bardzo skryty try
Co wincej, p 0 s z urkziawdaknoi ew ydsztifkpiiughNc g ha gdt mc
p owo d dawrichz a g r ezOvei nrii keerzyazjykk o d r przez pez0stawieniew a

AS c ii edpachowio, czy zniszczolr o S| i (Faabor§D04 Villardi P2 rt .2004)
Dl atego sztucznBicgnisahbdalkMiMie kwyt kkmenyg d Nan i
b a d a w(cPzaNr Wretenberg 2002 Martin i Joron 2003 Villard i P2 rt , 200 4
McKinnon i in. 201Q Summerd i n . 2009 ,iint2040 llumpkis ikn. 2012
Svobodmom2&2 Ludwigi in. 2012 Seiboldi in. 2013. Poza tymzastosowanie
sztucznych gniazavt rudnym terenie g-rskim wydaje s

badania pozi omtuz ydnrnaipki-ewdn ikctt-wae na niego wp
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Celei hipotezy badawcze

Podj nt e prace by ¥ e jwihew a ghislogiezkelzagadnienia
dotyczNce dr apiyehjapihfkiveaa mea os avysd¢ ipowani a
terenie Tatrza@EGkiego Parku Narodowego.

Cel e podjntych bada@® bygy nasthnpuj Nce:

1i OkreSlenieitdagiebrameeiialeni aj art apobkvd s k

wzgl idem wysokoSciistatusu oehronnedo drzeedstanp 0 z y ¢ j i

Osi Ngni Ami @zjacsealdunilc zo stanowido swa@wch oWad
Trudno nawi Nzywal do kamak Niee @ gol i gaé¢ umd
i rozmieszczesina t er e Miae pbhadaE.powst pofimotjeagkoa plieer
opubl i kowa mo202]L idkudeg p iveyrnoi ki posguUygy do za

kolejnymi tematami.

Cel 1 zrealizowanw publikacji:

Matysek M., Gwiazda R., Binkiewicz B., Szewczyk G. 2021.

Li czebino®dmi es zc z e Metrastesjbanastal Tlaa r za E ki m Pa
Narodowym Ornis Poloita 62: 4959( o k r e S| & roepjawieljakb Ruplikacja I).

21 Znalezienie odpowiedzi na pytanjak gatunekp e §loryol 1 wska¥fni kowe
naturainychi h et er ogeni cznych etbmpanswj ée8byshwo

w borachS wi e ychkdoommi n uyw Na ty c ImdP&Bs KMarodowyn.

WNt e kd otpeanpmaniepreferencii siedliskowyclyatunkuw Tat r za Es ki m Pa
Narodowymwo d ni esi eni u do s pwg caykfiicchz ngyact hu nweakr ut nakm
i gniazduje. Poznani@dpowiedzij ar z Nbukba- st avo Sp o @Pwd sk a

zaplanowanigrac nad kolejnymi tematami.
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Cel 2 zrealizowanawv publikaciji:

Matysek M., Kajtoch G., Gwi az dCauldgapsan®i nki e
diverse topography compensate for habitat deftyidoy the forestiwelling bird Hazel

Grouse Tetrastes bonas®iAvian Biology Researchl2(2): 5966 ( o kr e S| an e j d

w rozprawie jako Publikacj).

371 Ok r e Spozomu peesjd r a p izegskucingchgniazd mi t uj Ncych | figi
w d w- csiedliskachleS n y oraz weryfikacja p o wi N z aemat¢gm hipotezy
alternatywne g APH ktackd%4; Angealskacin. &984). (

Praca ta stanowi ga zasadni cz N pozomutlesjibada w¢
dr api enlan isczzteujc zne gni az doemzpoznanic zjy Naoé Kd-tiwgrie j
wpgywan iNKbadanopozi om zaghszmpeSireadgr gz avmpig,y w
wi e | fresjifl if a p izegn@ sriuazne naziemnegniazgdad y U gr yzobadie st ar
pokarmowd r api eUni k - w.

Hipotea(H1) (tzw.al t er nat y wn e g)d préBjed- r dagpaizapl@nkijaa jmau pt a k

(alternatywne FTrwopdaeaypakk&umumajwgmoaztaggns zc .

Cel 3 zrealizowanawv publikaciji:

Matysek M., ZubK . , Gwiazda R., Zinba F., Kl i mecki
Predation on artificial ground nests in relation to abundance of rodents in two types of
forest habitats in the Tatra Mountains (southern Polaidjllife Research6: 205211

( okr eS| a&maijawieljakd RuljlikacjHl ).

47 Poznaniewp gywu natfnUenia ruchu turystyczneg
dr api e Usrtuczmgeijzaainmi teu i lc jDlraz Nbekanego zr oz um
zjawi ska byko el@opejnyéevewz nreat fUenia ruchu tury

nar ozmi eszczenie terytori - -w | daraddWedoa na t e
To kolejnap aca scaaavavd ™Ni czN czPSlaclaa dhaoved aN a g a

kt - rym musignowhikemjes wpgyw nat AUeni maszlakacthu t ur
na terenie Tat r za EZwdryGkgwaro BvaerhipatezyNar odowe g o .
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Hipoteza (H2) szlakiturystycznén at n Ueni e r u mhew att wrwns tey ovzpnjey
na |iczbi st.anowi sk jarzNbka

Hipoteza (H3)-pr esj a drapieUnicza na sztduestzne gn
negatywni @zopdowigNjzoaSc i N od szl ak-w turysty:
wykorzystywal doippszukimamia gokameo)o@mait a Useinfi em r u

turystycznegd d r a pi e U miejdzw iu mMligzENj Sr y st - w)

Cel 4 zrealizowanawv publikaciji:

Matysek M., Gwiazda R., Zinba Hightoukdmi mec ki
activity alters the spatial distribution of Hazel Grolis¢rastes bonasiand predation on

artificial nests ina high-mountain habitatOrnis Fennica 97: 583 ( o k r & &aleja n

w rozprawie jako PublikacjgV).

510kreSlenie parametr-w siedliskowych wpgy
sztucznych gniazd imitujNcych | figi jarzNbk

To ostatnia praca st anow kKitc-ar ezja svaarmyi fcizko v
dwiehipotezyd ot yes 7 Moy ka dr api eUni ctwa dla sztuczi
Hipoteza (H4)-d r a p i e [ést muiej intensywnev miejscach lokalizacji gniazda

0 bogatej strukturze gatunkowej rungodszytuw b e z po Sr edni miazsiNs i e d z
w skalilokalnel poni ewalU gni azda s Npowoduzirmiejszgngz e do
wi d o c Z2ogmceonegp r zemi e pomareina jxailimych drapi eUn
Hipoteza (H5)-dr api e Uni ct woskalj pzestrzermdy tibogepsteukturze

gatunkowej runapodszytuorawp o bl i Uu sz | ak(-pwo nidewepld g Oa h k

mo gsNobodnigporuszd s ait wi ej bniekdd | i zowal

Cel 5 zrealizowanaow publikacji:

Matysek M., Gwiazda R., Fi dlatejasR,iKrzah .P, Zi n|
Pi N GeW druku) What habitat parameters are important for ground restgval

in mountain forestsRecommendation for protection of Hazel Grolis¢rastes bonasia

based on the experiment with artificial ne®&d Studyi wdruku( okr e S| anej d
w rozprawie jako Publikacja V).
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Ter en ibneodyka

Do przeprowadzemMiadrkadtes & wylar &ntdNa ryo dsa vayn o (v
miejsce |licznego wy spoténpjanycedmiasp i jednz Nb kwa ,movyg
wpgywal na | ego orarlczeszliakiotByistycpmdpuul yant jniat n Ue n
ruchu turystycznegoTPNo b ej muj e cage pol ski a Taotgry zar
Bukowi Bskiego (PogRowwe Rddtcatar navEkk3ljeego (|
Jego powierzchni a? ryewastany polskico Gaw poiérchnik m
okogo ?wylstkinpuj N od pifntra regl Ri dbtoegeght
dol nego, pod wSnientpe zestbogy Swierkowe (z
Picea abieg cznsto pochodzenia antropogeniczn
pr zez buc zdrzewostan kest zbudowahy przez blagus sylvaticaj od § n
Abies albazd o mi e s z kAder psawdaplatanu® r zek szt agceni a ant
bygy spowodowane mMNi eB8ga&dlSprwNadaspoiddaakpr z¢
wi eku. Brelgdgg avihy e na wprowadzeniu Swi er k¢
Zzaj mowane pirlzwekza . j oMant ereni e TatrzaGEGski e
powi er zchni a znieniangchstasowiaobecme blisko 80%omwierzchni

|l as-w dol nPirfetgrl @ wry ezdodmmowgndestpe gwi e wy gNczni e
bory Swi &M ke pwe ami roSni e r e Siwk tead vikyo wy b -
Pinocembrae Piceetum Powy Uej rweygsl tanspigij epe @or o suba
por ast ainee pyriz ewzn WPious mugq P é WMirkovga i Mirek 1996).
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Ry s. 1. RozmieszczewiTat sz a@G@oii mk Parakz NiNkaiodowy m.

stanowi ska | ar z Nibnkiegsca losowggrdwo re np enlstt wi er dzono obecr
ciemno zielony regiel dolny, kolor zielonyr e gi el g - r niyp i fkesazawin,Xoloe dzayyn y
pozostage strefy riodhdnare, umizees Nnoyz awniiea obmtkucznych

jarzNbka.

Tatrza@EsKki Par k NarNosigcoiviNz | ph kwyttyr jyesyc
kt - rgy\echd gago Si  wy nTPN odwilZabczrie®54 mln turyst
awci Ngu j edn dydawatdo40sys.tmorJyest - w (dane Tatr zz
Narodowego)Pomi mo tak duUego nat WORNzinaj dw¢ Nu s i
siedliska I ngowe wszystkichPresid@dchragpi ek
populacjig¢ ych mmoawywi et aih. ni endtiywilk€ah#slupusur y S
Lynx lynx, li s rudy, , kgonostaj Mustel neaminea orzeg prze
Aquila chrysaetos s o k - § Faldo garegrinusjy a s tAccpitébgentilis kruk.

Badania terenow@rowadzoneb y gvylatach 2012014 Ob e j mowa gy m
obszarl e STiPNt | . 0 k 0 § @ublikaBjell, Ik IM) ubby y prowadzon:
powi erzchni wynoszZNxzejegokoygomed®d®dkkmzne s N
w publikacjachlll, V) (Rys. 1)

Wyszukiwaniei opismi ej sc wystnpowanioaw lagaeht un k u
2010-201 2. Prace theas ot eig@wgdyi unaodzywaj Ncyc

w odpowiedzi naodtwarzaie g Jw terytorialnegotego gatunkuz ur zNdzeni a

22



elektronicznegav punktach wyznaczonychy st e mat y cz ni d&s zccoz eagk ojgyo
met odyczne s Mpyblikaciecdl difiwi one

Odawy gryzoniw dw- c h si edl i sbucaynah3 6 | epSungyacphe k (
b- rSwi er k® wy u p@wadzko w pierwszj i czwarej dekadzie sierpnia
w latach 2012014.D0 o dzZasiosowanp u § aJy kvio §J,o wdhoe kt - rych wk
nieselektywnN przynprzedld dni@Qa&vy pws pcoavadz amwo ¢
znakowano§ z czeg- Jy met ody ongpubbkacgllN) (Zojrlzd.d st awi on

Rl

: ’ -’Ia‘ii

Zdj.1i2. Oddigdemnt yfi kacja drobnych sak-w (fot. Moni k a
Sztuczne gniazdami t uj Nc e lokaivanblosgwaw latadh20122014

W miejscuumieszczaniaztucznego gniazde,S ¢ i wyldkanywvano niewielkd o § e k , d o

kt - rego wkgadano 5 kremowych | aj kur zych

wkt -zaeaurzanprmapiiey&ni eS| z aJaja priykrywano a k a

skgadowy mi ,rakbyb ylje S me gdoo cw o k o §-@0thgwadele

imitowania ma s k @g Wbargiena wy s i aduj N.cZeaj psoamoiccNy f ot op L

(Acorn 5220) monitorowano50% sztucznychgniazd w celu identyfikacji gatunku

drapi pmiekauj Nce§ont t @z rgen i gsprav@zadeao btyyygzi e E

pr zez o k.&Wpstatnidn7dnidmonitmwaniawy k onywany by g opi s
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lokalizacjisztucznego gniazda zczeg- gy met ody cwpobikacgdd pr z e c
1, 1v, V).

zZdj . 3. Przykgadowa | okalizacja szt untagkowargemm) gni az d
(fot. Marcin Matysek).
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Zdj. 4. Spos-b maskowania sztucznego gniazda i mitu

Liczbn napoy s ¢ z esglakhchuyystytziycho k r e 3pomatb
pr ac o whwolontaniuszy TPNw latach 20032 0 1 4 . Liczenia odby"
punktach wej Sci owyc hwdgemniuvonli ief scmah d&odgio
rozgagnzi e@zsizigspglakiewody ovpubbkacglW). pr zedst ¢
Wszystkie pozycj e Z astanowisk o gatuskt j@k er d z o
i wykonywanychgniazd zapisywanavp a miGP$ Garmin 62Analizy graficzne jak
icznSI ovmylkiomzyev@no za ponQGINoraz ARCGEHN@IT0 wa n i
pos §u Uwgjake generator pozycji losowychiejsc umieszczenia sziznych
gnhiazd
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Wi fkszoSi analwiyzk osntyamaynsy pafiecasypgdsiICA
(version 11, 12, StatSoft 2014 al e r - wv rpiogrdilach takich jak
R (R CoreTeams2018)i PAST 4.0

W publikacjipierwszeju Uyt o t est Raote§wogl u RakbeSke!
czy Sredni ki erunek pogoUenia stanowi sk |
s i Natomiastr - Uni c @i kpioenri uindkzaymi ekspozyidgsawo st an o
wybranych miejsc gdzi e ni e st wi er dabliczammo tesiene ¢ n o Sc
Mardia- WatsorWh e e |weprogramie PASTA4MR - Unwzcaegfiszczeni u St é
j ar zWs$tdsunku do powierzchni regla dolnegg - r nego o watatusie - Uni ¢
ochronnym obszar - -w zwstsdsawmmkvwi ska@ miad z iwa Wb
w TPNokr e &Spomo c N kveadrat W publikacjillwpi er wszej kol e
u O ytéstu U MannéWhitneya,Uley z nal e Babanyche Uy h oedkmiwi d z y
miejsem wy st i p o wa n i aamiejpami b9dWykia gdzie nie stwierdzono
obecnoScbaerae Sinkukor el owagNyasvkkmanmio@emy gh d z i
zastosowani u anal i z&ng.prikcipa cowesppraddncagplysiswny ¢ h
PCA) . Nastnpnie przeprowadzoinog -modyel mwd al
liniowy (ang.generalized linear modeGLM) zf unkcj N | ogit jdmako fu
okreSlenia wpgywu badanyc h.Domyowaniaknooeli na st
zastosowano kryterium informacyjne Akaikan{y. Akaike informationcriterion, AIC).
Na koniec wkaano jednoczynni kowN regresji | og
zmiennychwceluokr e Sl eni a pr avwad ¢ § @ ¢ ovin DBk aevd c i
od badany c.hWpcuzbylninki akevgmdog gl-1wniveUOyuog -1 ni ony |
mieszay (ang.generalized linear mixed modéslLMM) d I a r oz k dadu dwu mi
zf unkcjlimkil @gkniPaissonal | a zbadania wpgywu badar
drapieUnictwo na .sPRohadtc zohligzonb pseugieRikwadrdt a ¢ h
(Nagelkerke 1991) oraz ilorazgzans(ang. Odd ratios, OR), w celu zobrazowania
zmi any prawdopodobi e Est waw zraa beoUmnaba8argich sozdt u c
czynni k- w. Frekwencjn gatunkowN gJapanych
FisheraW IV publikacji do testowania autokorelagjrzestrzennej sztucznych gniazd
zostaga uUyty i nde kNatonMastanalizeawarfandp Friadmand 9 5 0 )
(ang.analysis of variance, ANOVA}Y o sau & §ptrazy obl i czaniu zaghi:
turystycznego na szl akach. Ponadto uUyto u
darozkgadu dwafmi rmknmjwidkgdboo go k r & S §  badaaych
czynni k-w na stanowi sk aa ng aztueziybhkgniazdacha z dr
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Na koni ec wy konano wi el oczynni kokwhe Slremgire
prawdopodobi e@twa wypmsrnadpjoiwahivapi @almiN®zxdaj |
odl eggosscliaked&t nUeni a r uchW publikacjiyvst ygza e g o
testu U ManndWhitneyado okr eSl enia r-Unic badanyc
gniazdami zrabowanymi niezrabowanymioraz korelacji Spearmanado zbadania

zal eUOnoSci mi Dakepmy ekmimieemiyenj Kkt -skorelowak az a gy
zogytpod® Necewkoonmponenty dzi nki zastosowani u a
(PCA) . Nastnnpnie przeprowadzoog:- - Imoy e i mowa h
liniowy (GLM) dar ozkgadu dwumi anowego. Do rangow
kryterium informacyjne Akaike (AIC). Ponadto wao S | dziennej presji
wyliczano wuUywaj Nc metody Mayfielda ( May
jednoczynni kowN regresjn po qiwsitoypodro N i edds
wyst Npienia drapieUnictwa na sztucznych

naj waUni ej s zpyacrha nzentire-nwn yScrho d o wi s k a
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Wyniki

W efekcie pr owatmaempublikacjistaierdzaioU @atererie TPN
moUe wystiFipowahowiXlkcpwanBbkaczebnoSi teg
najprawdopodobniepd 96 do 104 stanowisk Z a g fesgatenkuerkir e S1 one n
podstawi e rzeczywyrsd jehsanswiskkime nammiastEdla
szacowanje | iczebgdaSecmke riSé 00, 0,7 astanowisk/ki
JarzNiwgkt npowad w zraglu- waingm jak i g-rnym or az
wnieinwentaryzowanym paSmie kosodrzewiny,
Ok o §0o% sanowisktego gatunkwy s t i pwopwazjeod zi al e wysokoSci
1300 m np.mNaj c z haSwladhpe k s pozy cj ych p oudnui dknaijoNie s t
p- gnoclarczNb ek nieznaczni e l' i czni e] zasi e
wpor - walamsami objfityikrapobraaNwSsSici sgN

JarzNbek jest unatarBlychyhezaerwglafrizhych
| e S nWyniki drugiejp u b |l i kacj i o d p o jakieezginniki sedligkowea pyt ¢
rekomppasa Ni&dowi zr - Gmio d @wakimidestb- Swi ey, k ow
wwi fnkszoSyglasy N dNaj Wa Un icapn&amiodpowiedzialnymi za
wystipowani e st amloavi adkspdzgjestanowgskpreferawane
stoki poiwydhinowedtbnrirebi e Wwenkstae stwmienic zby
zar ast aj NMmaamartwych drzevavrp o r - w z l@sowymi miejscamigdzie
nie stwierdzono. labhedNiweg&c¢ciipogwaadu zlhaj Wnozni
w mg o djgkd hajstarszych drzewostach u n i ktgchwW®r edni ch kl asach
Kl uczowym el e me tuki e awartyk drzeweodtanielsai riiz Nbek na t e
TPNuni k ad i zvartydh jednolitychmonokulturS w ikasvych czyl:i Srodo
omagdgym zr - Unicowlat omgas$ u nkngesgachpozpadagia
si N egodeewbstanwy woeg@min.gr adacj N o wde &w joN w
dziaganiem sil nych pRdadamuuwrTdnzemostanpmavalainah al ne
dotarcied o dna | asu wi fskjsozneejcinl@miBymulujSweiostt § a
roSlin, kt-re i9tdmoobiadaddgatonkiar m | ak

Z kolei trzeciapublikacjao b j a Snizea z y e dredg Nvewypcghy maa
fluktuacje | iB8akbas St iig g alydupiNk a ha-aiems@pstii e
silniezcwicledbmpySci N dr api e (pnoiskz: uvk. gjistkdceyl cen d 1
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ptasichOy wi g §s-i wiryzoeiani, agdyichz a g i s ascNisldenzimienig N Fr - d J o
pokarmu( hi pot eza al t er na;tAPHym.m.gpa afra- d guab . ppojkoadren
Wyniki publikacji lll pokazuN  szteczmegniazdaii mi teb j §lc  jpanetmwbbek a

SN g§- wssakPomdtzw @ b s er wo wiukivacfit bczabnoSci gr
kt w2012 roku wyyrm@saongyabhnlviikZ01l8vroku 590 sobni k- w
i w20l4roku3®sobni kStwi erakzoancaz,n yle sppadku | icze

nast Npi § wWzr ost d reagpiazed (bdpovdednioav raoka 2012zt uc z r
zrabowanychz o s t8asgtacznych gniazd (18%, n 45), kolejnow 2013 roku
29 sztucznych gniazd (42%, n = 69)2014 roku 21 sztucznych gnia@b%, n = 606).
Natomiastn i € st wi er dz o n oe wssktaoftnniykcahc hr -dlnaipci ewn i
buczaborBmSwi e r k Pracy tapotwierdi ¢ha p o dltermatywego¥r - d § a
pokarmu(APH) i sugerug, plrez e Uy wailpua&kktw re zakgadaj N g
ziemiz mi e niizaa | ®ibm g 6 d zgyzoei.n i a

W czwartej publikacji poruseno w a U rieynat dla TPN, w p §y michu
turystycznego na szlakaclap o zi om pr e s jnia o&rza picelirei ogmejaz d
| Hgi | ar z Kbbnkieszczem stamowiskgatunku ObecnoSi tak du
t ur y geherujgnp. tzw.Acrajobraz strachy kt - ry ogranicza dostiff
Sr o d o.Wwidankch zawartyctw publikacji IV wynika, Ue pr awdopodobi e
wystfiApowani a st anowizswk al kjisazmazl iNeklag srSa@s No owr a
turystycznychi spadki em natifiUeni aPornmadit w towrnys toyweaz
poziom presji drapieUnicze,j NAz sawanzawg ne (gr
spadkiem natfnUenia ruchu turystycznego na
odl eglgoksd | i zacj i sztucznych gniazd imitu
turystycznych by JBadasiawytkrayw a § € a tnyag twy dixreije.s
gniazdz ost ago zr abowan@h(fopHrzaest kpming23pSndlz |
(fot. 6), kruka(15% ini ed Fwi edz i(8%). brunatnego
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ruchu turystyczrego na szlakach przemiejscas t a n o av§ Nwsieddiskal 1 g o we
wcelu skutecznej ochrony. ptak-w gniazduj N

Ostatnia p publikagja prezentujgmienne siedliskowe kt -re mogN
odpowi edzialne za minimalizacjn ryzyka dr
l ngi japzNbdbkawareicy dufigu wi el e czynni k- w, n
umieszczeniagniazda. Wyniki tej pracyp r e z eazynnikj $Nr o d oweidsvk @ h
skalachl ok al nej (promi e E do if@zesmzemmnew psomierniuc z n e g o
do 100 m odztucznegogniazd® zt uczne gni az da biyndiyt wjnNocez nli
czn Scaibeojwane pr izwenzejschcharpii @sUmyirk udzi aelve mar t
i paprociw skali lokalnej. Pr awdopodobi e@st wez rzarsptazpojwa ni a
mniejszej r - Unomoa nlodShuskglach arantkisjsayejdziate
ucznszdzdmBaiyzlhak - w t uwskalprzgstrzermsj.c h

Natomiast modelowaniewi el owy mi ar owe naywabZagej szy
czynni kami odpowi edzialnymia satpocznemgpi as
mniejszy u d z martyrych drzewi s k ann,i ej s zyr ud z il @spznlyackh- w
turystycznych Ponadto modelowanie wielowymiarowey k a z ajaj, walleni ej sz y
czynnikami odpowiedzialnymi zaozi om pr esj i dr apgateWmk cw e |
takich jakbuk,j odigaeawor or ak 8 mrb diojeyd siakus ochronny.
OkreSlono r-wnieU dSraepdine Und zcitewan yn ap oszzi tounc z r
poszczeg:- | n@0O3w2013 0.009w2@lai EO04w 2014 roku.
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Whioski

Om- wione powyUsjpygewynj Kj Dadaggns 7RNjestni e | a
ni UsdSe eefidlmip ol s ki eKprpacgdiSicea wy 9,9 tegtariungkino
(Matysek 2016). oMatziamre kw tzema r o vy @ Gopr uzj eNAco s
miejscachz wi n k s wkamiw drzewosane spowodowanym przez gradacje
korni k- w, i n, fczy kiszljodzemigrzez gilbe- pedmuchy wiatru halnego.
Ponadtop gat unek t en opr - cz pogudni owe | ekspc
zarastaj Nce paodban srgiokmgaodiraewiik rs z Nwhasakh TPN
wystipmwagscach, kt-re char akt eN ygzaotwianjkyo vN
r o S| iisiedligkddkziy sk ane wyni ki bada®& potwierdzaj
presja drapieUnicza na jaja pt alprzypaddual t er r
magego zagnszczenia gryzoni . Badani a wyka:
gryzoni nastNpi g wzrost drapieUnictwa na
Kol ej ny mczynaiklemyg chd u j B dyam z a g 8tegp gatupkt io  wp gy w
nat i Ue ruitarystycznegdna szlakachUzy s k an e wyni ki badac
potwierdzaj N hipotezn 2 (H2)namidwieN¢N, r Ue
turystycznego negatywnie wpgywaj N na l i c
stwierdzono, Ue prawdopodobi e Esstgwaz zewy st i p
wi nkedNe®padScszIl ak-w tuwmay et Wecymycmat nUeni
turystycznego.DuUe natnUeni e ruchu turystycznego
niekorzystnie na poziom presjiaielh i czej na sztuczne gniazda
Wt ok u pomvidrdz8hoc z i Sci owo hipotezii (H3) m- wi N
na sztuczne gniazda i mituj Ncezoldilgeig goaSczi N\b |
szlak-w turystycznych oraz |liczbN turyst . v
nat i Ue ntiunstycznegmhzur ap®ziom Presji drapighiczej na sztuczne gniazda
i mituj Nce INfmgiczphsargHNpka.dbaypiNeW srukzigghna
gniazchch i mi t uj Ncych | flyma | ga8 éredh bdzieny o3ziojna
drapi elina cp ows z ¢ 2weyogn-o0DP3Gka 201 2rokuf 0.009dla 2013roku
i 0.004dla2014roku.Ni e st wi er dz o nwpresjisitr atp izggimii acz YJni ¢
typami si e(duczynsib-fr $Snych

W toku prowadzozypal zhalega@&es tgwii azdla i mi

jarzNbka bygy znacznie c zwBiejdcaho mnigsbep wa n e
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r-UnorodnoSci g a t,unmikjszyne dziale umaravycH drZ8araz g o
mniejszym udzialeu c zfiszczanychi sdr -ak - We Snuygltet yczny
powyUszego badania potwierdizapiNe inipot wa ij &
intensywnew miejscach lokalizacji gniazda bogatej strukturze gatunkowej runa

i podszytuw bezpoSredni m s Nvsskadi dokangvorazc gh Saiz dwo
pot wi eridozoageyz it ( H&) a mi evU Nic &t wahadi preestizenvej i1k s z
o0 ubogiej strukturze gatunkowej runapodszytu orazmniejszym udziales z | a k - w

turystycznych
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Konkluzje konserwatorskie

Wyniki b a draaBzidczenie dlachronyip opr awy | ak a3 cidiieme d!| i s
zaproponowanigmiary sposobugospodarowania a s o b a mi orazz&®8mzyNd z ani a
ruchem turystycznymiVs k az - wki t e mogN doyeintrodukcjitego e U pr
gatunku
Do najwalUniejszych wni osk: - w zalicza

naturalnegoi wi Nige md z i @atuunk - wi kdkrzzeeww w | ek konasi
pionierskich, (2) unikaniemonokultur wiekowychi gatunkowychw drzewostanie

(3) unikanie usuwaniad r zewo st anu na duUyiGhbnipowupedno

a popieranied zi a@a &@r zaj Ncych do rdpbpFawgnwar awh

Swi et Wwrnuyicitpodszyci e, (4) pozost amartveegoi a | ak
drewna | e GNyk®otgnu,( %y apopi eranie wzrostu r-0U
drzewi krzew-w odpowi edni c h(6)dgraniczeniawl rucha k a | e

turystycznym | ubowamygWNayicdh 9pzlzak - wpwne o :
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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
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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
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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
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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
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