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Wprowadzenie

Krajobrazy antropogeniczne zostaty uksztattowane przez cztowieka i znajduja si¢ pod
jego silnym wplywem. Do grupy tej zaliczane sa krajobrazy rolnicze oraz krajobrazy
zurbanizowane, ktére mimo swojej odmienno$ci wykazuja bardzo wiele wspolnych cech.
Dziatalno$¢ czlowieka w ich obrgbie powoduje zmiany lokalnego klimatu, wlasciwos$ci
fizycznych i chemicznych gleb, stosunkéw wodnych oraz rzezby terenu (Richling, Solon
2011). Ponadto prowadzi do fragmentacji siedlisk, stopniowego upraszczania struktury
krajobrazu oraz jego homogenizacji (Jongman 2002). W opisie krajobrazu rolniczego bardzo
pomocny jest model ptatow i korytarzy, czyli ,,matrix — patch — network” model (Marshall
2002, Richling, Solon 2011). Niewielkie obszary korzystne dla bytowania organizméw, np.
nieuzytki, murawy i oczka wodne (ptaty lub wyspy = patches), sa ,,zanurzone” w otoczeniu o
niesprzyjajacych warunkach (tto = matrix), ktore stanowia najcze¢$ciej plantacje i pola
uprawne. W tym ukladzie zasadnicza rolg petnia polaczenia, czyli sie¢ korytarzy (networks):
zywoptoty, zadrzewienia $rodpolne, drogi i ich pobocza, rowy melioracyjne, strumienie i ich
otoczenie (Corbit i in. 1999, Tanghe, Godefroid 2000, Richling, Solon 2011). Wraz z
intensyfikacja rolnictwa kurcza si¢ platy niezagospodarowanych obszaréw, rosnie
jednoczesnie znaczenie potaczen korytarzowych jako ostoi 1 zrodta propagul, zgodnie z
koncepcja ,,sink and source habitats” (Pulliam 1988). W podobny spos6b mozna traktowac
réwniez krajobrazy miejskie, gdzie niewielkie powierzchnie wzglednie naturalnych siedlisk
moga by¢ traktowane jako swoiste wyspy srodowiskowe otoczone niesprzyjajacym ttem
(LaPaix, Freedman 2010).

Wraz z rozwojem miast oraz intensyfikacja rolnictwa rosnie stopien izolacji wysp
srodowiskowych, a dynamika rozczionkowanych, wyspowych populacji roslinnych,

opisywanych terminem metapopulacja, w duzym stopniu zalezy od proceséw kolonizacji,



ekstynkcji 1 rekolonizacji siedlisk. Te za$ sa konsekwencja dyspersji propagul w skali lokalnej
oraz na duze odlegtosci (long distance dispersal LDD); najczgSciej za graniczng warto$¢
przyjmuje si¢ tu odlegto$¢ 100 m Iub dystans, na ktory jest przenoszonych mniej niz 1%
nasion (Cain i in. 2000, Nathan, Muller-Landau 2000).

Nasza wiedza na temat standardowych mechanizméw i znaczenia dyspersji nasion jest
szeroka. Proces ten, zgodnie z ,.escape, colonisation and direct dispersal hypotheses”,
pozwala na przeniesienie nasion na znaczng odleglos¢ w stosunku do organizmoéow
macierzystych, co zmniejsza $miertelno$¢ zalezna od zaggszczenia (escape); umozliwia
kolonizacj¢ nowych mikrosiedlisk (colonisation), szczegoélnie jesli sa one bezpiecznymi
miejscami kietkowania (direct dispersal; Howe, Smallwood 1982, Howe, Miriti 2000, Wang,
Smith 2002). Za przenoszenie nasion na duze odlegtosci sa czgsto odpowiedzialne
niestandardowe mechanizmy ich transportu (nonstandard mechanisms of dispersal); moéwimy
0 nich, kiedy sposob dyspersji nie ma zwiazku z przystosowaniami morfologicznymi diaspor.
Istotne znaczenie ma roéwniez wtorna dyspersja (secondary dispersal), czyli dalsze
przenoszenie nasion, ktore juz znalazly si¢ na powierzchni gleby (Wang, Smitch 2002).
Problematyka ta jednak jest poruszana w literaturze sporadycznie (Dean i in. 1990, Nogales i
in. 1998, 2007, Higgins i in. 2003).

Ptaki sa uwazane za grupe¢ zwierzat, ktora pelni najwigcej funkcji zarowno w
naturalnych, jak i antropogenicznych ekosystemach, a jednymi z najwazniejszych sa
dyspersja propagul ro$linnych i budowa gniazd (Sekercioglu 2006). Uwaza sig, ze
endozoochoria z udzialem ptakow wptywa na proces regeneracji u ponad potowy gatunkéw
roslin (Wang, Smith 2002 i cytowana tam literatura). Najczgsciej opisywana i analizowana
jest endozoochoryczna dyspersja ro§lin o migsistych owocach, ktore sa zjadane przez ptaki, a
nasiona sa wydalane wraz z odchodami (frugivory). Rzadziej mowi sie¢ o endozoochorii
innych grup roslin oraz dostrzega potencjalne znaczenie dla dyspersji nasion takich grup
ptakow jak ziarnojady, ptaki owadozerne i drapiezne oraz gatunki wszystkozerne. Ostatnio
opublikowane wyniki badah pokazaly, ze nie mozna postawi¢ wyraznej granicy pomigdzy
ziarnojadami (,,zjadacze” nasion) i ptakami Zywiacymi si¢ migsistymi owocami (przenoszace
nasiona). Uwaza sig¢ obecnie, ze nalezy raczej] moéwi¢ o continuum pomigdzy oboma grupami
zwierzat, anizeli przeciwstawia¢ sobie ich role w dyspersji. Niektore z ziarnojadow przenosza
niewielka liczb¢ nasion, a ,,owocojady” powoduja destrukcje pewnej liczby diaspor (Heleno i
in. 2011). Okazato sig, ze rozmaite gatunki ptakow (np. emu, mewy i ptaki krukowate) moga

przenosi¢ duza liczbe nasion roslin o suchych owocach, bez wyraznych przystosowan do



endozoochorii 1 jest to znakomity przyktad niestandardowej dyspersji z udzialem tej grupy
zwierzat (Calvifio-Cancela i in. 2006, Calvino-Cancela 2011, Nogales i in. 2012).

Druga istotna dla ksztaltowania réznorodnosci florystycznej aktywnoscia ptakow jest
budowa gniazd. Dzigki tej umiejetnosci ptaki sa nazywane inzynierami ekologicznymi, czyli
organizmami, posrednio lub bezpo$rednio zmieniajacymi dostgpnos¢ zasobow dla innych
organizmow, migdzy innymi poprzez przeplyw energii i obieg materii w ekosystemach,
tworzenie lub niszczenie nisz ekologicznych oraz zmiang $rodowiska zycia (Jones i in. 1994,
1997, Wright, Jones 2006). Budowa gniazd z wykorzystaniem materiatu roslinnego, gleby i
innych substratow, ktore moga zawiera¢ nasiona (np. odchodow zwierzat) przyczynia si¢ do
wtornego rozprzestrzeniania si¢ nasion i jest kolejnym przyktadem ich niestandardowe;
dyspersji, a lokalizacja gniazd na znacznej wysoko$ci dodatkowo zwigksza dystans na jaki
moga by¢ one przenoszone z wiatrem, kiedy gniazda si¢ rozpadna. Ponadto w niektorych
przypadkach warunki mikrosiedliskowe w trwatych ptasich gniazdach umozliwiaja
kietkowanie, stabilizacj¢ siewek i mtodych roslin, ich zakwitanie, a nastgpnie wytworzenie
kolejnej puli nasion. Gniazda stanowia wigc bezpieczne miejsca kietkowania.

Badajac dyspersj¢ nasion zaréwno na mniejsza (dyspersja lokalna), jak 1 wigksza
odlegtos¢ (LDD) trzeba zawsze bra¢ zawsze pod uwage jej dwa aspekty: pierwszy to
efektywnos¢ wektora dyspersji (vector of spread), drugi — warunki w jakich zostang
zdeponowane nasiona, ktore t0 wptywaja na mozliwosci kietkowania 1 stabilizacj¢ osobnikow
oraz mozliwosci wytworzenia przez nie nasion (agencies of establishment; Chambers 1999).
Dlatego bardzo waznym aspektem badan nad przenoszeniem nasion jest réwniez ocena
szansy osiagnigcia sukcesu reprodukcyjnego przez osobniki, ktore wykietkuja z

przenoszonych przez ptaki diaspor.

Cel badan

Celem moich badan byto okreslenie znaczenia niestandardowych mechanizmow
dyspersji nasion z udzialem wybranych modelowych gatunkéw ptakéw dla zachowania
réznorodnosci florystycznej W Krajobrazie antropogenicznym. Struktura jakosciowa i
ilosciowa pokrywy ro$linnej siedlisk antropogenicznych jest w duzej mierze ksztalttowana
przez cztowieka, ale takze przez inne, niezalezne od niego mechanizmy, a ws$rdd nich
przenoszenie nasion przez ptaki. Do badan wybrano modelowe gatunki ptakow zwiazanych z
krajobrazem miejskim badZ rolniczym, ktére wystgpuja licznie lub przynajmniej $rednio

licznie na Lubelszczyznie i w Polsce: kuropatwe Perdix perdix, kosa Turdus merula,



kopciuszka Phoenicurus ochruros, gawrona Corvus frugilegus, sroke Pica pica i bociana
biatego Ciconia ciconia.

Nadrzednym celem byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie jaka jest skala dyspersji
nasion, dzigki niestandardowym, jak rowniez standardowym mechanizmom ich przenoszenia
przez wybrane modelowe gatunki ptakow stanowiace istotny element badanych
ekosystemow. Szczegdlng uwageg zwrocitam na transport nasion z materiatem gniazdowym
réznego pochodzenia (sroka i bocian biaty) oraz na endozoochoryczne przenoszenie nasion
ro$lin 0 suchych owocach (to okreslenie bedzie dalej uzywane dla gatunkéw pozbawionych
morfologicznych przystosowan do przenoszenia nasion po uprzednim zjedzeniu owocoOw).
Diaspory te moga by¢ wydalane wraz z odchodami (kuropatwa, kos i kopciuszek) lub
wypluwkami (gawron). Transport wraz z materialem gniazdowym jest jednoczesnie
przyktadem wtornej dyspersji.

Badajac zasoby nasion w odchodach, wypluwkach 1 materiale gniazdowym chcialam
ponadto okresli¢ jakie grupy ekologiczne roslin moga by¢ beneficjentami analizowanych
mechanizmow dyspersji. Szczegdlng uwage zwrocitam rowniez na to, czy ptaki przyczyniaja
si¢ do przenoszenia propagul gatunkow obcego pochodzenia, w tym gatunkow inwazyjnych,
ktére w silnie zaburzanych ukladach antropogenicznych, a szczegdlnie w urbicenozach,
znajduja dla siebie bardzo wiele dogodnych siedlisk.

Kolejnym aspektem mojej pracy byt opis warunkéw w jakich zostaly ulokowane
nasiona (miejsca deponowania odchodow i wypluwek, gniazda bociana bialego). Na tej
podstawie probowatam odpowiedzie¢ na pytanie, czy mikrosiedliska te mozna traktowac jako
bezpieczne miejsca kietkowania (ocena agencies of establishment).

Dodatkowym efektem podjetych badan interdyscyplinarnych byto poznanie
niektorych elementow biologii i ekologii ptakow, takich jak identyfikacja Zzrodta materiatu
gniazdowego oraz okreslenie sktadu diety i czynnikow wptywajacych na rodzaj pokarmu
pobieranego w danym miejscu i czasie.

Uzyskane wyniki pozwolity na poznanie zlozonych interakcji pomigdzy roéznymi
grupami organizméw, ktore oddziatuja na réznorodnos¢ biologiczng i rozmieszczenie roslin w

silnie zaburzanym, mozaikowym krajobrazie antropogenicznym.



Wyniki

1. Endozoochoryczne przenoszenie nasion roslin o suchych owocach
(= niestandardowa dyspersja diaspor roslinnych pozbawionych morfologicznych

przystosowan do endozoochorii)

Wykazatam, ze zardwno ziarnojady (granivores) — kuropatwa, jak 1 owocojady
(frugivores) — kopciuszek i kos, biora udzial w dyspersji nasion gatunkéw o suchych owocach
(kuropatwa — 13 gatunkéw, kos i1 kopciuszek po 2 gatunki), chociaz skala dyspersji jest
niewielka. Doktadna analiza diety kuropatwy oraz zawarto$ci nasion w odchodach wykazata,
ze najwigcej nieuszkodzonych diaspor bylo wydalanych przez ptaka wtedy, kiedy podstawe
jego zimowej diety stanowity nasiona (dzieje si¢ tak, gdy ptaki zeruja na $cierniskach), a nie
lisScie ozimych zboz i rzepaku. Jednak nawet wtedy jedynie 0,3% zjadanych nasion
Amaranthus retroflexus byto wydalanych bez zewngtrznych uszkodzen, a zaledwie 17% z
nich kietkowalo. Mimo ze ptak pobiera bardzo duzo nasion, szczegodlnie w biotopach
charakteryzujacych si¢ ich wysoka dostgpnoscia, prawdopodobienstwo wydalenia
nieuszkodzonych nasion jest niewielkie. Kuropatwa jest osiadlym ptakiem, dlatego moze
odgrywac¢ pewna rolg jedynie w dyspersji lokalnej, a znajomos$¢ biotopoéw z ktorymi jest
zwiazana, pozwala przypuszczaé, ze wigkszo$¢ wydalonych nasion moze zosta¢ ulokowana w
bezpiecznych miejscach kietkowania. Kopciuszek i kos odzywiaja si¢ gtownie owocami
migsistymi, wigc pobieraja (w sposob aktywny lub przypadkowo) i wydalaja bardzo niewiele
nasion gatunkéw o suchych owocach. Wszystkie trzy gatunki ptakow odgrywaja pewna rolg
w dyspersji gatunkéw ruderalnych i chwastow upraw, a takze gatunkoéw obcego pochodzenia
o suchych (np. Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli i Solidago gigantea) i
migsistych owocach (Morus alba i Viburnum lantana). Powyzsza tematyka byta poruszana w
pracach Orfowski, Czarnecka 2009, 2013 oraz Czarnecka i in. 2012.

Znacznie bardziej roznorodna jest pula nasion przenoszonych przez gawrona
(oportunistyczny, wszystkozerny gatunek), a ich obecno$¢ zostata stwierdzona w wypluwkach
zebranych w miejscach tworzenia przez ptaki kolonii lggowych (kwiecien-czerwiec) oraz
zbiorowych noclegowisk zimowych. Sa one zakladane w parkach miejskich 1 wiejskich,
zadrzewionych skwerach miejskich i na terenach przemystowych. Potencjalna odlegtos¢ na
jaka diaspory moga by¢ przenoszone przez gawrona jest znacznie wigksza niz w przypadku

kuropatwy. Gawrony zeruja bowiem w odlegtosci 0,3-1 km od kolonii lggowych 1 w



odlegtosci do 40 km od zimowych noclegowisk (Kasprzykowski 2003, Jadczyk, Jakubiec
2005). Przenosza nasiona gatunkow o migsistej owocni (rosliny przystosowane do
endozoochorii), stanowiacej pokarm ptakéw. Najlepiej reprezentowanym taksonami z tej
grupy sa:. wiosna — Cerasus avium, Morus alba, Fragaria sp. i Rubus sp., a w zimie
Sambucus nigra, Sorbus aucuparia, Vitis vinifera i Hippopiaé rhamnoides. Duza grupe w
wypluwkach stanowia réwniez nasiona gatunkoéw o suchych owocach, ktorych diaspory
prawdopodobnie zostaly pobrane przypadkiem przez zerujace ptaki, podczas poszukiwania
pokarmu. W grupie tej najlepiej reprezentowane (wysoka liczebnos¢ 1 frekwencja) sa chwasty
upraw, a wsrod nich: Setaria pumila, S. viridis, Echinochloa crus-galli, Galium aparine i
Stellaria media.

Testy kietkowania nasion wyizolowanych z wypluwek wykazaly, ze przynajmniej
czg$¢ z nich zachowata zdolno$¢ kietkowania. Wykietkowaly nasiona 25-39% taksonow
obecnych w wypluwkach, odmienne wyniki uzyskano dla nasion z wypluwek zebranych pod
koloniami lggowymi i pod zimowymi noclegowiskami. Poroéwnanie zasobow nasion w
wypluwkach ze struktura pokrywy roslinnej pod koloniami gawrona pozwolito oceni¢, czy
nasiona tam zdeponowane maja szans¢ wykietkowaé. Chociaz wiele przenoszonych nasion
reprezentuje gatunki siedlisk otwartych, a ich diaspory zostaly ulokowane przez ptaki w
mikrosiedliskach o gorszych warunkach $wietlnych, czg¢§¢ z nich stanowila staty element
warstwy zielnej pod koloniami (44% gatunkoOw przenoszonych przez gawrona w czasie

sezonu lggowego wystepuje rowniez w pokrywie roslinnej; Czarnecka, Kitowski 2013a). Do

grupy tej nalezaly wyzej wymienione, dobrze reprezentowane w wypluwkach gatunki
chwastow. Zaobserwowatam rowniez, ze niewielkie zaburzenia prowadzace do powstania luk

w pokrywie roslinnej, utatwiaja kietkowanie nasion niektorych z nich. Powyzsza tematyka

byta poruszana w pracach Czarnecka, Kitowski 2010, 2013a.

Gawron przyczynia si¢ do przenoszenia diaspor gatunkéw obcego pochodzenia do
miast, sg to przede wszystkim diaspory archeofitow zwiazanych z agrocenozami, gdzie zimia
czesto zeruja ptaki (np. gatunki z rodzaju Setaria). Porownanie puli nasion przenoszonych
przez gawrony do 11 zimowych noclegowisk we wschodniej Polsce pozwolitlo wykazaé, ze
ptaki te, przenoszac gatunki obce, moga przyczynia¢ si¢ do homogenizacji flory miejskie;j.
Podobienstwo gatunkowe puli nasion w wypluwkach pochodzacych z 11  stanowisk,
mierzone wspotczynnikiem Jaccarda (JI) bylo wyzsze niz podobienstwo gatunkowe pokrywy
ro$linnej, zarbwno w przypadku gatunkow rodzimych ($rednia wartos¢ JI 0,23 dla wypluwek
1 0,15 dla pokrywy roslinnej, N = 55), jak 1 obcych (odpowiednio 0,40 i 0,14). Powyzsza
tematyka byta poruszana w pracy Czarnecka i in. 2013.




2. Przenoszenie nasion z materiatem gniazdowym i ekologiczne nastgpstwa tego procesu

Drugim z badanych przeze mnie mechanizméw dyspersji byt transport nasion wraz z
materiatem gniazdowym. Analizie poddatam zasoby nasion w gniazdach sroki Pica pica oraz
bociana biatego Ciconia ciconia. Umieszczenie nasion w gniazdach zwigksza ich szansg¢ na
dalsza dyspersje na znaczne odleglosci po rozpadzie gniazda, dzigki lokalizacji gniazd
wysoko nad powierzchnia ziemi. Gniazda bociana stanowia ponadto swoiste mikrosiedliska,
gdzie ma miejsce kietkowanie nasion, a nast¢pnie kwitnienie i owocowanie roslin.

Gniazda sroki sa wykorzystywane przez ptaki jeden raz i byly zdejmowane po
zakonczeniu gniazdowania (najcze$ciej zima lub wczesna wiosna, kiedy byly najlepiej
widoczne). Zasadniczym elementem ich budowy jest warstwa gleby, jej sucha masa w
jednym gniezdzie moze przekracza¢ 1000 g. Zgromadzone w tej warstwie zasoby nasion
zostaty okreslone za pomoca metody wschodu siewek. Jedno gniazdo zawieralo od
kilkudziesigeciu nawet do kilkuset nasion. Wykietkowato od 23 do 333 nasion na 1000 g
suchej masy materiatu gniazdowego (warto$¢ $rednia to 108), a maksymalna liczba taksonow
stwierdzonych w jednym gniezdzie wynosita 40. Analizowatam pulg nasion gniazd pobranych
w krajobrazie rolniczym otaczajacym Lublin (Ptaskowyz Nateczowski, wedtug regionalizacji
Kondrackiego 2009) oraz Chetm (Pagory Chetmskie) 1 otrzymalam bardzo podobne rezultaty.
Wysoka frekwencja 1 liczebno$cia charakteryzowaty si¢ gatunki zbiorowisk dywanowych,
zwiazanych z polnymi drogami (Lolium perenne, Plantago major, Polygonum aviculare 1 Poa
annua), chwasty upraw oraz gatunki ruderalne (m.in. Chenopodium album, Conyza
canadensis, Setaria glauca 1 S. viridis). Powyzsze grupy ekologiczne sa beneficjentami
dyspersji wraz z materiatem gniazdowym. Uzyskane wyniki poszerzaja rowniez wiedzg na
temat behawioru sroki; udato si¢ okresli¢, z jakich miejsc ptak zbiera material gniazdowy.
Warto podkresli¢, ze wigkszos¢ nasion w gniazdach sroki nalezy do gatunkéw pozbawionych
morfologicznych adaptacji do dyspersji (barochory, stanowily 57% nasion obecnych w
gniazdach z okolic Lublina) i przenoszenie przez ptaki wraz z materialem gniazdowym moze
w istotny sposob zwigkszy¢ odleglos¢, na jaka sa transportowane. 63% wszystkich nasion w
gniazdach z okolic Lublina nalezato do gatunkow o trwatym banku nasion. Tworzenie
trwalego banku nasion jest kolejna cecha historii zyciowe] zwigkszajaca szans¢ efektywne;j
dyspersji — gniazda sa stosunkowo trwate, moga pozostawaé nienaruszone ponad rok, dlatego

gatunki o dtugo zyjacych nasionach maja wigksza szansg¢ wykietkowac po ich dezintegracji.
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Powyzsza tematyka byta poruszana w pracach Czarnecka, Kitowski 2008, Czarnecka i in.
2012.

Gniazda bociana biatego funkcjonuja wiele lat, dlatego w celu poznania zgromadzonej
w nich puli nasion pobrano probki wysciotki, a w badaniach ponownie zastosowano metode
wschodu siewek. Ze wzgledu na duze rozmiary w jednym gniezdzie zgromadzonych jest
duza liczba nasion (oszacowatam, ze moze ich by¢ od kilku do kilkunastu tysigcy), ale ich
zasobno$¢ jest zblizona do banku w gniazdach sroki, jesli przeliczymy liczbg siewek na 1000
g suchej masy wysciotki (obserwowatam od 41 do 177 siewek, $rednio 87). Bank nasion byt
zdominowany przez chwasty upraw i gatunki ruderalne, a przewazajaca ich liczba byla
pozbawiona morfologicznych adaptacji do dyspersji (barochory stanowity 67% wszystkich
gatunkow). Gniazda bociana nie sa wylacznie miejscem deponowania nasion, stanowia one
rowniez swoiste mikrosiedliska, gdzie moze odbywac si¢ kietkowanie, stabilizacja siwek,
kwitnienie 1 owocowanie. Aby oceni¢ mozliwos¢ wydania kolejnej kohorty nasion
porownatam warunki mikrosiedliskowe w gniazdach (warunki edaficzne, $wietlne i
wilgotnosciowe) z cechami historii zyciowej gatunkow obecnych w banku nasion. Zatozytam,
ze gniazda begda siedliskiem narazonym na okresowe wysychanie, dogodnym dla gatunkéw o
trwatym banku nasion (co daje szansg¢ przetrwania w materiale gniazdowym az do sezonu
wegetacyjnego, kiedy gniazdo nie bedzie zasiedlone przez ptaki), jednorocznych (pozwala to
na zamknigcie cyklu zyciowego zakonczonego wytworzeniem nasion w krotkim czasie),
zwiagzanych z otwartymi, zyznymi siedliskami (wysoka zawarto§¢ makroelementow, w tym
azotu 1 fosforu w wysciotce gniazd). Analiza cech historii Zyciowej gatunkéw obecnych w
banku wskazala, ze gniazda moga stanowi¢ dla wigkszosci z nich dogodne mikrosiedliska:
62% z nich tworzy trwaty bank nasion, 43% to gatunki jednoroczne, 98% $wiattozadne, 54%
jest zwiazanych z siedliskami eutroficznymi, a 78% to gatunki siedlisk suchych lub §wiezych.

Analiza informacji literaturowych dotyczacych zasobow diaspor obecnych w
odchodach zwierzat pozwolita postawi¢ hipotezg, ze istotnym zrodlem materiatu stuzacego
jako wysciotka gniazd bociana moga by¢ odchody ssakow — wspdlna z nimi jest 1/3
gatunkdw obecnych w gniazdach. Wskazywaloby to, Ze bocian moze stanowi¢ kolejne
ogniwo w wielostopniowym procesie dyspersji niektorych nasion, przenoszonych przez
réznorodne wektory. Powyzsza tematyka byla poruszana w pracy Czarnecka, Kitowski
2013D.
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Whioski

Rola ptakow w dyspersji niektorych grup ekologicznych roslin byta do tej pory
niedoceniana. Dotyczy to przede wszystkim chwastéw upraw i gatunkow ruderalnych.
Istnienie r6znorodnych niestandardowych mechanizmow przenoszenia tych nasion jest
szczegblnie istotne, poniewaz wigkszos¢ chwastow to gatunki o nasionach
pozbawionych morfologicznych adaptacji do dyspersji, co utrudnia ich rozsiewanie na
wigksze odlegtosci (Benvenuti 2007). Opisywane mechanizmy zwigkszaja
prawdopodobienstwo ich dyspersji na wigkszy dystans, co prowadzi do utrzymania

roznorodnosci florystycznej w mozaikowym krajobrazie antropogenicznym.

Liczba nasion przenoszonych przez jednego ptaka moze wydawacé si¢ stosunkowo
niewielka, jednak kiedy wezmiemy pod uwage liczebno$¢ populacji gawrona, okazuje
si¢, ze skala niestandardowej dyspersji nasion jest godna uwagi. Stanowi ona istotne

uzupehienie dyspersji z wykorzystaniem standardowych mechanizméw.

Gawron moze przyczynia¢ si¢ do homogenizacji pokrywy roslinnej w miejscach
deponowania  nasion.  Wszystkie badane gatunki ptakéw  wspomagaja
rozprzestrzenianie si¢ gatunkow roslin  obcego pochodzenia, a wsrod nich
inwazyjnych, stanowiacych zagrozenie dla rodzimej flory (np. Amaranthus
retroflexus, Conyza canadensis, Echinochloa crus-galli, Rhus typhina, Setaria glauca,
S. viridis, Solidago gigantea). Mimo ze znaczenie mechanizméw niestandardowych
wydaje si¢ by¢ niewielkie w porownaniu ze standardowymi drogami migracji, warto

zna¢ wszystkie mozliwe mechanizmy ich dyspers;ji.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze zaleznosci pomigdzy zwierzgtami a ro$linami moga
by¢ bardzo skomplikowane, a ich poznanie jest kluczowe szczegodlnie podczas
procesOw  planowania 1 zarzadzania obszarami zielonymi na terenach
zurbanizowanych. Sa one szczegélnie istotne dla zachowania r6znorodnosci
biologicznej we wspodtczesnych miastach i nalezy pozna¢ istotg wszelkich proceséw

mogacych wptywac na ich strukturg.
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5. Omoéwienie pozostatych osiagni¢¢ naukowo-badawczych

A) Rola siedlisk marginalnych w zachowaniu réznorodnosci gatunkowej w krajobrazie

rolniczym — analiza pokrywy ro$linnej i glebowego banku nasion

Tematyka ta byta poruszana w nastgpujacych publikacjach:

Czarnecka J. 2003. Regenerative strategies of Linum flavum and Brachypodium pinnatum and
their consequences for regeneration of xerothermic grassland. Ecological Questions 3:
71-75.

Czarnecka J. 2004. Microspatial structure of the seed bank of xerothermic grassland —
intracommunity differentation. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 73 (2): 155-164.
Czarnecka J. 2004. Seed longevity and recruitment of seedlings in xerothermic grassland.

Polish Journal of Ecology 52 (4): 505-521.

Czarnecka J. 2004. Zachowanie i restytucja muraw kserotermicznych — znaczenie glebowego
banku nasion. [w:] M. Kucharczyk (red.) Wspoélczesne problemy ochrony krajobrazu.
Zarzad Zespotu Lubelskich Parkéw Krajobrazowych, Lublin, pp. 291-295.

Czarnecka J. 2005. Seed dispersal effectiveness in three adjacent plant communities:
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Czarnecka J. 2006. Roadsides as plant diversity refuges in agricultural landscape. Ecological
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Czarnecka J. 2009. The seed bank and the seed persistence of some weeds and grassland
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relict and endangered plant species in Poland. W. Szafer Institute of Botany, Polish
Academy of Sciences, Krakow, pp. 179-186.

Czarnecka, J. 2010. Spatial structure, soil bank and weeds' germination in a dynamic
agricultural landscape of Western Wolhynia (south-eastern Poland). [w:] M. Baran¢okova
J. Krajéi, J. Kollar, 1. Bel¢akova (red.) Landscape ecology — methods, applications and
interdisciplinary approach. Institute of Landscape Ecology, Slovak Academy of Sciences,
Bratislava, pp. 575-587.

Czarnecka J. 2011. The role of linear structures in agricultural landscape in the maintenance
of xerothermic species. Acta Agrobotanica 64 (4): 151-158.

Czarnecka J. 2011. Miedze jako siedliska gatunkow muraw kserotermicznych w krajobrazie
rolniczym Wotynia Zachodniego. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 11 z. 2 (34): 43-
54.

Powyzsze prace sa kontynuacja i rozszerzeniem tematyki poruszanej w rozprawie
doktorskiej (,,Glebowy bank nasion murawy kserotermicznej oraz jego rola w zachowaniu i
regeneracji zbiorowiska”). Badania byly prowadzone na modelowych obszarach Wolynia
Zachodniego, Roztocza Tomaszowskiego oraz Wyzyny Lubelskiej i pozwolity na udzielenie
odpowiedzi na nastepujace pytania:

e Jaka jest roznorodno$¢ biologiczna pokrywy roslinnej oraz glebowego banku nasion w
obrgbie struktur liniowych w pordwnaniu z platami muraw i otaczajacymi polami
uprawnymi?

e Ktore z gatunkoOw murawowych zasiedlaja pobocza drog i miedze, jakie sa zasoby
glebowego banku nasion tych gatunkow?

e (Czy struktury liniowe moga petni¢ funkcje ostoi i zrodta diaspor (tzw. source habitats)
w sytuacji potencjalnego zagrozenia ptatow roslinnosci murawowe;j?

Struktury liniowe (otoczenie polnych drég, miedze i marginesy pdl) okazaty sig
siedliskiem dla wielu cennych cieptolubnych gatunkéow nawapiennych. Byly to nie tylko
gatunki charakterystyczne dla muraw kserotermicznych, ale takze rzadkie nawapienne polne
chwasty o przysrodziemnomorskim zasiggu, m.in.: Conringia orientalis — gatunek narazony
na wyginigcie w skali kraju, Muscari comosum, gatunek krytycznie zagrozony, Anagallis
foemina, Caucalis platycarpos i Thymelaea passerina. Gatunki te wycofaty si¢ z upraw na
marginesy pol i miedze w wyniku intensyfikacji rolnictwa i stosowania herbicydow. O
réznorodnosci gatunkowej pokrywy roslinnej i banku nasion badanych siedlisk marginalnych

decyduje przede wszystkim sposob i intensywnos$¢ uprawy otaczajacych je pol. R6znorodnosé
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jest znacznie wyzsza w sasiedztwie niewielkich, silnie rozcztonkowanych pol chtopskich, w
poréwnaniu z otoczeniem wielkoobszarowych intensywnych upraw.

Poznanie dynamiki i mechanizméw funkcjonowania agrocenoz oraz znaczenia
poszczegolnych typow struktur w krajobrazie rolniczym pozwala na formutowanie zalecen
ochronnych majacych na celu zachowanie réznorodno$ci biologicznej obszaréw wiejskich
oraz umozliwiajacych integracje rolnictwa z ochrona S$rodowiska, zgodnie z zasadami

zréwnowazonego rozwoju.

B) Analiza diety wybranych gatunkéw ptakow krajobrazu rolniczego w powiazaniu ze

zroznicowanym srodowiskiem ich zycia

Tematyka ta byta poruszana w nastgpujacych publikacjach:

Ortowski G., Czarnecka J. 2007. Winter diet of reed bunting Emberiza schoeniclus in fallow
and stubble fields. Agriculture, Ecosystems and Environment 118: 244-248.

Ortowski G., Karg J., Czarnecka J. 2010. Food of Water Pipit Anthus spinoletta on wintering
grounds in south-western Poland. Bird Study 57 (3): 401-405.

Ortowski G., Karg J., Czarnecka J. 2011. Frugivory and size variation of animal prey in Black
Redstart Phoenicurus ochruros during summer and autumn in south-western Poland.
Ornis Fennica 88 (3): 161-171.

Ortowski G., Czarnecka J., Panek M. 2011. Autumn-winter diet of Grey Partridges Perdix
perdix in winter crops, stubble fields and fallows. Bird Study 58 (4): 473-486.

Ortowski G., Karg J., Czarnecka J. 2013. Substantial contribution of invertebrates in the diet
of winter seed-eater, the Reed Bunting Emberiza schoeniclus, wintering in a sewage farm
in south-western Poland (Central Europe). Biological Journal of the Linnean Society 108
(2): 429-433.

Powyzsze prace stanowia istotne rozszerzenie wiedzy na temat skomplikowanych
interakcji pomigdzy réznymi grupami organizmow zwiazanych z krajobrazem rolniczym. Sa
one rowniez waznym uzupehlnieniem oraz ttem dla prac przedstawionych jako osiagnigcie
wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r., poniewaz w przypadku
mechanizméw endozoochorycznej dyspersji roslin 0 suchych owocach kluczowa jest
znajomos¢ diety oraz czynnikow decydujacych o sktadzie pokarmu ptakow (kopciuszek
Phoenicurus ochruros, kuropatwa Perdix perdix). Prace dotyczace zimowej diety potrzosa

Emberiza schoeniclus pozwolity okresli¢ preferencje pokarmowe tego gatunku w czasie
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niedoboru owaddéw, stanowiacych baze¢ pokarmowa w okresie lggowym. Interdyscyplinarne
badania prowadzone przez ekologa roélin, ornitologa i entomologa pozwolily takze
udowodni¢, ze plastyczno$¢ pokarmowa tego gatunku jest znacznie wigksza niz do tej pory

przypuszczano.
6. Plany na przysztosc¢

W przysztoéci zamierzam kontynuowac interdyscyplinarne badania dotyczace
ztozonych troficznych i paratroficznych interakcji w ekosystemach poddanych zréznicowanej
presji cztowieka. Naleza do nich:

e Badania znaczenia licznie wystepujacych lggowych gatunkéw we wtdrnej dyspersji
nasion w miastach (obecnie prowadzone sa juz prace dotyczace przenoszenia
nasion z materiatem gniazdowym przez kosa Turdus merula).

e Analiza diety wybranych gatunkéw ziarnojadéw krajobrazu rolniczego, co pomoze
odpowiedzie¢ na pytanie na ile proces dyspersji nasion przez ziarnojady jest
powszechny w agrocenozach.

e Ocena skali wtérnej dyspersji nasion przez ptaki drapiezne (modelowy gatunek —
btotniak takowy Circus pygargus). Badania pozwola pozna¢ skalg¢ i mechanizmy

polichorii z udziatem ptakéw drapieznych i ich ofiar.
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