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1. WSTĘP

Krajobraz rolniczy w Polsce podlega przeobrażeniom w wyniku intensyfikacji
produkcji rolnej. Skutkiem powiększania powierzchni poszczególnych pól, uprasz-
czania struktury zasiewów oraz mechanizacji zabiegów rolniczych jest obserwowane
od połowy lat siedemdziesiątych XX wieku obniżenie liczebności wielu gatun-
ków zwierząt preferujących ekosystemy polne (Pielowski 1981, Kujawa 1994,
Bresiński i Jędryczkowski 1999, Kamieniarz i Panek 2008). Stwierdzone
zmniejszenie różnorodności biologicznej na terenach rolniczych między innymi jest
konsekwencją malejącego udziału, a zarazem znacznego rozczłonkowania nierol-
niczych elementów krajobrazu – kęp lub pasów zadrzewień i zakrzewień, oczek
wodnych oraz miedz rozgraniczających poszczególne uprawy (Ryszkowski i in.
2002). Tempo tych niekorzystnych zmian wzrosło po 2004 roku w związku z wpro-
wadzeniem dopłat bezpośrednich do upraw rolnych. Spowodowało to zagospoda-
rowanie wielu miejsc dotąd nie wykorzystywanych przez rolników. W konsekwencji
między rokiem 2000 a 2010 udział gruntów odłogowanych lub ugorowanych w Pol-
sce obniżył się o 65%. Równocześnie część najsłabszych gruntów rolnych zalesiono
(Polna 2005), a na innych pojawiła się zabudowa mieszkaniowa i przemysłowa.
Niekorzystne zmiany w krajobrazie rolniczym wpłynęły istotnie na całość środowi-
ska przyrodniczego kraju, ponieważ użytki rolne zajmują 60% powierzchni Polski
(Rocznik statystyczny rolnictwa 2011).
Sarna jest jednym z pierwszych gatunków dużych zwierząt, który przystosował

się do całorocznego bytowania w środowisku przeobrażonym w następstwie roz-
woju rolnictwa. Adaptacja sarny – gatunku obrzeży leśnych i lasostepów, do ży-
cia w otwartych terenach rolniczych prawdopodobnie nastąpiła w Europie w XIX
wieku i była konsekwencją wylesienia znacznych obszarów w następstwie rozwoju
gospodarki rolnej (Pielowski 1977). W naszym kraju pierwsze wzmianki o sar-
nach bytujących cały rok na polach Wielkopolski znajdujemy w szkicu łowieckim
„Sarna” z początku XX wieku (Schechtel 1929 za Pielowski 1999). Proces zasie-
dlania przez sarny terenów rolniczych postępował, zwłaszcza w drugiej połowie XX
wieku. Wyrazem tego były duże ugrupowania zimowe tych zwierząt, rejestrowane
zwłaszcza w krajobrazie rolniczym zachodniej Polski (Graczyk i Bereszyński
1978, Bresiński 1982). Z biegiem lat sarny polne były obserwowane także w cen-
trum i na wschodzie kraju. Czynnikami decydującymi o ich występowaniu w da-
nym rejonie Polski były klimat, lesistość terenu i struktura agrarna (Kałuziński
1974, Pielowski i in. 1993). Dodatkowo wskazywano, że sarny polne częściej
zasiedlają tereny ze zwartą, aniżeli z rozproszoną zabudową wiejską (Chrzanow-
ski 1972,Wilk 1978). Występowaniu tych zwierząt wśród pól sprzyjała również
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obecność niewielkich zadrzewień śródpolnych, zapewniających schronienie podczas
niekorzystnych warunków pogodowych w okresie zimy (Bresiński i Chlewski
1980). Sarny z czasem zasiedliły nawet rozdrobnione pola gospodarstw rodzinnych
(Kamieniarz 1986), mimo iż początkowo występowały przede wszystkim na po-
lach dużych gospodarstw, gdzie były rzadziej niepokojone przez ludzi (Pielowski
1999). W latach dziewięćdziesiątych XX wieku stwierdzono jednak zmniejszenie li-
czebności tego gatunku na niektórych terenach rolniczych w Polsce (Kamieniarz
i in. 2001). Jego przyczyny pozostawały niejasne, ponieważ wówczas sarny polne
były sporadycznie obiektem badań w Europie (Andersen i in. 1998, Pielowski
1999).
Wieloletni trend spadkowy w obrębie ekotypu polnego był zjawiskiem nowym,

gdyż nie towarzyszyły mu mroźne i śnieżne zimy, które w przeszłości stanowiły
główną przyczynę okresowego zmniejszania zagęszczenia saren na polach (Kału-
ziński 1982 a). Jedna z hipotez wskazywała na możliwość mniejszego przyrostu
młodych w następstwie wzrostu presji lisów na koźlęta (Kamieniarz i in. 2001).
Drapieżniki te, które mogą być przyczyną śmiertelności nawet 48% koźląt w pierw-
szym okresie życia (Andersen i in. 1998), gwałtownie zwiększały zagęszczenie
w Polsce w końcu XX wieku, zwłaszcza na terenach rolniczych (Bresiński i Pa-
nek 2000, Panek i Bresiński 2002). Wzrost liczebności lisów był konsekwencją
ograniczenia śmiertelności tych zwierząt w następstwie ich immunizacji przeciw
wściekliźnie (Kamieniarz i Panek 2008). Badania drapieżnictwa lisa w okoli-
cach Czempinia wykazały jednak, iż w latach 1997-2006 koźlęta sarny były tylko
ich alternatywną ofiarą – w okresach zmniejszonej liczebności drobnych gryzoni
(Kamieniarz i Panek 2007). W tej sytuacji należało poszukiwać innych środo-
wiskowych przyczyn zmian w dynamice populacji sarny polnej.
Skala negatywnych zmian w środowisku, w wyniku przeobrażenia terenów rol-

niczych, wydaje się być zróżnicowana w naszym kraju w następstwie występowania
dwóch rodzajów gospodarstw – dużych przedsiębiorstw rolnych i zwykle niewiel-
kich gospodarstw rodzinnych. Dzięki temu w Polsce istnieją warunki do badania
wpływu różnej intensywności rolnictwa na rośliny i zwierzęta, w tym analiz zmie-
rzających do wskazania modeli gospodarowania rolniczego bardziej przyjaznych dla
przyrody. Zagadnienie to jest dyskutowane w związku z projektowanymi zmianami
we Wspólnej Polityce Rolnej Unii Europejskiej (Münchhausen i Börner 2003).
Jak wykazały pierwsze analizy, programy rolnośrodowiskowe mogą oddziaływać
pozytywnie także na populację sarny (Genghini i Capizzi 2005). Występowanie
tego gatunku, zaliczanego do eurytopowych, jest zależne od struktury środowi-
ska, stąd po szczegółowym rozpoznaniu tego zagadnienia prawdopodobnie sarna
mogłaby pełnić rolę bioindykatora pomagającego kształtować krajobraz rolniczy
(Vincent i in. 1998). Sarna polna jest obecna na polach wielu krajów Europy.
Równocześnie oceny jej zagęszczenia w tym otwartym krajobrazie są dokładniej-
sze niż innych zwierząt (Pielowski 1999), dlatego populacja ta mogłaby stać się
obiektem modelowym w ramach monitoringu przyrodniczego.
Sarna należy do zwierząt powszechnie znanych, a stosunek społeczeństwa do

niej najczęściej jest pozytywny. Prócz tego, jako gatunek o dużych zdolnościach
adaptacyjnych zasiedla wiele środowisk – lasy, pola, a nawet tereny zurbanizowane
(Pielowski 1999). To, w połączeniu ze znaczną aktywnością dzienną, sprawia, iż
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sarna jest często obiektem obserwacji przyrodniczych. Aspekt ten dotyczy w spo-
sób szczególny saren polnych, które bytują zimą na otwartych polach, nierzadko
w dużych ugrupowaniach. Równocześnie nawet liczne ich występowanie wśród pól,
w odróżnieniu od okresowego występowania tam dzików i jeleni, nie powodowało
konfliktu z gospodarką rolną (Kałuziński 1982 c). Dlatego obecność sarny na
polach jest akceptowana przez większość rolników. Zaproponowanie działań sprzy-
jających zachowaniu jej występowania, w dobie regresu w populacjach pospolitych
niegdyś gatunków terenów polnych, takich jak zając i kuropatwa (Kamieniarz
i Panek 2008), może być przyjęte pozytywnie w środowisku rolniczym. Akcep-
tacja ze strony rolników jest niezbędna, aby mogły być wdrożone zabiegi służące
poprawie warunków bytowania saren, a tym samym ochronie różnorodności biolo-
gicznej w krajobrazie rolniczym.

2. CEL I ZAKRES PRACY

Głównym celem badań było wskazanie cech krajobrazu rolniczego, które wa-
runkują intensywność jego zasiedlania przez sarnę, będącą pierwotnie gatunkiem
lasów i lasostepów. Wzbogacenie wiedzy o funkcjonowaniu populacji saren na te-
renach rolniczych tym samym powinno umożliwić w przyszłości przygotowanie ta-
kich programów rolnośrodowiskowych, które ograniczając przyrodnicze zubożenie
środowiska związane z intensyfikacją produkcji rolnej, będą sprzyjały zachowaniu
tych zwierząt na możliwie dużym obszarze. Zaktualizowanie wiedzy o podstawo-
wych parametrach populacyjnych dla saren polnych, co było składową badań, po-
winno z kolei pomóc osobom zarządzającym łowiectwem w opracowaniu strategii
jej ochrony i użytkowania.
Hipoteza robocza zakładała, iż zróżnicowanie zagęszczenia saren polnych, a być

może także innych parametrów populacyjnych, jest konsekwencją różnic w struk-
turze krajobrazu rolniczego, które pojawiły się w związku z przemianami ustrojo-
wymi i gospodarczymi w Polsce w ostatniej dekadzie XX wieku oraz akcesją do
Unii Europejskiej w początku nowego stulecia. W następstwie ponownej intensyfi-
kacji rolnictwa, która była tego konsekwencją, lokalnie doszło do wyeliminowania
zadrzewień śródpolnych i innych rolniczo nieużytkowanych elementów krajobrazu,
zwłaszcza jeśli występowały na glebach dobrych. Z kolei na najsłabszych gruntach
rolnych, których użytkowanie stało się nieopłacalne, pojawiły się nowe zalesienia.
Równolegle nastąpiło zwiększenie powierzchni poszczególnych upraw rolniczych,
a w strukturze zasiewów wyeliminowanie niektórych roślin kosztem innych. Po-
nadto wzrosło zurbanizowanie terenów rolniczych, a tym samym nastąpiła frag-
mentacja środowiska przez sieć nowych osiedli.
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Dla realizacji wyżej określonego celu w latach 2009-2012 podjęto próbę opisania
zależności między funkcjonowaniem populacji saren polnych a strukturą krajobra-
zu rolniczego. Dlatego:
1. określono za pomocą radiotelemetrii wykorzystanie środowiska oraz wiel-
kość areałów osobniczych tych zwierząt – w okolicach Czempinia, w centrum
Wielkopolski

2. oceniono podstawowe parametry populacyjne saren polnych (zagęszczenie,
strukturę płci i wieku, rozrodczość, śmiertelność i masę ciała) oraz strukturę
krajobrazu i zagospodarowanie terenów rolniczych – na 10 terenach w za-
chodniej Polsce

3. poszukiwano elementów struktury krajobrazu rolniczego decydujących o wy-
stępowaniu sarny polnej, przeprowadzając analizę statystyczną danych ze-
branych na 10 terenach badawczych, z wykorzystaniem wyników oceny użyt-
kowania terenów rolniczych przez opisywane zwierzęta, które uzyskano dzięki
telemetrii.

3. PRZEGLĄD PIŚMIENNICTWA

Bibliografia zebrana w obszernej europejskiej monografii sarny (Andersen
i in. 1998) wskazuje, iż opisywany gatunek był obiektem wielu badań ekologicz-
nych, ale głównie w lasach. W Polsce, jak wynika z monografii opracowanej przez
Pielowskiego (1999), badania populacyjne prowadzono najczęściej w dużych
kompleksach leśnych. Sarny bytujące w małych lasach śródpolnych, rozproszonych
w krajobrazie rolniczym, były głównie obiektem badań w Wielkopolsce (Pielow-
ski i Bresiński 1982) oraz na Mazowszu (Aulak i Babińska-Werka 1990 a, b,
Wasilewski 2001). Szczegółową charakterystykę funkcjonowania populacji w nie-
wielkim lesie śródpolnym przygotowano także w Danii (Strandgaard 1972).
W przywołanych badaniach przeprowadzonych w niewielkich lasach oraz w kilku
innych projektach dotyczących sarny (Cibien i in. 1989, Vincent i in. 1995,
Wahlström i Liberg 1995, Tufto i in. 1996, San Jose i in. 1997, Vincent
i in. 1998) poruszano co prawda aspekt wykorzystywania przez zwierzęta tere-
nów rolniczych, ale dotyczyło to populacji leśnej – zasiedlającej pogranicze lasu
i terenów otwartych. Natomiast sarny żyjące cały rok wśród pól, zwane polnymi,
były obiektem badań głównie w latach siedemdziesiątych XX wieku w Czechach
(Zejda 1978, 1984, 1985, Zejda i Homolka 1980, Zejda i Bauerova 1985)
oraz w Polsce (Graczyk 1978, Graczyk i Bereszyński 1978, Bresiński 1982,
Kałuziński 1982 a, b, c, Pielowski 1984).
Badania polskie, zwykle przeprowadzane w Wielkopolsce, rozpoczęto od oceny

charakteru powiązań ekologicznych saren z ekosystemami polnym i leśnym. Po-
twierdzono występowanie silnej więzi tego gatunku z pierwotnym środowiskiem
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leśnym. Młode saren polnych (koźlęta), które w wyniku przesiedlenia ich matek
do zagród leśnych urodziły i wychowały się w tym środowisku, po oddzieleniu
w okresie zimowym od samic (kóz), a następnie otwarciu zagród, pozostały w le-
sie. Natomiast koźlęta saren leśnych, urodzone i odchowane w zagrodzie polnej,
a następnie bez matek uwolnione wśród pól, przeniosły się do lasu (Graczyk
1978). Z kolei w okolicach Czempinia – w tym samym regionie, gdzie przesiedlano
sarny w różnym wieku z lasu na pola – okazało się, że osobniki dorosłe prędzej
lub później wróciły do lasu, natomiast spośród młodych co najmniej dwa (z braku
telemetrii nie poznano losu wszystkich saren) pozostały na polach (Pielowski
i Bresiński 1982).
Równolegle analizowano zjawisko tworzenia się dużych stad saren polnych, co

następowało w okresie jesienno-zimowo-wiosennym. Nie stwierdzano takiej skali
grupowania się u saren leśnych w tych porach roku, uznano więc stadny tryb
życia jako formę przystosowywania się do funkcjonowania w krajobrazie otwar-
tym. Tendencja do skupiania się wyraźnie wzrastała w przypadku braku osłon
na polach. Liczebność ugrupowań charakteryzowała się ponadto dużą zmiennością
warunkowaną niepokojeniem tych zwierząt lub czynnikami pogodowymi. Te ostat-
nie zmuszały niekiedy sarny do koncentrowania się w miejscach zacisznych i za-
pewniających łatwiejszy dostęp do pokarmu. Więzi między osobnikami w stadach
oceniono jako luźne (Graczyk i Bereszyński 1978). Bresiński (1982) badał
aspekt grupowania się saren polnych, obserwując osobniki oznakowane wizualnie –
obrożami z plakietami zawierającymi indywidualne numery możliwe do odczyta-
nia przez lornetkę. Stwierdził, że wielkość skupień zależała od zagęszczenia popu-
lacji, stopnia zadrzewienia terenu oraz struktury agrarnej. Stada zmieniały często
skład, ale prawdopodobnie istniała grupa osobników tworząca „szkielet”, wokół
którego skupiały się inne sarny. Przewodnikami z reguły były samice w wieku 3-5
lat, które miały potomstwo. Grupowanie saren polnych, zdaniem wspomnianego
autora, było wyrazem pogłębiających się różnic między osobnikami bytującymi
w lesie i na polach.
Kałuziński (1982 a), który w okresie 1966-1980 opisał dynamikę oraz struk-

tury populacji sarny polnej w okolicach Czempinia, stwierdził, że struktura płci
kształtowała się na poziomie 1 : 1,3 na rzecz samic, a zagęszczenie wynosiło średnio
7 osob./100 ha, ale w poszczególnych latach wahało się od 4 do 12 osob./100 ha
powierzchni polnej. W tym samym czasie ten podstawowy parametr osiągał po-
dobne wartości w Czechach. Na południu Moraw okazało się, iż zagęszczenie saren
w terenie badań obejmującym pola o wielkości od 100-300 ha, wahało się w róż-
nych latach od 4,7-14,4 osob./100 ha (Zejda i Homolka 1980). W Czempiniu
wyróżniono przy tym w trakcie badań dwa okresy załamania stanów liczebnych
(Kałuziński 1982 a). Przyczyną regresu liczebności były zawsze liczne upadki
zwierząt podczas wyjątkowo mroźnych i śnieżnych zim. O ile średnia śmiertel-
ność osobników dorosłych w cyklu rocznym wynosiła 21%, o tyle podczas zimy
1978/1979 wzrosła do 51%. Odbudowa liczebności po okresach spadku była moż-
liwa dzięki dużej rozrodczości populacji, osiąganej pomimo wysokich strat koź-
ląt saren polnych w pierwszych dniach życia – podczas mechanicznego koszenia
użytków zielonych, które oszacowano na 26% liczby młodych urodzonych na tym
terenie (Kałuziński 1982 b). Jesienią na samicę uczestniczącą w rozrodzie przy-
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padało średnio 0,8 koźlęcia, co oznaczało 0,56 młodego na jedną kozę w populacji.
W konsekwencji udział osobników jednorocznych wiosną oceniono na 31% (Ka-
łuziński 1982 a). Średnia długość życia oznakowanych saren polnych w okolicach
Czempinia wynosiła 2,5 roku (Pielowski 1984).
Przedstawione parametry kształtujące dynamikę populacji saren polnych róż-

niły się zdecydowanie od rejestrowanych w populacji leśnej. W okolicach Czem-
pinia równolegle badano te zwierzęta w lesie śródpolnym o powierzchni 285 ha.
W latach 1977-1980 zagęszczenie wiosenne było tam kilkakrotnie większe niż na
polach i wynosiło średnio 32 osob./100 ha lasu, mimo prawie identycznej struk-
tury płci – średnio 1 : 1,2 na rzecz samic. Przyrost młodych jesienią również był
taki sam – 0,8 koźlaka na kozę uczestniczącą w rozrodzie. Tylko średnia długość
życia była większa i wynosiła 3,4 roku (Pielowski i Bresiński 1982). Z kolei
Strandgaard (1972) w badaniach przeprowadzonych w Danii, w okolicach Kalø
na Półwyspie Jutlandzkim, obejmujących las o powierzchni 160 ha i tereny rolnicze
wokół niego (łącznie 400 ha), ocenił średnie zagęszczenie saren w tej populacji na
25 osob./100 ha lasu i pól. Struktura płci, która u koźląt wynosiła 1 : 1, wśród osob-
ników dorosłych kształtowała się na poziomie 1 : 2 na korzyść samic. Udział koźląt
w populacji jesiennej wynosił średnio 31%. Liczebność tej populacji – funkcjonu-
jącej w terenie wyłączonym z polowań, była regulowana przede wszystkim drogą
emigracji, a w mniejszym stopniu za sprawą wypadków lub na skutek chorób. Tak
szczegółowe dane zebrano dzięki oznakowaniu wizualnemu większości saren żyją-
cych w tym terenie badawczym. Największe roczne ubytki (głównie emigracja)
występowały wśród samców (kozłów) w drugim i trzecim roku życia (na poziomie
50% ich stanu), a także wśród samic w drugim roku życia (33% stanu). W kolejnych
klasach wieku straty obniżały się do poziomu 25% dla kozłów (głównie wypadki)
i 20% dla kóz (wypadki i choroby). Emigracja była przede wszystkim konsekwencją
agresji między osobnikami tej samej płci i stąd częściej dotyczyła samców, które są
terytorialne wiosną i latem ze względu na okres godowy występujący na przełomie
lipca i sierpnia.
Znakowanie wizualne zastosowano także podczas badań saren w okolicach

Czempinia. Wykazano duży stopień osiadłości w populacji leśnej (65% osobni-
ków), wyrażający się wykorzystaniem areału, którego granice podlegały niewiel-
kim zmianom w ciągu roku. Pozostałe sarny korzystały okresowo, zwłaszcza la-
tem, z terenów rolniczych, zarówno przyleśnych, jak i położonych dalej od lasu
(do 2 km). Tylko jeden kozioł, oznakowany i początkowo obserwowany w lesie,
przeniósł się w drugim roku życia na pola i pozostał tam przez kolejne lata. Po
istotnym zmniejszeniu zagęszczenia w lesie – na skutek intensywnego odstrzału
oraz odłowu – nastąpiła szybka odbudowa liczebności. Była ona możliwa między
innymi dzięki migracjom saren z terenów polnych, głównie osobników młodych
(Pielowski i Bresiński 1982). Jeszcze większą osiadłość (83% osobników) stwier-
dzono u saren polnych (Pielowski 1984). Większość w ciągu roku przemieszczała
się w granicach od 400 do 900 m. Tylko nieliczne młode osobniki migrowały na
dystansie od 6 do 30 km.
Areały życiowe saren polnych, oszacowane metodą wielokąta nieograniczonego,

wynosiły 168 ha dla kozłów i 219 ha dla kóz, natomiast areały roczne były mniej-
sze: 151 ha dla samców i 141 ha dla samic. Wykorzystując podobną metodykę,
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opisano areały saren polnych na południu Moraw (Zejda i Bauerova 1985),
gdzie okazały się one zdecydowanie większe niż w Polsce. Było to prawdopodob-
nie konsekwencją wspomnianego występowania tam pól wielkopowierzchniowych.
Za słusznością takiej hipotezy mogły przemawiać wyniki wieloletnich obserwacji
wielkości ugrupowań saren w tym terenie, które wykazały wzrost średniej liczby
osobników w stadzie wraz ze zwiększeniem średniej wielkości pól i postępującym
uproszczeniem krajobrazu rolniczego (Zejda 1978). Areały życiowe saren polnych
w Czechach wahały się od 440 do 755 ha, ze średnią 546 ha. Jedynym podobień-
stwem do sytuacji w Polsce było stwierdzenie, że areały samic były większe aniżeli
samców. Areały roczne także były większe i wynosiły tam od 148 do 608 ha,
ze średnią 380 ha. W badaniach czeskich zwrócono uwagę na zmiany sezonowe.
W okresie jesienno-zimowych koncentracji saren areały poszczególnych osobników
wahały się w granicach 40-812 ha ze średnią na poziomie 200 ha. Z kolei w okresie
wiosennego rozpadu stad wykorzystywany obszar malał i wynosił 25-386 ha, śred-
nio 148 ha. Najmniejsze były latem – w okresie wodzenia koźląt i godów, kiedy
ich powierzchnia wahała się od 6 do 30 ha i wynosiła średnio 20 ha. Stwierdzono,
że wielkość areałów zmieniała się z roku na rok w zależności od dostępności wyso-
kokalorycznego pokarmu w sezonie wegetacyjnym (pszenica, jęczmień, kukurydza,
buraki cukrowe i lucerna). Zimą i wczesną wiosną źródłem wartościowego pokarmu
były oziminy, ścierniska po kukurydzy oraz pola z fragmentami roślin pozostałymi
po zbiorze buraków. W konsekwencji areały saren rosły wraz ze zmniejszaniem
dostępności atrakcyjnych pól lub wraz ze zwiększaniem się dystansu pomiędzy
nimi. Istotnym czynnikiem sprawczym zmian wielkości areałów w tym okresie było
także niepokojenie zwierząt, wpływające na zwiększanie użytkowanej powierzchni.
Gruba pokrywa śnieżna z kolei powodowała zmniejszanie wykorzystywanego ob-
szaru. Niezależnie od dużych areałów stwierdzonych na terenach rolniczych, oka-
zało się, że większość saren polnych (65% osobników) była przywiązana do swo-
ich ostoi w ciągu życia. Zasugerowano, iż dla tej populacji byłyby korzystniejsze
mniejsze pola z równomiernie rozmieszczonymi źródłami wysokokalorycznego po-
żywienia (Zejda i Bauerova 1985).
Ocenę areałów osobniczych i skali przemieszczeń saren przeprowadzono w koń-

cu XX wieku w lasach śródpolnych Mazowsza (centralna Polska) oraz w ich rol-
niczej otulinie, gdzie jednak nie występowała sarna polna. Na podstawie analizy
rozmieszczenia odchodów wykazano, że 2/3 saren użytkowało głównie las i strefę
wokół o szerokości 200 m, a pozostałe migrowały dalej, zwykle do 500 m. Ten
dystans jednak szczególnie często był przekraczany latem, kiedy aż połowa osob-
ników bytowała poza lasem i jego otuliną o szerokości 200 m (Aulak i Babiń-
ska-Werka 1990 b). Badania z wykorzystaniem radiotelemetrii (Wasilewski
2001) potwierdziły występowanie wiosennych i jesiennych migracji tych zwierząt,
odpowiednio z lasu na pola i z powrotem do lasu. Zarówno sarny migrujące, jak
i osobniki zaliczone do kategorii osiadłych cechowało w kolejnych latach silne przy-
wiązanie do areałów i terytoriów zajmowanych sezonowo, czyli w okresach zimo-
wych lub letnich. Na rozmieszczenie areałów zimowych saren leśnych na Mazowszu
wpływały warunki pogodowe i zasoby żerowe, podobnie jak w opisanym wcześniej
przypadku saren polnych na Morawach. Prawdopodobnie dlatego, podczas łagod-
nej zimy i jednocześnie występującego roku nasiennego dębów, zaobserwowano po-
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zostawanie zimą niektórych saren leśnych w ostojach letnich, w tym obejmujących
zadrzewienia w krajobrazie rolniczym.
Areały życiowe saren leśnych okazały się zdecydowanie mniejsze, aniżeli saren

polnych. Wynosiły w przypadku samców średnio 85 ha, a dla samic 52 ha (Wasi-
lewski 2001). Wyraźnie mniejsze areały charakteryzujące populację sarny leśnej
mogły być konsekwencją zastosowania innej metody zdobywania danych i wy-
znaczania areału. Badając sarny polne, stosowano znakowanie wizualne, a areały
określono metodą wielokąta nieograniczonego (Pielowski 1984, Zejda i Baue-
rova 1985). Na Mazowszu zaś wykorzystano radiotelemetrię, a do wspomnianych
wyliczeń zastosowano metodę wielokąta ograniczonego, z wykorzystaniem 95% ob-
serwacji leżących najbliżej centrum areału (Wasilewski 2001). Ponadto istotnie
różniło się zagęszczenie wiosenne, które w kompleksach lasów śródpolnych koło
Rogowa (o wielkości 200-440 ha) wynosiło średnio 38 osob./100 ha lasu, czyli było
zdecydowanie większe, aniżeli w populacjach saren polnych, zarówno w Wielko-
polsce, jak i na Morawach.
Równolegle z przedstawionymi badaniami podstawowych parametrów popu-

lacyjnych saren polnych oraz leśnych poszukiwano różnic biologicznych między
wyróżnionymi populacjami w zakresie anatomii, fizjologii, morfologii i parazyto-
logii. Porównywano często sarny polne z okolic Czempinia i sarny leśne z dużego
kompleksu Puszcza Zielonka, leżącego 70 km na północ, ale w tym samym regionie
wielkopolskim. Stwierdzono między innymi różnice we wskaźnikach przemian ener-
getycznych oraz aktywności enzymatycznej, które tłumaczono zmianami w trybie
życia saren polnych. Bytując w bardziej otwartym środowisku, są one bardziej
ruchliwe i częściej muszą się zrywać do ucieczki, chroniąc się przed niebezpie-
czeństwem (Majewska i in. 1982). Wykazano również istotne różnice w masie
i długości ciała między sarnami z tych dwóch terenów. Malały one jednak wraz
z wiekiem zwierząt (Fruziński i in. 1982). Wynikały prawdopodobnie z więk-
szej dostępności wartościowego pokarmu w terenach rolniczych. Badania bowiem
obecności pasożytów w przewodach pokarmowych saren polnych i leśnych – co
mogło również wpływać na kondycję zwierząt – wykazały podobną intensywność
zarażenia nicieniami żołądkowo-jelitowymi i kokcydiami w obu populacjach (Klej-
notowski 1992). Z kolei w badaniach anatomiczno-morfologicznych, którymi ob-
jęto na przykład niektóre części przewodu pokarmowego, nie wykryto istotnego
zróżnicowania między sarnami polnymi i leśnymi. Zauważono różnice w budowie
anatomicznej ścian żwacza i w wielkości jego powierzchni absorpcyjnej, ale po-
nieważ jednocześnie stwierdzono znaczne różnice sezonowe, zakres tej zmienności
mieścił się w granicach typowych dla badanego gatunku (Hofmann i in. 1988).
Do analiz różnic między sarną leśną i polną w początku XXI wieku powrócili Ku-
lak i Wajdzik (2009), którzy analizowali pomiary biometryczne pod kątem ich
wykorzystania podczas oceny przynależności saren do określonej populacji. Klasy-
fikacja taka okazała się możliwa na podstawie wymiarów czaszek i danych o masie
ciała, z wykorzystaniem modelowania regresyjnego, a zwłaszcza sztucznych sieci
neuronowych.
Kompleksowe badania ekologiczne nad sarnami polnymi i z lasów śródpolnych,

jak wynika z przedstawionego przeglądu, były intensywne w drugiej połowie XX
wieku. Później w literaturze europejskiej w odniesieniu do saren żyjących na tere-
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nach rolniczych przedstawiono głównie analizy zjawiska zimowego grupowania się
tych zwierząt w różnych typach krajobrazu. Podkreślano wzrost wielkości ugrupo-
wań w okresie zimowym oraz w środowiskach otwartych, mniej zróżnicowanych,
gdzie rozległe pola sąsiadowały ze zwartymi kompleksami leśnymi. Taki krajobraz
zapewniał bowiem zwierzętom dobre warunki obserwacji (Cibien i in. 1989, Vin-
cent i in. 1995, San Jose i in. 1997). Formowanie grup było uznawane jako prze-
jaw działań antydrapieżniczych (Mrlik 1991), niezbędnych na terenach z małą
dostępnością schronień. Grupowanie mogło być także konsekwencją ograniczonej
dostępności atrakcyjnych żerowisk lub elementem kontroli socjalnej w stosunku
do osobników bytujących na danym terenie (Cibien i in. 1989, San Jose i in.
1997). Z kolei Vincent i in. (1995) stwierdzili wzrost tendencji do skupiania się
saren zasiedlających mozaikę polno-leśną, postępujący wraz ze zwiększaniem ich
zagęszczenia, które nastąpiło w konsekwencji wstrzymania pozyskania łowieckiego.
Dotyczyło to zwłaszcza samic, natomiast u samców stwierdzono głównie zmniej-
szenie areałów i opóźnienie w ich zajmowaniu przez młode osobniki, które nastę-
powało nie w drugim, lecz w trzecim roku życia. Równocześnie udokumentowano
zmniejszenie rozrodczości (z 1,42 do 0,93 koźlaka na kozę) oraz masy ciała, które
jednak wystąpiło u młodych obu płci oraz dorosłych samców, a nie było obser-
wowane u dorosłych samic. Z jednej strony różnice w reakcji kóz mogły wynikać
z częstego nakładania się na siebie ich areałów, co różniło samice od okresowo
terytorialnych samców (Strandgaard 1972). Z drugiej strony, co wykazali Tu-
fto i in. (1996), kozy zajmują minimalne areały zabezpieczające potrzeby energe-
tyczne oraz możliwość ukrycia. W konsekwencji wykorzystują mniejsze przestrze-
nie w lasach – obfitujących w takie zasoby, a większe – w terenach otwartych, gdzie
optymalne fragmenty biotopu są bardziej rozproszone. Obecność rozdrobnionych
terenów leśnych okazała się czynnikiem pozytywnie skorelowanym z występowa-
niem saren leśnych w krajobrazie rolniczym Francji (Vincent i in. 1998). W tym
samym terenie negatywny wpływ na zagęszczenie badanego gatunku miał czynnik
ludzki wyrażony liczbą i rozmieszczeniem miejscowości, rozproszonych zabudowań
oraz dróg.
Wśród zwierząt łownych sarna należy do gatunków najczęściej pozyskiwanych

w Europie (Andersen i in. 1998). W Polsce występuje w większości łowisk (Pie-
lowski 1999, Kamieniarz i Panek 2008) i obecnie jest najczęściej obiektem
polowań, obok dzika oraz lisa (Budny i in. 2012). Tym samym podlega znacznej
presji ze strony człowieka, która na wielu terenach jest najważniejszą przyczyną
śmiertelności w jej populacjach (Pielowski 1999). W takiej sytuacji niewłaściwie
zaplanowany i realizowany odstrzał przez myśliwych może prowadzić do zmniej-
szenia liczebności (Pielowski i in. 1993) lub zniekształcenia struktur populacji
(Brzuski i in. 1997). Przez wiele lat sarny polne były w Polsce odrębnym obiektem
planowania łowieckiego, co pozwoliło ocenić, iż w połowie lat dziewięćdziesiątych
XX wieku stanowiły 20% krajowej populacji tego gatunku (Kamieniarz i Panek
2008). Rezygnacja w sprawozdawczości łowieckiej z podziału na sarnę polną i leśną
– która nastąpiła w 1997 roku, czyli w okresie regresu w populacji polnej (Ka-
mieniarz i in. 2001) – spowodowała, że jedynym źródłem danych o tym gatunku
w krajobrazie rolniczym pozostał monitoring szczegółowy prowadzony na kilkuna-
stu terenach przez Polski Związek Łowiecki i jego Stację Badawczą w Czempiniu.
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Materiały zebrane tą drogą wskazywały na problemy z prawidłową oceną liczebno-
ści saren polnych, a równocześnie na wielokierunkowy charakter zmian jej stanów
liczebnych w polskich łowiskach (Kamieniarz i Panek 2008). W konsekwencji
braku monitoringu wielkoobszarowego, ale zwłaszcza aktualnych badań nad sarną
polną nie tylko w Polsce, ale także w innych krajach naszego kontynentu, w podsu-
mowaniu rozdziału jej poświęconego, a zamieszczonego w europejskiej monografii
tego gatunku (Andersen i in. 1998), pozostawiono nierozstrzygnięte czy istnieje
ekotyp polny, czy też występowanie saren na polach jest skrajnym przypadkiem
elastyczności zachowań gatunku, wyrażającym się szczególnie poprzez specyficzną
organizację socjalną, obserwowaną w okresie zimowym. Prawdopodobnie w konse-
kwencji takiego stanowiska późniejsze prace poświęcone wybranym aspektom eko-
logii omawianego gatunku nie podają przynależności sarny do określonego ekotypu,
lecz szczegółowo opisują środowisko, w jakim były prowadzone badania (Rossi i in.
2003, Linnell i in. 2004, Genghini i Capizzi 2005, Tsaparis i in. 2008). Na
tym tle uznano za uzasadniony powrót do badań nad sarną polną.

4. MATERIAŁ I METODY

4.1. Charakterystyka występowania saren polnych
w krajobrazie rolniczym z wykorzystaniem telemetrii

4.1.1. Teren badań telemetrycznych

Badania radiotelemetryczne zostały przeprowadzone w zachodniej Polsce
(ryc. 1), na Nizinie Wielkopolskiej, wokół Czempinia (N 52◦08’N, E 16◦45’), po-
łożonego na północy powiatu kościańskiego, a zarazem w centrum województwa
wielkopolskiego. Od lat pięćdziesiątych XX wieku jest to ośrodek hodowli zwie-
rzyny i teren doświadczalny Stacji Badawczej Polskiego Związku Łowieckiego.
W okresie prowadzenia niniejszych badań obejmował on dwa obwody łowieckie
o numerach 330 i 331, których łączna powierzchnia użytkowa wynosiła 9430 ha.
Były to obwody typowo polne, gdyż obejmowały jedynie 874 ha (9,3%) terenów
leśnych.
Obszary wykorzystywane rolniczo były mozaiką wielkopowierzchniowych pól

przedsiębiorstw rolnych oraz rozdrobnionych pól gospodarstw rodzinnych, zgrupo-
wanych zwykle w kompleksach kilkusethektarowych (ryc. 2). Pola o różnej wielko-
ści przeplatały się ze sobą tylko sporadycznie. Pola wielkopowierzchniowe, zwane
dalej wielkołanowymi lub dużymi, najczęściej miały wielkość od 10 do 100 ha
(średnio 35 ha) i zajmowały 60% tamtejszych terenów rolniczych. Drugi rodzaj
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Ryc. 1. Rozmieszczenie terenów, na których prowadzono bada-
nia nad sarną polną: F – teren badań telemetrycznych
Fig. 1. Location of field roe deer research areas: F – the area
of telemetric research

Ryc. 2. Struktura krajobrazu rolniczego na fragmencie terenu badań telemetrycznych
(https://maps.google.pl)
Fig. 2. Agricultural landscape structure on the fragment of telemetric research area
(https://maps.google.pl)
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pól, określany mianem rozdrobnionych lub małych, miał zwykle powierzchnię od
poniżej 1 do 5 ha (średnio 3 ha). Na wszystkich gruntach ornych, niezależnie od
wielkości pól, dominowały zboża. Ponadto do roślin częściej uprawianych nale-
żały okopowe, a także rzepak, kukurydza i lucerna (Panek 2012). Zdecydowanie
mniejszy był udział sadów owocowych, plantacji porzeczek oraz łąk i pastwisk.
Większość sadów była ogrodzona, a kilka z nich miało charakter wielkopowierzch-
niowy (do 200 ha).
Wśród pól leżało dziewięć płatów leśnych o wielkości od 10 do 285 ha. Były to

albo niewielkie lasy śródpolne, albo fragmenty większych kompleksów leśnych zlo-
kalizowanych w większej części poza granicami opisywanego terenu badawczego. Za
lasy śródpolne uznawano zalesione obszary o powierzchni ponad 10 ha, gdyż z wie-
loletnich doświadczeń autora zebranych w warunkach zachodniej Polski wynikało,
że są one miejscami regularnego bytowania saren leśnych. Na terenie badawczym
występowały także mniejsze powierzchnie zadrzewione, które w świetle ustawy
o lasach są zaliczane do gruntów leśnych – o wielkości od kilku arów do około
5 ha. Były to albo kępy, które w łowiectwie są zwane remizami, albo zadrzewie-
nia pasowe. Część z tych pasów utworzono, doceniając ich funkcję wiatrochronną.
Zostały one założone w początku XIX wieku w obrębie majątku Turew, który
wówczas był własnością generała Dezyderego Chłapowskiego – reformatora pol-
skiego rolnictwa (Karg i Karlik 1993). Remizy, pasy zadrzewień oraz grunty
wyłączone z uprawy i porośnięte głównie spontaniczną roślinnością zielną (pobo-
cza dróg i rowów, granice między uprawami zwane miedzami, trzcinowiska itp.)
zajmowały 1,8% tamtejszego krajobrazu rolniczego (Panek 2012).
Na terenie badawczym były zlokalizowane: jedno miasto – Czempiń (około 6

tys. mieszkańców), 23 wsie oraz trzy niewielkie osady zwane folwarkami lub przy-
siółkami. Najczęściej zabudowa miejscowości była zwarta. Tylko w dwóch wsiach
miała charakter rozproszony.
Sarna była najliczniejszym gatunkiem zwierząt łownych na opisywanym te-

renie. Jej zagęszczenie od lat oceniano systematycznie z zachowaniem jednolitej
metodyki (Kałuziński 1982 a, Bresiński 2003). W latach 2009-2012 liczebność
gatunku była stabilna, a średnie zagęszczenie wiosenne saren polnych wynosiło
7,8 osob./100 ha pól, natomiast saren leśnych 50,8 osob./100 ha lasów. Gatunek
zasiedlał także duże sady owocowe, które ze względu na grodzenia były wyłączone
z obwodów łowieckich. Liczebność saren wynosiła tam nie mniej niż 100 osobni-
ków (min. 33 osob./100 ha sadu). Łącznie na opisywanym terenie żyło około 1100
saren. W krajobrazie rolniczym występowały także inne ssaki kopytne, których
stany liczebne wiosną wynosiły w okresie badań średnio: daniele – 80 osob., dziki
– 60 osob., jelenie – 20 osob. oraz muflony – 25 osob. Wszystkie wymienione zwie-
rzęta w okresie wegetacji roślin intensywnie wykorzystywały tereny rolnicze (Ka-
mieniarz dane niepubl.). Spośród ssaków drapieżnych najliczniejsze były lisy, któ-
rych zagęszczenie oceniane metodą liczeń w świetle reflektora (Panek i Bresiński
2002) wynosiło w okresie badań średnio 0,3 osob./100 ha lasów i pól. Liczebność
pozostałych drapieżników należących do zwierząt łownych (jenotów, borsuków,
kun leśnych i domowych oraz tchórzy) została oszacowana na podstawie obser-
wacji całorocznych i wynosiła 0,1-0,2 osob./100 ha lasów oraz pól (Kamieniarz,
dane niepubl.).
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni tworzących obszar badań telemetrycznych
Table 1. Characteristics of the plots for the radio telemetry studies

Podstawowe składowe krajobrazu rolniczego
Basic components of the agricultural landscape

Kod (%)
powierzchni Wielkość użytki rolne zadrzewienia
badawczej Size farmland i inne elementy tereny
Research (ha) wielko- rozdrob- z dziką roślinnością zurbanizowane
plot code łanowe nione small clumps urbanised

large small and belts with trees, areas
fields fields shrubs and wild flora

A 598 86,9 2,7 3,4 7,0
B 478 4,4 83,6 3,6 8,4
C 524 35,6 53,5 1,9 9,0

Na omawianym terenie wyznaczono obszar badawczy o wielkości 1600 ha, skła-
dający się z trzech bezleśnych powierzchni o wielkości 478-598 ha, które obejmo-
wały różne typy pól:
A – głównie duże pola przedsiębiorstw rolnych
B – głównie małe pola gospodarstw rodzinnych
C – mozaikę dużych i małych pól.
Na wyznaczonych powierzchniach, których granice przebiegały po elementach

środowiska fragmentujących krajobraz rolniczy (droga, tor kolejowy, kanał, ściana
lasu, sadu lub zabudowań), skoncentrowano działania mające na celu odłów i ozna-
kowanie saren polnych oraz opisano strukturę środowiska. Ogólną ich charaktery-
stykę przedstawiono w tabeli 1.

4.1.2. Odłowy i znakowanie saren

Skuteczną metodą pozyskania saren polnych w celu ich oznakowania były
odłowy w sieci, które przeprowadzono na terenach rolniczych między grudniem
a marcem, w sezonach 2009/10 i 2010/11. Płot z sieci – o łącznej długości od
500 do 900 m i wysokości około 1,70 m – był rozstawiany wzdłuż dróg polnych
lub rowów z pasami zadrzewień i zakrzewień, które maskowały ten obcy element
w środowisku. W odłowach uczestniczyło 15-20 osób, z których większość czekała
w ukryciu w celu niezwłocznego unieruchomienia saren zaplątanych w sieci. Na-
gankę tworzył zwykle zespół od pięciu do siedmiu osób.
Złapanym zwierzętom zakładano obrożę z nadajnikiem. Przeprowadzano także

oględziny w celu ustalenia płci oraz wieku – na podstawie stadium wymiany i star-
cia uzębienia w żuchwie (Lochman 1987) – po czym uwalniano w miejscu odłowu.
Oznakowano 15 saren polnych: 7 osobników męskich (zwanych dalej także roga-
czami lub kozłami) i 8 żeńskich (zwanych kozami), w wieku od pierwszego do
czwartego roku życia. W badaniach zastosowano obroże z nadajnikami radiote-
lemetrycznymi (ryc. 3), australijskiej firmy Titley Electronics. Miały one masę
140 g, co stanowiło maksymalnie 1% masy ciała saren (u osobników w pierwszym
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Ryc. 3. Sarna koza w drugim roku życia oznakowana obrożą z nadajnikiem telemetrycznym
(u dołu szyi) i anteną (nad grzbietem) (fot. W. Błoch)
Fig. 3. A female roe deer in the second year of life collared with a telemetric transmitter
(hanging at her neck) and antenna (visible over her back) (photo W. Błoch)

roku życia, zwanych dalej także koźlętami). Nadajniki typu GP1 miały wbudo-
wany czujnik aktywności i czujnik śmierci. Gwarantowany czas pracy nadajników
wynosił 2-3 lata, co niestety nie znalazło potwierdzenia podczas badań, gdyż w rze-
czywistości wahał się w granicach 4-9 miesięcy.

4.1.3. Lokalizowanie oznakowanych osobników

Oznakowane sarny poszukiwano z pomocą niewielkiej, przenośnej stacji odbior-
czej Australis 26K, pracującej w zakresie częstotliwości od 148,0000 do 151,9999
MHZ, połączonej kablem z anteną kierunkową typu Yagi – model AY/C. Zestaw,
poza okresem wegetacji roślin, pozwalał lokalizować sarny polne na dystansie do
3 km z ziemi lub do 5 km z wyniesienia (ambona myśliwska, stóg słomy itp.).
W okresie występowania bujnej roślinności na polach i w zadrzewieniach dystans
malał i niekiedy wynosił tylko kilkaset metrów, zwłaszcza gdy sarny wchodziły
do kukurydzy. Lokalizacje były prowadzone trzy razy w każdym tygodniu badań:
dwukrotnie krótko po sobie (rano i wieczorem tego samego dnia lub wieczorem
i rano dnia następnego), a trzeci raz po 2-4 dobach – w dowolnej porze dnia. Raz
w miesiącu prowadzono obserwacje wielokrotne oznakowanych osobników, pod-
czas których zwierzęta były lokalizowane w odstępach 3-4-godzinnych, zarówno
w ciągu dnia, jak i w nocy. Ze względu na osiadły tryb życia saren (Pielowski
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1999) uznano taką częstotliwość za wystarczającą do określania wielkości areałów
dobowych.
Dzięki czujnikowi aktywności wbudowanemu w nadajnik (przy poruszeniu się

sarny następowała zmiana częstotliwości pulsowania odbieranego sygnału) określo-
no zachowanie zwierząt (aktywność, odpoczynek) podczas każdej lokalizacji. Przez
aktywność rozumiano sarny w ruchu, tj. przemieszczające się czy żerujące, nato-
miast odpoczynek oznaczał zwierzę w bezruchu. Sarnę uważano za aktywną, jeśli
w czasie kilkunastominutowego namierzania z jednego miejsca powtórzył się sygnał
aktywności nie mniej niż dwa razy, przy tym choćby raz przez okres kilku minut.
Podczas bezpośrednich obserwacji na otwartych przestrzeniach stwierdzono bo-
wiem, że krótkie, kilkusekundowe sygnały aktywności były związane ze zmianą po-
łożenia w legowisku, ruchem głowy itp. W sytuacji pojawienia się sygnału śmierci
(drugi z czujników włączał się w przypadku pozostawania nadajnika przez 24 go-
dziny w jednym miejscu) poszukiwano oznakowanej sarny (lub nadajnika).
Podczas dziennych lokalizacji saren określano nie tylko pozycję, ale także ro-

dzaj uprawy lub inny element krajobrazu rolniczego, na którym przebywał dany
osobnik. Dlatego zmodyfikowano metodę namiarów triangulacyjnych, często sto-
sowaną w badaniach radiotelemetrycznych (Samuel i Fuller 1994,Wasilewski
2001). Mogło to bowiem być źródłem błędu w ocenie rodzaju wykorzystywanej
roślinności, w przypadku przebywania saren na pograniczu różnych składowych
środowiska. W celu jednoznacznego określenia wykorzystywanego elementu kraj-
obrazu rolniczego namiary prowadzono z minimum dwóch punktów terenowych
zlokalizowanych tak, aby kierunek odbioru najsilniejszego sygnału leżał prostopa-
dle do szlaków komunikacyjnych, brzegów zadrzewień, rowów itp. W każdym przy-
padku starano się zachować dystans kilkuset metrów od saren, by nie zakłócać ich
naturalnych zachowań (przybliżona ocena odległości od kontrolowanego osobnika
była możliwa na podstawie siły odbieranego sygnału wyświetlanego na ekranie
odbiornika). Następnie za pomocą dalmierza laserowego określano odległość miej-
sca pomiaru od elementów środowiska (skraj zadrzewienia, budynku, most nad
rowem itp.), które występowały na zdjęciach satelitarnych terenu badań w skali
1 : 10 000 (dostępne w serwisie internetowymGoogle Earth). Umożliwiało to wryso-
wanie punktu pomiarowego na mapę, dzięki czemu już w terenie wykreślano linie,
których przecięcie wskazywało na miejsce przebywania danej sarny. Lokalizacja
osobnika w trakcie kontroli terenowej pozwalała wykonać dodatkowe pomiary, gdy
sarna przebywała w pobliżu granicy (±50 m) dwóch różnych elementów krajobrazu
rolniczego. W takiej bowiem sytuacji triangulacja mogła prowadzić do błędnego
przypisania rodzaju wykorzystywanej roślinności. Uzupełniające namiary były wy-
konywane z punktów umiejscowionych na styku tych dwóch elementów środowi-
ska, co umożliwiało jednoznaczne przypisanie miejsca pobytu sarny do jednego
z nich. Z dodatkowych pomiarów zrezygnowano podczas lokalizacji nocnych, przez
to z analizy wybiórczości środowiskowej saren polnych wyłączono kilka danych
wskazujących na występowanie na pograniczu różnych elementów krajobrazu rol-
niczego.
W okresie od 4 grudnia 2009 do 10 grudnia 2011 roku opisano 1093 miejsca

przebywania saren z użyciem zestawu do badań radiotelemetrycznych, co było pod-
stawą do wyznaczenia ich areałów osobniczych. Wśród zebranych pomiarów 368
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dotyczyło samców, a 725 samic. Duży zbiór danych dotyczący osobników żeńskich
wynikał z tego, iż lokalizacje oznakowanych koźląt męskich do momentu ich roz-
łączenia z matką, które następowało około połowy kwietnia (w końcu pierwszego
roku życia), traktowano jako obserwacje samicy ze względu na jej dominującą pozy-
cję socjalną (Pielowski 1999). W 1089 przypadkach jednoznacznie określono wy-
korzystywany element struktury krajobrazu rolniczego. Od tego zbioru odjęto 37
lokalizacji na obrzeżach lasów śródpolnych (0-12 dla poszczególnych saren). Osta-
tecznie dysponowano więc 1052 informacjami o użytkowaniu terenów rolniczych,
które wykorzystano do analizy preferencji środowiskowych saren polnych. W zebra-
nej próbie 480 lokalizacji pochodziło z okresu rozwoju roślin, zwanego też okresem
wegetacji, a 572 obserwacje zebrano w okresie ich spoczynku zimowego. Przyjęto,
że w warunkach klimatycznych terenu badań okres rozwoju roślin trwał od 10
kwietnia (wschodziły zboża jare, kończył się siew buraków, rozpoczynano siew ku-
kurydzy) do 9 października (skoszono rzepak, zboża, zdecydowaną większość łanów
kukurydzy i kończył się zbiór okopowych). Spośród zebranych lokalizacji 710 po-
chodziło z kompleksów dużych pól przedsiębiorstw rolnych (uprawy 8,5-175,0 ha),
a 342 ze skupisk małych pól gospodarstw rodzinnych (uprawy 0,2-15,7 ha). Wszyst-
kie lokalizacje zostały wprowadzone do programu komputerowego Tracker (Radio
Location System Ab, Huddinge, Sweden) po wczytaniu do niego map topograficz-
nych terenu badań w skali 1 : 10 000.
W celu scharakteryzowania występowania saren polnych względem lasów (o po-

wierzchni ponad 10 ha) i zabudowań (miejscowości, pojedyncze domy lub zakłady
pracy), za pomocą funkcji distance dostępnej w programie Tracker, wyliczono
odległości między nimi a poszczególnymi lokalizacjami kontrolowanych zwierząt.
W przypadku pobytu sarny w lesie odległość wynosiła zero.

4.1.4. Wyznaczanie i charakterystyka areałów osobniczych

Do określenia areałów saren zastosowanometodę najmniejszego wspólnego wie-
lokąta – Minimum Convex Polygon, w skrócie MCP (Samuel i Fuller 1994) –
z jej modyfikacją polegającą na wyborze 95% lokalizacji danego osobnika, które
znajdowały się najbliżej mediany wszystkich punktów charakteryzujących jego roz-
mieszczenie w przestrzeni, w wybranym okresie.
Wielkość areałów osobniczych kontrolowanych saren polnych wyznaczono za

pomocą programu komputerowego Tracker. Określono powierzchnie 47 areałów
dobowych i 31 sezonowych. Te drugie wyznaczono dla saren, dla których w danej
porze roku zebrano minimum 10 lokalizacji. Obliczono również powierzchnię dzie-
więciu areałów nazwanych rocznymi, które wykreślono dla tych osobników, które
nie opuściły rejonu oznakowania i były kontrolowane przez minimum dwie pory
roku.
Opisując areały sezonowe, przyjęto zmodyfikowane daty początku i zakończe-

nia pór roku, które były bliższe cyklowi życiowemu saren polnych opisanemu przez
Pielowskiego (1999) i poznanemu dzięki wieloletnim obserwacjom własnym. Za
wiosnę uznano okres od 1 marca do 31 maja. W marcu w warunkach zachodniej
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Polski znikała pokrywa śnieżna, pola rozmarzały i rozpoczynały się prace rolnicze.
Stopniowo zmniejszała się wielkość ugrupowań saren polnych: najpierw opuszczały
je samce – w poszukiwaniu terytoriów, a później samice – przygotowujące się do
rzucenia potomstwa. Lato – od 1 czerwca do 31 sierpnia – to okres, w którym
zwierzęta żyły w rozproszeniu, korzystając z bogactwa żeru i osłon. Jesień – okres
od 1 września do 30 listopada – to czas ograniczania bazy osłonowej i żerowej, po-
nieważ koszono wówczas ostatnie wysokie uprawy (kukurydzę) i zbierano okopowe.
W konsekwencji intensywnych prac rolniczych sarny tworzyły okresowe ugrupo-
wania. Zima – od 1 grudnia do końca lutego – to pora roku bez prac polowych,
ale z ograniczonymi zasobami osłon i pokarmu. Sarny polne najczęściej spędzały
ją w stadach, zwanych rudlami.

4.1.5. Ocena struktury terenów rolniczych zasiedlanych

przez kontrolowane sarny

Udział poszczególnych elementów środowiska składających się na strukturę te-
renów rolniczych, wykorzystywanych przez sarny polne, określono na trzech po-
wierzchniach wytypowanych do badań radiotelemetrycznych (rozdz. 4.1.1). Prace
terenowe prowadzono w okresach bezśnieżnych podczas zimy na przełomie 2010
i 2011 roku oraz w końcu wiosny 2011 roku. Był to okres badań, w którym lokalizo-
wano większość z oznakowanych saren. W ten sposób uzyskano dane o strukturze
i użytkowaniu terenów rolniczych w sezonie spoczynku zimowego roślin i w okresie
ich rozwoju. Do scharakteryzowania środowiska wyróżniono 10 elementów o po-
dobnej strukturze roślinności, będących potencjalnymi miejscami występowania
saren (Pielowski 1999). Większość z nich była jednorocznymi uprawami rolnymi
na gruntach ornych, wśród których wyodrębniono najczęściej reprezentowane w te-
renie badań:
– zboża ozime
– zboża jare
– kukurydza
– rzepak
– okopowe i inne niskie rośliny jare (najczęściej burak cukrowy)
– lucerna (jedyna w tej grupie uprawa wieloletnia).
Na gruntach rolnych występowały ponadto (głównie w okresie jesienno-zimo-

wym):
– ścierniska i poplony – najczęściej były to ścierniska i podorywki po kuku-
rydzy lub zbożach, a także niezaorane lub podorane pola po zbiorze buraków,
z obecnymi pozostałościami tych upraw i spontaniczną roślinnością oraz gor-
czyca lub facelia – wysiane jako międzyplony ozime, rzadziej jako poplony
ścierniskowe
– orki – orki głębokie lub pola przygotowane na kolejny sezon wegetacyjny
agregatami uprawowymi, pozbawione pozostałości pożniwnych i spontanicz-
nej roślinności.
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Ostatnie dwa elementy to:

– trwała roślinność zielna – tym mianem określono fragmenty środowiska,
w których dominowała niska, wielogatunkowa pokrywa roślinna (wieloletnie
użytki zielone, czyli łąki, pastwiska oraz mieszanki traw wysiane na grun-
tach ornych, a także pobocza dróg i rowów, zazielenione drogi polne oraz
szerokie miedze, czyli pasy dzikiej roślinności rozgraniczające uprawy rolne
o szerokości nie mniej niż 0,5 m), natomiast drzewa i krzewy rosły na nich
w rozproszeniu (pojedyncze krzewy lub drzewa oraz jednorzędowe szpalery
drzew, posadzone w odstępach kilkumetrowych), przez co nie zapewniały
osłony sarnom
– zadrzewienia i zakrzewienia – to element krajobrazu rolniczego z wysoką
pokrywą roślinną obejmujący kępy lub niewielkie powierzchnie leśne (poniżej
10 ha), gęste lub szerokie pasy drzew i/lub krzewów wzdłuż dróg (zwykle pol-
nych), przy rowach lub między polami, trzcinowiska, a także nieogrodzone
sady owocowe oraz plantacje porzeczek, gdyż miały podobną strukturę roś-
linności, przez co stwarzały warunki osłonowe dla saren.

Udział opisanych elementów struktury terenów rolniczych na wyznaczonym
obszarze badawczym (o powierzchni 1600 ha) został określony za pomocą map
topograficznych w skali 1 : 10 000. Część wyróżnionych elementów (łąki, zadrze-
wienia kępowe, szerokie pasy drzew o charakterze wiatrochronnym, drogi, rowy
oraz tereny zabagnione i porośnięte trzciną) znajdowała się na mapach w tej skali,
a pozostałe (poszczególne uprawy, szerokie miedze, pobocza dróg i rowów) zostały
wrysowane na podstawie pomiarów wykonanych w terenie. Używając dalmierza
laserowego, zmierzono szerokość i długość tych elementów środowiska oraz ich
położenie względem składowych krajobrazu, które już znajdowały się na mapach.
Udział powierzchniowy opisanych 10 elementów środowiska wyliczono następnie za
pomocą programu MapMaker 3.0b (Whitehead Institute for Biomedical Research,
Cambridge, United State of America), po wczytaniu do niego map z wrysowaną
i opisaną strukturą krajobrazu rolniczego.
Uprawy jare (z wyjątkiem pojedynczych łanów kukurydzy na ziarno) były do-

stępne dla saren tylko w okresie rozwoju roślin, natomiast pozostałe elementy
struktury środowiska także w okresie spoczynku zimowego. Udział ściernisk i po-
plonów oraz orek, który w okresie spoczynku zimowego był względnie stały i został
określony podczas prac terenowych, zmieniał się dynamicznie na przełomie lata
i jesieni. W tej sytuacji obliczono udział tych elementów środowiskowych w okre-
sie rozwoju roślin. Okres tzw. spoczynku pól, czyli między kolejnymi uprawami
jednorocznymi, wahał się w warunkach Wielkopolski od dwóch tygodni (siew rze-
paku po zbożowych lub zbóż ozimych po kukurydzy i okopowych) do 10 tygodni
(siew zbóż po rzepaku lub jęczmieniu ozimym), stąd wynosił średnio sześć tygodni.
Z tego przez cztery tygodnie pola pozostawały zwykle jako ścierniska i podorywki,
bądź też były obsiane poplonami ścierniskowymi, a dwa tygodnie przypadały na
orki i przygotowanie do siewu. Dlatego okres spoczynku pól stanowił 1/4 sześcio-
miesięcznego okresu rozwoju roślin (opisany w rozdziale 4.1.3), z czego 2/3 przy-
padało na ścierniska i poplony, a 1/3 na orki. Przy takich założeniach od areału
poszczególnych roślin jednorocznych (lub ich grup), zarówno ozimych, jak i jarych,
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odejmowano w okresie rozwoju roślin 1/4 ich obszaru, a następnie powierzchnię tę
dzielono między „ścierniska i poplony” oraz „orki” w proporcji od 2/3 do 1/3.
Na podstawie danych zebranych w opisany sposób określono udział wyróżnio-

nych elementów krajobrazu rolniczego nie tylko łącznie na wyznaczonym obszarze
badawczym, ale także osobno na kompleksach dużych pól przedsiębiorstw rolnych
oraz dla skupisk małych pól gospodarstw rodzinnych. Gdy elementy brzeżne (pasy
zadrzewieniowe oraz rowy i pobocza dróg) leżały na granicy dwóch typów pól, po-
łowę ich powierzchni zaliczano do jednego, a połowę do drugiego.

4.2. Ocena podstawowych parametrów
charakteryzujących populację sarny polnej
oraz struktury krajobrazu rolniczego
na 10 terenach badawczych

4.2.1. Tereny badawcze i ogólne zasady określania parametrów

populacyjnych

Parametry populacyjne (zagęszczenie, strukturę płci i wieku, rozrodczość,
śmiertelność oraz masę ciała) określono jednorazowo na 10 terenach w zachod-
niej Polsce, czyli w regionie od wielu dziesięcioleci zasiedlanym przez sarny polne
(Kałuziński 1974, Pielowski i in. 1993). Pięć terenów badawczych stanowiły
leżące w tej części kraju polne obwody łowieckie (lesistość poniżej 40%), tworzące
ośrodki hodowli zwierzyny (OHZ) Zarządu Głównego Polskiego Związku Łowiec-
kiego. Należał do nich OHZ „Czempiń” będący równocześnie poligonem dla badań
telemetrycznych. Na tych terenach monitoring sarny w krajobrazie rolniczym był
prowadzony od początku lat dziewięćdziesiątych XX wieku (Kamieniarz i Panek
2008). Pozostałe tereny wybrano wśród polnych obwodów łowieckich w wojewódz-
twie wielkopolskim, aby uzupełnić gradient zagęszczeń saren polnych. Wykorzy-
stano dane o ich liczebności zebrane w Wielkopolsce w 2008 roku na podstawie
ankiet (Zienowski 2009, R. Kamieniarz – dane niepubl.). We wszystkich terenach
badawczych – których rozmieszczenie przedstawiono na rycinie 1, a charaktery-
stykę w tabeli 2 – sarna polna była użytkowana łowiecko.
Dane do oceny parametrów populacyjnych były zbierane w latach 2009-2012,

według jednolitych metod przedstawionych w następnych rozdziałach, wyłącznie
w okresie późnej jesieni i zimy. Ograniczenie prac terenowych do tych pór roku
sprzyjało zawężeniu cenzusów do saren polnych, tj. żyjących cały rok w tym śro-
dowisku. Część saren leśnych, która późną wiosną i latem bytowała także wśród
pól, jesienią wracała do swoich ostoi w lasach i do pierwszych tygodni wiosny wy-
korzystywała tylko pola przyleśne jako miejsca żerowania (Strandgaard 1972,
Pielowski i Bresiński 1982). Terenami rolniczymi penetrowanymi poza okre-
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Tabela 2. Charakterystyka terenów badawczych w zachodniej Polsce, na których oceniano pod-
stawowe parametry populacyjne sarny polnej
Table 2. Characteristics of research areas in western Poland, in which basic population parameters
of field roe deer were assessed

Kod
Numer

terenu Województwo
obwodu

Powierzchnia
Powierzchnia

Udział

badań powiat
Number

użytkowa
polna

lasów

Research Voivodeship
of hunting

Functional
Farmland

Share

area district
district

area
(ha)

of forests

code
(ha) (%)

A kujawsko-pomorskie 114* 9 466 9 171 3,1
toruński

B kujawsko-pomorskie 239 8 221 7 878 4,2
inowrocławski

C lubuskie 190, 191** 11 023 8 273 24,9
nowosolski

D opolskie 102 9 028 8 275 8,3
krapkowicki i prudnicki

E wielkopolskie 420 7 962 7 797 2,1
gostyński

F wielkopolskie 330, 331*** 9 430 8 556 9,3
kościański

G wielkopolskie 340 5 157 4 413 14,4
kościański

H wielkopolskie 128 4 616 4 385 5,0
pniewski

I wielkopolskie 200 7 062 6 660 5,7
poznański

K wielkopolskie 477 3 991 3 442 13,8
rawicki

*Badaniami objęto część obwodu leżącą na zachód od autostrady A1.
**Ze względu na największy udział lasów objęto badaniami dwa obwody łowieckie.
***Główny teren badawczy, stąd analizą objęto obydwa obwody łowieckie.
*The research encompassed part of the hunting district located west of the A1 highway.
**The research encompassed two hunting districts due to a higher proportion of forests.
***The main research area – thus two hunting districts considered in the course of analysis.

sem rozwoju roślin była najczęściej strefa oddalona do 200 m od granicy lasu
(Aulak i Babińska-Werka 1990 b). Tylko podczas łagodnych zim można było
spotkać sporadycznie wśród pól sarny leśne pozostające w swoich areałach let-
nich (Wasilewski 2001). Dlatego dane na temat saren polnych były zbierane
na obszarach oddalonych minimum 200 m od lasów śródpolnych, w okresie od
1 października do 15 marca. Takie zasady, oparte na wynikach badań i wielolet-
nich obserwacjach zgromadzonych w Stacji Badawczej PZŁ w Czempiniu, przyjęto
w ramach ogólnopolskiego monitoringu sarny w krajobrazie rolniczym (Monitoring
zwierząt... 1997). W konsekwencji wymienionych założeń niektóre parametry po-
pulacyjne (śmiertelność, struktura wieku, masa ciała) zostały oceniane tylko dla
żeńskiej części populacji. Źródłem informacji w tych przypadkach było pozyska-
nie łowieckie, które w okresie jesienno-zimowym jest realizowane wyłącznie wśród
samic i osobników w pierwszym roku życia. Na kozły poluje się od późnej wiosny
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do wczesnej jesieni, kiedy w terenach będących mozaiką polno-leśną bytują samce
sarny zarówno polnej, jak i leśnej.

4.2.2. Zagęszczenie i struktura płci

Zagęszczenie określono metodą liczeń bezpośrednich na całym obszarze pól,
które przeprowadzono w końcu zimy (między początkiem lutego a początkiem
marca), kiedy sarny polne przebywają w ugrupowaniach, a w krajobrazie rolni-
czym występuje mało elementów utrudniających obserwacje (Kałuziński 1982 a,
Bresiński 2003). Liczenia, które połączono z oceną płci u spotykanych saren, na
poszczególnych terenach badawczych zajmowały od jednego do trzech dni, przy
tym w kolejnych dniach obejmowano nimi fragmenty terenu oddzielone w sposób
naturalny (tereny zabudowane, lasy śródpolne, rzeki, ruchliwe szlaki komunika-
cyjne) od obszarów nie objętych jeszcze inwentaryzacją.
Podczas liczeń starano się maksymalnie ograniczyć płoszenie zwierząt, stąd

obserwacje prowadzono z dużej odległości, zwykle powyżej 200 m. Niezależnie od
tego, tak planowano objazd samochodem poszczególnych fragmentów terenu, aby
w przypadku spłoszenia sarny przemieszczały się na obszary, na których wcześniej
przeprowadzono już liczenie. Obserwacje z dużego dystansu, w tym ocenę płci,
umożliwiała luneta o dużym powiększeniu (20-40×).
Inwentaryzację prowadzono w ciągu dnia, w okresach pogodnych, ale mroźnych.

Dni słoneczne, bez opadów i silnego wiatru sprzyjały obecności saren na otwartych
przestrzeniach (Brewka i Kossak 1992). Z kolei zamarznięte pola oraz wykorzy-
stanie samochodu terenowego umożliwiało poruszanie się wzdłuż zakrzewionych
rowów, niewielkich zadrzewień śródpolnych czy trzcinowisk w celu wypłoszenia
przebywających tam saren. Jeśli takie rozwiązanie nie było możliwe, potencjalne
ukrycia saren polnych penetrował jeden z liczących, a pozostali rejestrowali wycho-
dzące z nich zwierzęta. Sprawdzając obecność saren w remizach i trzcinowiskach,
najpierw liczono zwierzęta na polach wokół takich schronień.

4.2.3. Rozrodczość i śmiertelność

Wskaźnikiem rozrodczości była liczba odchowanych młodych przypadająca na
samicę obecną w populacji jesiennej (Kałuziński 1982 a, Vincent i in. 1995).
Obserwacje w celu zebrania niezbędnych danych prowadzono od początku paź-
dziernika do początku listopada, czyli po zakończeniu okresu największej śmier-
telności młodych saren. Jest ona szczególnie duża w pierwszych tygodniach życia
(Kałuziński 1982 b, Andersen i in. 1998), ale w populacji saren polnych wzra-
sta także na przełomie lata i jesieni (Bresiński, dane niepubl.). Jednocześnie był
to okres, w którym można odróżnić osobniki młodociane od dorosłych.
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Poszczególne części terenu badań penetrowano jednorazowo, aby uniknąć po-
wtórnych spotkań tych samych osobników. Rejestrowano obserwacje pojedynczych
saren obu płci oraz tych ugrupowań, u których rozpoznano płeć wszystkich osob-
ników dorosłych i liczbę młodych (wykorzystywano lornetkę lub lunetę z dużym
powiększeniem). Takie zasady zbierania danych pozwoliły wyliczyć także udział
osobników młodocianych w populacji jesiennej. Odstrzał kóz i koźląt był wstrzy-
many do momentu zakończenia gromadzenia obserwacji na terenach badawczych.
Śmiertelność wśród dorosłych saren żyjących na terenach niezasiedlonych przez

duże drapieżniki, ale objętych gospodarką łowiecką, jest głównie następstwem po-
lowań (Strandgaard 1972, Pielowski 1999). Na terenach wybranych do badań
nad sarną polną nie występowały duże drapieżniki. W tej sytuacji – dla scharak-
teryzowania śmiertelności w badanych populacjach – w trzech sezonach łowieckich
rejestrowano tam, przy pomocy miejscowych myśliwych, informacje na temat po-
zyskanych saren. W ten sposób uzyskano dane o eksploatacji łowieckiej zarówno
kóz, jak i koźląt żeńskich (między piątym a ósmym miesiącem). Umożliwiły one
wyznaczenie wskaźnika śmiertelności, którym była średnia liczba samic odstrzelona
w sezonie polowań w przeliczeniu na 100 ha pól. Dodatkowo określono wskaźnik
intensywności polowań, który stanowiła proporcja średniego rocznego odstrzału
samic w badanych sezonach i zagęszczenia wiosennego tej płci.

4.2.4. Struktura wieku i masa ciała

W celu zebrania danych o wieku i masie ciała saren polnych z badanych popula-
cji, rejestrowanie informacji o samicach upolowanych jesienią i zimą (rozdz. 4.2.3)
połączono z ważeniem tusz (czyli po usunięciu narządów wewnętrznych z jamy
ciała) oraz z oględzinami rozwoju uzębienia i wypreparowywaniem żuchw doro-
słych kóz. Ocena struktury wieku i zróżnicowania masy ciała na podstawie danych
o samicach miała charakter próby losowej, ponieważ ich pozyskanie przez myśli-
wych nie podlega sankcjom wynikającym z zasad selekcji osobniczej i strukturalnej,
jak u samców (Zalewski 2011).
W punktach skupu zwierzyny, do których trafiały sarny odstrzelone na te-

renach badawczych, były one ważone z dokładnością do 1 kg z zastosowaniem
obowiązującej w zachodniej Polsce zasady, że masa jest zawsze zaokrąglana w dół.
W konsekwencji średnie masy tuszy były o około 0,5 kg niższe niż rzeczywiste. Na-
stępnie przeprowadzano oględziny uzębienia w celu sprawdzenia czy zawiera zęby
mleczne, które stanowią u tego gatunku cechę osobników młodocianych (Loch-
man 1987). Gdy zębów mlecznych nie stwierdzono, a więc badany osobnik był
dorosły, wycinano żuchwę do oceny wieku. Po zakończeniu zbierania danych wiek
dorosłych saren określono na podstawie badań histologicznych zębów zgodnie z me-
todyką opisaną przez Zalewskiego i in. (2009). Preparaty wycinano mikrotomem
mrożeniowym z tylnego korzenia pierwszego trzonowca, po jego wcześniejszym od-
wapnieniu. Zadanie to wykonano we współpracy z pracownikami Uniwersytetu
Warmińsko-Mazurskiego, którzy dysponowali niezbędnym sprzętem.
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Uzyskane dane pozwoliły określić strukturę wieku i średni wiek samic w bada-
nych populacjach. Połączenie informacji o wieku z danymi o masie ciała umożliwiło
dodatkowo analizę zróżnicowania tego drugiego parametru nie tylko między popu-
lacjami, ale także w wyznaczonych klasach wiekowych. Wyróżniono trzy klasy kóz:
osobniki w 2. roku życia, to jest kończące rozwój fizyczny i nie prowadzące jeszcze
młodych, samice w 3. i 4. roku życia, czyli w średnim wieku dla tego gatunku
(Strandgaard 1972, Pielowski 1984), oraz starsze – od 5. roku życia wzwyż.

4.2.5. Struktura środowiska

Dane o strukturze krajobrazu rolniczego zebrano przede wszystkim na tran-
sektach wytyczonych losowo na terenach badawczych. Były to zwykle dwie trasy,
z których jedna przebiegała z północy na południe, a druga ze wschodu na za-
chód, przechodząc przez środek terenu badań. Gdy obszar badawczy był podzie-
lony na dwie części przez bariery środowiskowe (rzeka, ciąg lasów i/lub miejsco-
wości), w każdej wyznaczano po dwa transekty według opisanych zasad. Łączna
długość tras na obszarach rolniczych w poszczególnych terenach badawczych wy-
nosiła około 30 km. Dystans taki pozwalał uzyskać charakterystykę krajobrazu
rolniczego (Panek i Kamieniarz 1999, Panek 2012).
Opis środowiska wykonano w okresie spoczynku zimowego roślin, od stycznia

do początku marca 2012 roku – w dniach bez pokrywy śnieżnej lub o niewielkiej
jej grubości, co umożliwiało rozpoznawanie upraw. Szerokość elementów krajob-
razu rolniczego (opisanych w rozdziale 4.1.5), które przecinano podczas transek-
tów, była określana dalmierzem laserowym. Jedynie bardzo wąskie struktury (do
10 m, dystans niewychwytywany przez urządzenie) mierzono krokami, a następ-
nie przemnażano przez ich średnią długość dla osoby wykonującej pomiar. Udział
poszczególnych elementów środowiska wyliczono poprzez podzielenie łącznej ich
szerokości stwierdzonej na transektach przez łączną długość tras na danym terenie
badawczym. Zebrane materiały pozwoliły także wyliczyć wskaźnik rozdrobnienia
użytków rolnych oraz wskaźnik zagęszczenia dróg asfaltowych, które były wyrażone
odpowiednio liczbą pól lub dróg, przypadających na 10 km transektu. Jako pole
traktowano każdą kolejną uprawę, nawet jeśli leżące obok siebie działki obsiano tą
samą rośliną lub pozostawiono obie w stadium orki lub ścierniska. Rozróżnienie
umożliwiała obecność szerszej lub węższej miedzy, a w przypadku jej braku po-
magał zwykle wygląd uprawy (stadium rozwoju, kolor wynikający z intensywności
nawożenia), a także kierunek wykonywanych zabiegów. Sporadycznie zdarzało się,
iż jedynym wskaźnikiem były obniżenia na skraju danego pola, będące konsekwen-
cją orki prowadzonej zwykle od środka działki ku granicom.
Opisano ponadto występowanie lasów i zabudowy, które są elementami środo-

wiska unikanymi przez sarny polne (Chrzanowski 1972, Kałuziński 1974, Pie-
lowski i in. 1993), a także dostępność otwartych pól, stanowiących preferowane
ich biotopy (Pielowski 1999). Stosowne wskaźniki wyliczono na podstawie map
kartograficznych poszczególnych terenów badawczych w skali 1 : 25 000. Wskaź-
nik występowania lasów i wskaźnik występowania zabudowań uzyskano przez po-
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dzielenie liczby kwadratów o powierzchni 100 ha (pola pomiędzy liniami siatki
kartograficznej na mapach w tej skali), w których stwierdzono odpowiednio lasy
(o powierzchni ponad 10 ha) lub zabudowania, przez liczbę wszystkich kwadratów
w danym terenie badawczym (w każdym przypadku uwzględniano tylko kwadraty
w całości zawierające się w granicach terenu badawczego). Wskaźnik dostępności
otwartych pól wyliczono natomiast przez podzielenie liczby kwadratów, w których
nie stwierdzono obecności lasu śródpolnego, zabudowań ani terenów ogrodzonych
(np. sadów), przez łączną liczbę kwadratów w obrębie terenu badawczego.

4.3. Zastosowane metody statystyczne

Różnice między średnimi analizowano z użyciem analizy wariancji jedno- lub
dwuczynnikowej, w tym drugim przypadku z uwzględnieniem interakcji między
czynnikami. Metodykę taką zastosowano do oceny różnic wielkości areałów do-
bowych i sezonowych saren polnych w zależności od płci i pory roku, areałów
sezonowych na różnych typach zasiedlanych pól, areałów rocznych w zależności
od płci, a także różnic między miejscami spotkań oznakowanych samców i samic
względem lasów, a następnie względem zabudowań.
Jednoczynnikową analizę wariancji zastosowano ponadto podczas analizy róż-

nic średniego wieku samic między terenami. Istotność różnic w masie ciała saren
pomiędzy klasami wieku i terenami badawczymi oraz interakcję między nimi oce-
niono, stosując dwuczynnikową analizę wariancji. Z kolei istotność różnicy między
strukturą płci w poszczególnych terenach a proporcją 1 : 1 badano testem χ2.
Test χ2 wykorzystano również w analizie wybiórczości środowiskowej saren pol-

nych na terenie badawczym „Czempiń”. Porównano obserwowane frekwencje wy-
korzystywania wyróżnionych elementów krajobrazu rolniczego (rozdz. 4.1.5) przez
osobniki oznakowane obrożami z nadajnikami radiotelemetrycznymi z frekwen-
cjami oczekiwanymi, które wyliczono na podstawie udziału tych elementów krajo-
brazu na trzech płatach środowiska (rozdz. 4.1.1), stanowiących obszar wybrany do
badań telemetrycznych (Ney i in. 1974, Byers i in. 1984). Stwierdzenie istotnie
większej lub mniejszej frekwencji obserwowanej wobec oczekiwanej wskazywało na
preferowanie lub unikanie danego elementu krajobrazu rolniczego. Metodykę taką
stosowano w badaniach preferencji środowiskowych zwierząt krajobrazu rolniczego
(np. Meriggi i in. 1991, Panek i Kamieniarz 2000). W niniejszej pracy analizę
prowadzono w rozbiciu na dwa okresy, tj. rozwoju roślin i ich spoczynku zimowego
(rozdz. 4.1.3). Zbadano także czy poszczególne elementy struktury terenów rol-
niczych są preferowanymi miejscami aktywności, więc głównie żerowania, czy też
miejscami odpoczynku. Na koniec przeanalizowano wykorzystanie poszczególnych
składowych krajobrazu rolniczego w obrębie dwóch typów pól. W tym celu porów-
nano frekwencje użytkowania poszczególnych elementów środowiska przez osobniki
zasiedlające pola duże lub pola małe z frekwencjami wynikającymi z udziału tych
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elementów krajobrazu rolniczego w obrębie wymienionych dwóch typów pól, w pła-
tach środowiska wytypowanych do badań telemetrycznych.
W celu zweryfikowania głównej hipotezy badawczej przeprowadzono analizę

zróżnicowania podstawowych parametrów populacyjnych na 10 terenach badaw-
czych, w relacji do udziału opisanych elementów i wskaźników charakteryzujących
strukturę krajobrazu rolniczego. Rozpoczęto od sprawdzenia czy istnieją zależności
między badanymi parametrami populacyjnymi. Wyliczono współczynniki korelacji
między nimi, a także przeprowadzono analizę wieloczynnikową zależności między
parametrami populacyjnymi (zmienne X) a zagęszczeniem populacji (zmienna Y ),
metodą stopniowej regresji wielorakiej w wersji postępującej. W razie stwierdze-
nia istotnych zależności wyznaczone zostały współczynniki równania regresji wie-
lorakiej, opisujące charakter danego związku i udział poszczególnych zmiennych
niezależnych.
W kolejnym etapie oceniono udział zmiennych środowiskowych w zmienno-

ści ogólnej badanych parametrów populacyjnych. Wybrano metodykę stosowaną
w podobnych badaniach (Meriggi i in. 1992, Panek i Kamieniarz 1998, 1999,
Kamieniarz i in. 2013). W pierwszej kolejności wyliczono współczynniki korela-
cji pomiędzy zmiennymi środowiskowymi (dla stwierdzenia związków między nimi,
które mogły modyfikować ich korelacje z parametrami populacyjnymi), a następnie
między poszczególnymi parametrami populacyjnymi i każdą ze zmiennych środo-
wiskowych.
Na zakończenie poszukiwano modeli określających jednoczesny wpływ wielu

zmiennych. Umożliwiły to analizy wieloczynnikowe, pozwalające ocenić wpływ
wybranej zmiennej środowiskowej X , przy kontrolowaniu efektu innych zmien-
nych X , na wybrane parametry populacyjne, które stanowiły zmienną Y . Wy-
korzystano ponownie metodę stopniowej regresji wielorakiej w wersji postępują-
cej. Listę parametrów populacyjnych i zmiennych środowiskowych na potrzeby
analizy wieloczynnikowej ustalono na podstawie wyników prostych korelacji po-
między parametrami populacyjnymi a pojedynczymi zmiennymi środowiskowymi
oraz wyników oceny preferencji środowiskowych saren polnych z pomocą telemetrii.
Jeżeli stwierdzono istotne powiązanie cech środowiska z danym parametrem po-
pulacyjnym, wyznaczono współczynniki równania regresji wielorakiej, opisującego
charakter danego związku i udział poszczególnych zmiennych środowiskowych.
Analizy statystyczne wykonano za pomocą pakietu Statistica 7.1 (StatSoft).

Tabele obrazujące przeprowadzone obliczenia (wielkości prób, uzyskane współczyn-
niki, stopnie swobody, itp.) zawarto w większości przypadków w Aneksie. Nato-
miast omawiając wyniki, przedstawiano najczęściej tylko poziomy istotności (p).
Zależności uznawano za istotne przy p mniejszym niż 0,05.
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5. WYNIKI

5.1. Wykorzystanie krajobrazu rolniczego
przez sarny polne

5.1.1. Areały osobnicze

Powierzchnia areałów dobowych saren polnych wahała się od 0,3 do 38,6 ha,
a średnio wynosiła 10,2 ha (SD = 8,7). Stwierdzono różnice w wielkości tych area-
łów między sezonami (p = 0,02; zał. 1), natomiast nieistotne były różnice między
samcami i samicami (p = 0,4). Brak było również istotnych interakcji „sezon-płeć”
(p = 0,8).
Średnie areały dobowe dla obu płci łącznie były największe w okresie wiosny

(tab. 3, zał. 2). Różniły się one istotnie od letnich (p = 0,04) i zimowych (p = 0,02),
natomiast różnice względem jesiennych były bliskie istotności (p = 0,06). W pozo-
stałych sezonach nie stwierdzono istotnych różnic między średnimi powierzchniami
areałów dobowych: lato-jesień (p = 0,9), lato-zima (p = 0,7) i jesień-zima (p = 0,6).

Tabela 3. Wielkość areałów dobowych saren polnych lokalizowanych za pomocą radiotelemetrii
w kolejnych okresach roku (powierzchnie w hektarach)
Table 3. Size of daily home ranges of field roe deer radiotracked in subsequent seasons (areas in
hectares)

Pora roku Areały dobowe – Daily home ranges
Season N x zakres – range SD
Wiosna 24 14,5 0,9-38,6 10,0
Spring

Lato 8 6,3 0,3-12,4 4,8
Summer

Jesień 7 6,7 0,9-14,2 5,0
Autumn

Zima 8 5,5 2,1-13,2 3,8
Winter

Wielkość areałów sezonowych wahała się zwykle od 14,5 do 81,7 ha. Tylko
w jednym przypadku – areału zimowego kozy oznaczonej kodem B5 był on kilka-
krotnie większy i zajmował 280 ha. Średni areał sezonowy saren polnych wynosił
56,0 ha (SD = 46,1). Różnice wielkości areałów sezonowych nie były istotne sta-
tystycznie, zarówno w zależności od pory roku (p = 0,6), jak i płci (p = 0,8). Nie
stwierdzono także istotnych interakcji pomiędzy tymi czynnikami (p = 0,7).
Powierzchnia areałów rocznych saren, które nie opuściły rejonu oznakowania

zawierała się między 50,8 a 179,5 ha, co dało średnią na poziomie 90,8 ha (SD =
36,5). Areały wyznaczone dla samców wynosiły 71,7 ha (SD = 19,1), a w przy-
padku samic 106,0 ha (SD = 41,6), ale różnice między nimi nie były statystycznie
istotne (p = 0,2).
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Areały saren polnych kontrolowanych za pomocą telemetrii przez kilka pór
roku w większości przypadków (dla dziewięciu spośród 10 osobników), w kolejnych
porach nakładały się w mniejszym lub większym stopniu (ryc. 4). Świadczyło
to o osiadłości tych zwierząt. Konsekwencją preferowania przez sarny polne raz
wybranego fragmentu terenu, ale także wyznaczania areału metodą najmniejszego
wspólnego wielokąta (na podstawie 95% obserwacji leżących najbliżej jego punktu
centralnego), areał roczny kozy B5 okazał się mniejszy niż jej areał zimowy.

Ryc. 4. Nakładanie się areałów sezonowych saren polnych na przykładzie samca A6: zielony
– wiosna, czerwony – lato, niebieski – jesień
Fig. 4. Overlapping of seasonal home ranges of field roe deer exemplified by A6 male: green
– spring, red – summer, blue – autumn

Osiadłość nie była jednak cechą wszystkich kontrolowanych osobników. Rogacz
A5, oznakowany w pierwszym roku życia (w marcu 2011 roku), po odłączeniu od
matki w drugiej połowie kwietnia tego roku, początkowo zajął areał wiosenny w do-
tąd zasiedlanym rejonie. Na przełomie wiosny i lata, czyli na początku drugiego
roku życia przemieścił się jednak 4 km w kierunku południowym, gdzie zajął areał
letni. Po zakończeniu pracy nadajników stwierdzono ponadto dwie inne migracje
badanych saren. Samiec oznakowany jako koźlę w sezonie zimowym 2010/2011
był w 2013 roku kilkakrotnie obserwowany w terenie polnym – około 20 km na
południe od miejsca oznakowania. Tam też wkrótce zginął najprawdopodobniej
w kolizji z pojazdem. Z kolei jedna z kóz została odstrzelona w krajobrazie rolni-
czym – w miejscu leżącym 17 km na południe od miejsca oznakowania.
Areały sezonowe kontrolowanych saren polnych obejmowały tylko pola duże,

tylko pola małe, ale także oba rodzaje pól. U osobników osiadłych, podczas kon-
troli prowadzonych przez kilka pór roku, nie zaobserwowano zmian w wykorzy-
staniu poszczególnych typów pól. Sarny żyjące na polach dużych przez cały okres
kontroli wykorzystywały pola duże, a bytujące na polach małych wybierały ten typ
w kolejnych porach roku. Areały zwierząt zasiedlających pogranicze lub mozaikę
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Tabela 4. Wielkość areałów sezonowych saren polnych lokalizowanych za pomocą radiotelemetrii
na różnych typach pól (powierzchnie w hektarach)
Table 4. Size of seasonal home ranges of field roe deer radiotracked in different types of crop
fields (areas in hectares)

Areały – Home ranges
Typ pól

N x
zakres

SDType of crop fields
range

Wielkopowierzchniowe 15 63,8 14,6-280,0 62,9
Large fields

Wielkopowierzchniowe/rozdrobnione 9 51,0 14,5-80,2 21,0
Large/small fields

Rozdrobnione 7 45,6 17,7-81,8 22,2
Small fields

dwóch typów pól różniły się natomiast nieznacznie w kolejnych porach roku. Ro-
gacz A2, którego areał zimowy obejmował głównie pola duże (72%), miał podobne
preferencje wiosną (75% areału na polach wielkołanowych). Z kolei w przypadku
rogacza A4 duże pola zajmowały w tych porach roku odpowiednio 52% i 54% area-
łu. Koza B3 natomiast miała areał, w którym zarówno zimą, jak i wiosną udział
pól wielkołanowych wynosił 52%. Tylko rogacz A5 – który w pierwszym roku życia
był lokalizowany na małych polach, a w początku drugiego roku życia przemieścił
się o kilka kilometrów – zajął areał letni obejmujący głównie pola wielkołanowe
(91%).
Nie stwierdzono różnic wielkości areałów sezonowych saren polnych w zależno-

ści od ich zlokalizowania na polach dużych, małych, czy też w mozaice tych dwóch
typów pól (p = 0,7; tab. 4).

5.1.2. Występowanie względem lasów i zabudowań

Sarny polne, mimo iż niektóre wchodziły sporadycznie na obrzeża lasów śród-
polnych (3% obserwacji), w ciągu roku przebywały średnio 1214 m od terenów
leśnych (tab. 5). Maksymalny zarejestrowany dystans – 3332 m nie był rezultatem

Tabela 5. Występowanie saren polnych lokalizowanych za pomocą radiotelemetrii względem lasów
i zabudowań (odległości w metrach)
Table 5. Occurrence of radiotracked field roe deer in relation to forests and buildings (distance
in metres)

Odległości – Distances
Płeć od lasów – from forests od zabudowań – from buildings
Sex

N x
zakres

SD N x
zakres

SDrange range

368 1 271 0-3 189 873,0 368 709 45-1 720 321,6

725 1 185 0-3 332 874,3 725 814 93-1 639 270,4

+ 1 093 1 214 0-3 332 874,4 1 093 779 45-1 720 292,7
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unikania przez kontrolowane sarny pól bardziej oddalonych od lasów, lecz wynikał
z rozmieszczenia obszarów leśnych na terenie badań. Były one położone względem
siebie maksymalnie w odległości około 7000 m, czyli największy dystans od lasu
wynosił 3500 m. Średnie odległości miejsc bytowania samców i samic względem
lasów nie różniły się istotnie (p = 0,1; zał. 3).
W ciągu roku sarny polne przebywały średnio 779 m od terenów zabudowa-

nych. Maksymalny dystans – 1720 m wynikał z rozmieszczenia miejscowości lub
pojedynczych zabudowań na terenie badawczym. Były one oddalone względem sie-
bie nie więcej niż o 3500 m. Analiza statystyczna wykazała, że dalej od zabudowań
bytowały kozy (p < 0,001).

5.1.3. Preferencje środowiskowe

Na obszarze wytypowanym do badań telemetrycznych, zarówno w okresie roz-
woju roślin, jak i w okresie ich spoczynku zimowego, dominowały uprawy zbóż
ozimych (odpowiednio 30,1% i 42%; tab. 6). Ponadto w ciągu roku w struktu-
rze zasiewów wysoki był udział pól z rzepakiem i lucerną. Ostatnia wymieniona
uprawa miała dwukrotnie większy udział niż inne powierzchnie z trwałą roślinno-
ścią zielną, wśród których dominowały łąki oraz pobocza dróg i rowów. W sezo-
nie wegetacyjnym często spotykanym elementem struktury krajobrazu były także
uprawy kukurydzy oraz ścierniska i poplony. Okopowe i inne niskie rośliny jare,
a także zboża jare miały natomiast niewielki udział w strukturze zasiewów na ba-
danym obszarze. Mimo to znaczny areał przeznaczany pod uprawę jarą, którą była
wspomniana kukurydza, sprawił, że od późnej jesieni do wczesnej wiosny badany
obszar wyróżniał duży udział pól w stadium orki.
Sarny polne w ciągu całego roku wykorzystywały szczególnie chętnie nieliczne

zadrzewienia i zakrzewienia (remizy i pasy zadrzewień lub krzewów, trzcinowiska,
nieogrodzone sady lub plantacje porzeczek), a także jedną z najbardziej popu-
larnych upraw, jaką był rzepak. Ponadto w sezonie wegetacyjnym preferowanymi
miejscami przebywania badanych saren były uprawy kukurydzy, a ścierniska i po-
plony spełniały taką rolę w okresie spoczynku zimowego roślin. Wieloletnie uprawy
lucerny i elementy środowiska porośnięte głównie trwałą roślinnością zielną (łąki,
pastwiska, mieszanki traw na gruntach ornych, pobocza dróg i rowów, miedze)
były wykorzystywane proporcjonalnie do ich udziału w terenie badawczym.
Z kolei sarny unikały zbóż jarych, upraw okopowych i innych niskich roślin

jarych (cebula, cukinia, truskawki), a także pól w stadium orki. Do elementów
środowiska wykorzystywanych przez sarny poniżej ich dostępności w terenie nale-
żały także zboża ozime, mimo iż były często miejscami przebywania saren polnych.
Prawdopodobnie było to konsekwencją największego udziału tej grupy upraw na
obszarze badawczym.
Zadrzewienia śródpolne oraz rzepaki były w ciągu roku zarówno miejscami

aktywności, czyli głównie żerowania, jak i miejscami odpoczynku (tab. 7 i 8).
Z kolei kukurydza zapewniała pokarm i osłony w okresie rozwoju roślin, a ścierniska
i poplony były żerowiskiem i miejscem odpoczynku w okresie spoczynku zimowego
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śr
o
d
ow
is
ka
p
rz
ez
sa
rn
y
p
o
ln
e
lo
ka
li
zo
w
a
n
e
za
p
o
m
o
cą
ra
d
io
te
le
m
et
ri
i
(p
o
ró
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śl
in
y
ja
re

5
,8

1
,1

−
,
p
=
0
,0
0
2

0
,5

−
,
p
=
0
,0
0
1

R
o
o
t
cr
o
p
s
a
n
d
lo
w
sp
ri
n
g
cr
o
p
s

Ś
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ó
ln
y
ch
zm
ie
n
n
y
ch
śr
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ró
w
n
a
n
ie
fr
ek
w
en
cj
i
o
b
se
rw
ow
a
n
y
ch
z
o
cz
ek
iw
a
n
y
m
i

d
la
p
o
sz
cz
eg
ó
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roślin. Natomiast tereny porośnięte trwałą roślinnością zielną okazały się tylko
preferowanymi miejscami aktywności w sezonie wegetacyjnym.
Preferencje saren polnych były podobne na kompleksach pól dużych i pól ma-

łych (tab. 9). Jedyną różnicą był brak istotnej zależności w przypadku wyko-
rzystania ściernisk i poplonów na małych polach. Wynikało to prawdopodobnie
z mniejszego udziału ściernisk po kukurydzy na polach gospodarstw rodzinnych.
Roślina ta bowiem była tam częściej uprawiana na zielonkę, a tym samymwcześniej
zbierana. W konsekwencji pola po jej zbiorze zwykle jesienią obsiewano zbożami
ozimymi.

5.2. Podstawowe parametry charakteryzujące populację
sarny polnej oraz struktura krajobrazu rolniczego
na terenach badawczych

5.2.1. Zagęszczenie i struktura płci

Zagęszczenie saren polnych na 10 terenach badawczych w zachodniej Polsce
na przełomie lutego i marca 2011 roku wahało się od 1,8 do 14,4 osobnika na
100 ha powierzchni polnej. Średnie zagęszczenie w badanej populacji wynosiło
6,5 osob./100 ha pól (tab. 10).

Tabela 10. Zagęszczenie i struktura płci w populacji sarny polnej na 10 terenach w zachodniej
Polsce, w końcu zimy 2011 roku (istotność różnicy w porównaniu z proporcją 1 : 1, test χ2)
Table 10. Density and sex ratio in the populations of field roe deer in the ten areas in western
Poland at the end of the winter of 2011 (significance of difference in relation to 1 : 1 ratio, χ2 –
test)

Liczba Zagęszczenie
Teren obserwowanych (osobniki/ Struktura płci – Sex ratio
badań Observed 1 km2 pól)
Research individuals Density liczba na 1 istotność
area (individuals/ the number różnicy

1 km2 of fields) of per 1 significance
A 252 411 7,2 1,63 p < 0,001
B 190 286 6,0 1,51 p < 0,001
C 133 181 3,8 1,36 p = 0,007
D 266 402 8,1 1,51 p < 0,001
E 135 263 5,1 1,95 p < 0,001
F 263 400 7,8 1,52 p < 0,001
G 73 102 4,0 1,40 p = 0,03
H 37 43 1,8 1,16 p = 0,5
I 222 336 8,4 1,51 p < 0,001
K 173 321 14,4 1,86 p < 0,001

Łącznie – Total 1 744 2 745 6,5 1,57 p < 0,001
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Struktura płci na badanych terenach wahała się od 1,16 do 1,95 kozy na jednego
rogacza. W większości terenów (z wyjątkiem terenu H o najniższym zagęszczeniu)
przewaga samic była istotna statystycznie. W konsekwencji w populacji sarny pol-
nej w zachodniej Polsce na jednego samca przypadało 1,57 samicy.

5.2.2. Rozrodczość i śmiertelność

Wskaźnik rozrodczości, którym była liczba odchowanych młodych na dorosłą
samicę w jesiennej populacji saren polnych, w 2009 roku wahał się w terenach
badawczych od 0,28 do 0,67 koźlaka na kozę (tab. 11). Dla całej próby z zachodniej
Polski wynosił on 0,47 młodego na dorosłą samicę. W następstwie tego udział
osobników w pierwszym roku życia stanowił w poszczególnych terenach od 16
do 31,1%, co oznaczało, że w zachodniej Polski młode stanowiły 24% populacji
jesiennej.

Tabela 11. Wskaźniki rozrodczości w populacji sarny polnej na 10 terenach w zachodniej Polsce
jesienią 2009 roku
Table 11. Reproduction rates in the populations of field roe deer in the ten areas in western
Poland in the autumn of 2009

Liczba obserwowanych
Liczba młodych

Udział młodych
Teren

Observed individuals
na 1 dorosłą jesienią

w populacji jesiennej
badań

młode Number of young
Share of young

Research

young per 1 adult in autumn
in autumn population

area
(%)

A 35 60 31 0,52 24,6
B 37 67 45 0,67 30,2
C 29 48 23 0,48 23,0
D 51 107 30 0,28 16,0
E 33 64 25 0,39 20,5
F 43 83 52 0,63 29,2
G 24 39 25 0,64 28,4
H 14 37 23 0,62 31,1
I 24 66 29 0,44 24,4
K 45 97 34 0,35 19,3

Łącznie – Total 335 668 317 0,47 24,0

Śmiertelność, której wskaźnikiem była wielkość pozyskania łowieckiego samic
na jednostkę powierzchni, okazała się niewielka, ale zróżnicowana. Na terenach ba-
dawczych w latach 2009/10-2011/12 odstrzeliwano średnio od 0,08 do 0,4 samicy
(kozy lub koźlaka żeńskiego) na 100 ha. Takie pozyskanie oznaczało zmniejszenie
populacji wiosennej na poziomie od 1,8 do 17,3% (tab. 12). Śmiertelność, będąca
konsekwencją użytkowania łowieckiego saren polnych, obejmowała więc w zachod-
niej Polsce 4,7% żeńskiej części populacji.
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Tabela 12. Śmiertelność samic w populacji sarny polnej w wyniku pozyskania łowieckiego reali-
zowanego między 1 października a 15 stycznia, w sezonach łowieckich 2009/10-2011/12, na 10
terenach w zachodniej Polsce
Table 12. Mortality of field roe deer females due to culled between 1 October and 15 January
in the hunting season 2009/10-2011/12, in the ten areas in western Poland

Intensywność pozyskania

Liczba odstrzelonych Średnie pozyskanie (odstrzał w relacji
Teren Number of culled roczne do ich zagęszczenia
badań (na 1 km2 pól) wiosną 2011 roku)
Research Mean annual Hunting bag intensity
area dorosłe młode hunting bag (culled females in relation

adults youngs (per 1 km2 of fields) to their density in spring 2011)
(%)

A 49 1 0,18 4,0
B 20 4 0,10 2,8
C 19 2 0,08 3,7
D 64 9 0,29 6,0
E 16 7 0,10 2,9
F 46 13 0,23 4,9
G 43 8 0,40 17,3
H 9 2 0,08 8,2
I 50 7 0,29 5,7
K 12 6 0,17 1,8

Łącznie – Total 328 59 0,19 4,7

5.2.3. Struktura wieku i masa ciała

Struktura wieku wśród odstrzelonych samic charakteryzowała się dominacją
osobników w drugim, trzecim i czwartym roku życia – 70,7% populacji (tab. 13).
Kozy w piątym, szóstym i siódmym roku stanowiły 27,7% pozyskanych, a zaledwie
1,6% było zwierzętami w ósmym roku życia lub starszymi. Średni wiek samic na
poszczególnych terenach różnił się istotnie (p = 0,04, zał. 4).
Średni wiek samic pozyskanych w poszczególnych terenach badawczych wahał

się od 3,3 do 4,8 roku. Oznaczało to, iż w zachodniej Polsce dorosłe kozy w popu-
lacji sarny polnej żyły średnio 4 lata.
Średnia masa tuszy dorosłych samic saren polnych w poszczególnych terenach

zachodniej Polski wahała się od 16,1 do 18,4 kg (tab. 14). W badanym regionie
ważyły one przeciętnie 17,2 kg. Masa tuszy kóz różniła się na poszczególnych
terenach (p = 0,003), natomiast nie stwierdzono istotnych różnic w wyróżnionych
klasach wieku (p = 0,9) oraz w przypadku interakcji „teren-klasa wieku” (p = 0,1).
Osobniki w pierwszym roku życia osiągały 69,8% średniej masy dorosłych samic.



43

Tabela 13. Struktura wieku dorosłych samic w populacji sarny polnej na 10 terenach w zachodniej
Polsce na podstawie danych o osobnikach odstrzelonych między 1 października a 15 stycznia,
w sezonach łowieckich 2009/10-2011/12
Table 13. Age structure of adult females in the populations of field roe deer in the ten areas
in western Poland on the basis of data on individuals culled between 1 October and 15 January,
in hunting season 2009/10-2011/12

Wiek (rok życia) Średni wiek
Teren badań Age (year of life) samic
Research area 2 3 4 5 6 7 ­ 8 Mean female

liczba osobników – individuals age
A 9 7 12 3 3 0 0 3,5
B 5 7 5 3 0 0 0 3,3
C 4 4 6 1 2 2 0 4,0
D 8 13 25 7 7 4 0 4,1
E 4 0 6 1 1 0 2 3,5
F 4 9 10 7 4 1 1 4,1
G 10 11 13 2 4 3 0 3,7
H 3 2 1 3 0 0 0 3,4
I 7 8 15 6 9 3 2 4,4
K 0 3 1 2 3 1 0 4,8

Łącznie – Total 54 64 94 35 33 14 5 4,0

Wiek oceniony metodą histologiczną na przekroju korzenia zęba M1, N = 299.
The age assessed by applying histological method – M1 root section, N = 299.

Tabela 14. Masa tuszy samic w populacji sarny polnej na 10 terenach w zachodniej Polsce na
podstawie danych o osobnikach pozyskanych między 1 października a 15 stycznia, w sezonach
łowieckich 2009/10-2011/12
Table 14. Body weight of females in the populations of field roe deer in the ten areas in western
Poland on the basis of data on individuals culled between 1 October and 15 January, in hunting
season 2009/10-2011/12

Samice – Females
Teren młode dorosłe
badań youngs adults
Research 5-8 miesięcy 2 rok życia 3-4 rok życia starsze łącznie
area 5-8 months second year 3-4 year older total

N x N x N x N x N x

A 1 11,0 – – – – – – 34 17,7
B 4 13,0 5 17,6 12 17,7 3 18,0 20 17,7
C 2 11,5 3 18,0 5 15,8 2 17,5 19 16,5
D 9 11,7 8 16,8 38 16,6 18 17,8 64 16,9
E 7 12,1 4 15,8 6 18,3 4 17,5 14 17,4
F 13 13,5 4 16,5 19 18,6 13 18,6 36 18,4
G 8 10,2 10 16,2 24 16,0 9 16,2 43 16,1
H 2 12,8 3 16,0 3 17,0 3 15,7 9 16,2
I 7 12,6 7 17,9 23 17,4 20 17,6 50 17,5
K 6 11,7 0 – 4 18,0 6 16,0 10 16,8

Łącznie – Total 59 12,0 44 16,8 134 17,1 78 17,5 299 17,2

Do obliczenia średniej masy tuszy dorosłych samic N = 299, a do analizy zależności masy
tuszy od wieku kóz N = 256, ponieważ na terenie A nie oznakowano trwale żuchw we wszystkich
sezonach, a na terenie C w jednym roku.
For the purpose of calculation of the average body weight of adults N = 299, and for the

purpose of the analysis of correlations between the age and body weight N = 256, because the
mandibles were not permanently marked in territory A in all seasons and in territory C in one
year.
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5.2.4. Struktura środowiska

W okresie jesienno-zimowym na terenach badawczych dominowały uprawy
zbóż ozimych, które zimą 2011/12 zajmowały od 35,4 do 58,4% terenów rolni-
czych (tab. 15). Często spotykane były także orki (do 40%) oraz pola rzepaku (do
22,5%). Najmniejszy był zwykle udział zadrzewień i zakrzewień oraz upraw lu-
cerny. W kilku terenach lucerna nie była stwierdzona na transektach lub spotkano
tylko pojedyncze pola z tą uprawą.
Na badanych 10 terenach zachodniej Polski na 1 km transektu przypadało od

3,5 do 10,4 pola uprawnego (tab. 16). Oznaczało to, że średnia szerokość pola
oscylowała od 96 do 286 m. Zagęszczenie dróg asfaltowych wahało się natomiast
od 0,3 do 0,6 na 1 km transektu, czyli średni dystans między nimi wynosił od 1,7
do 3,3 km.
W krajobrazie rolniczym na wszystkich terenach badawczych występowały za-

równo lasy, jak i obszary zurbanizowane, przy czym obecność tych drugich była
częściej rejestrowana. Wskaźnik obrazujący obecność zabudowań oscylował mię-
dzy 39,2 a 79,5, natomiast analogicznie wyznaczony wskaźnik dla lasów wynosił
od 10,8 do 63,9. W konsekwencji występowania tych dwóch elementów fragmentu-
jących tereny użytkowane rolniczo, najmniejsze wartości osiągał wskaźnik dostęp-
ności otwartych pól, czyli bez lasów i bez zabudowy – zawierały się między 12,4
a 34,5.

Tabela 15. Struktura agrocenoz na 10 terenach badawczych w zachodniej Polsce zimą 2011/12
Table 15. Farmland structure in the ten areas in western Poland in the winter of 2011/12

Elementy struktury terenów rolniczych (% powierzchni)
Elements of farmland structure (% of area)

Teren ścierniska trwała zadrzewienia
badań zboża

rzepak
i poplony roślinność i zakrzewienia

Research ozime
oilseed

lucerna stubble orki zielna clumps
area winter

rape
alfalfa fields ploughing permanent and belts

cereals and winter herbaceous of trees
cover crops plants and shrubs

A 40,7 15,3 3,0 6,6 28,8 3,7 1,9
B 41,0 3,9 3,5 21,3 12,0 17,1 1,2
C 41,2 17,8 0 13,3 7,2 15,9 4,6
D 56,8 8,4 1,5 8,5 18,0 5,2 1,6
E 41,4 11,6 0,2 5,6 34,5 5,6 1,1
F 49,3 16,2 10,4 0,2 20,7 1,2 2,0
G 58,4 5,7 0,2 6,3 19,7 7,6 2,1
H 54,1 18,8 0,3 4,2 7,8 5,0 9,8
I 41,9 7,8 0 5,5 40,0 3,8 1,0
K 35,4 22,5 8,6 9,4 14,8 7,4 1,9
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Tabela 16. Wskaźniki charakteryzujące wybrane cechy krajobrazu rolniczego na 10 terenach
w zachodniej Polsce w 2012 roku
Table 16. Indices characterising chosen features of the agricultural landscape structure in the ten
areas in western Poland in 2012

Wskaźniki charakteryzujące krajobraz rolniczy
Indicies characterising agricultural landscape structure

rozdrobnienie zagęszczenie występowanie występowanie dostępność
pól dróg asfaltowych lasów zabudowy otwartych pól

Teren fragmentation asphalt occurrence occurrence availability
badań of crop fields road density of forests of urban areas of open farmland
Research proporcja pól siatki kartograficznej
area liczba elementów z danym elementem i łącznej liczby takich pól

na 1 km transektu proportion to squares of a map graticule
number of elements with the identifiable component,
per 1 km of transects to all squares in the given area

(%)
A 6,0 0,6 10,8 79,5 16,9
B 4,5 0,3 12,7 61,9 28,6
C 5,3 0,5 63,9 39,2 12,4
D 10,4 0,6 30,6 54,2 30,6
E 8,6 0,4 14,9 50,7 26,9
F 3,5 0,5 44,4 50,6 23,5
G 9,4 0,3 40,5 59,5 18,9
H 6,9 0,3 48,4 77,4 19,4
I 7,6 0,5 16,7 68,8 22,9
K 5,4 0,5 27,6 48,3 34,5

5.3. Analiza zależności między parametrami populacji
saren polnych a strukturą krajobrazu rolniczego

Analizę statystyczną rozpoczęto od oceny relacji pomiędzy parametrami po-
pulacyjnymi, tj. obliczenia wzajemnych korelacji pomiędzy zagęszczeniem wiosen-
nym, strukturą płci (liczba samic na jednego samca w okresie wiosny), rozrodczo-
ścią (liczba koźląt na kozę w populacji jesiennej), śmiertelnością (średni roczny
odstrzał samic na jednostkę powierzchni) oraz średnim wiekiem i średnią masą
tuszy dorosłych samic. Na tym etapie stwierdzono dodatnią zależność między za-
gęszczeniem wiosennym i średnim wiekiem dorosłych samic (p = 0,007; zał. 5).
Mogło to oznaczać, że w liczniejszych populacjach saren polnych była większa
przeżywalność osobników dorosłych. Bliska istotności była ponadto dodatnia za-
leżność między zagęszczeniem populacji i strukturą płci.
Analiza regresji wielorakiej wykazała, że zwiększaniu zagęszczenia saren pol-

nych towarzyszył zarówno wzrost średniego wieku dorosłych kóz, jak i udziału sa-
mic w populacji. Struktura wieku wyjaśniała 62% zmienności zagęszczenia, a struk-
tura płci kolejne 18%. Współczynnik regresji wynosił dla struktury wieku: 4,8186,
przy p = 0,007, a dla struktury płci: 6,6446, przy p = 0,04 (stała: −22,2943, df = 7,
R2 = 0,7996).
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Następnie sprawdzono czy istnieją korelacje pomiędzy zmiennymi środowisko-
wymi, które mogły modyfikować zależności między nimi a parametrami populacyj-
nymi. Na tym etapie połączono udział lucerny i miejsc z trwałą roślinnością zielną
(głównie łąk) w jeden element pod nazwą „różnorodna roślinność zielna”. W świe-
tle wyników badań telemetrycznych te dwa elementy środowiska nie były prefero-
wane przez sarny polne, ale też nie były unikane przez badane zwierzęta. Okazało
się, że na terenach z dużym udziałem różnorodnej roślinności zielnej w okresie
jesienno-zimowym częściej występowały ścierniska i poplony (p = 0,01), a równo-
cześnie grunty rolne były tam mniej rozdrobnione (p = 0,04; zał. 6). Z kolei tereny
o większej lesistości odznaczały się mniejszym udziałem pól zaoranych w okresie
jesienno-zimowym (p = 0,04). Bliska istotności była także dodatnia zależność mię-
dzy występowaniem lasów a udziałem zadrzewień i zakrzewień w zachodniej Polsce
(p = 0,06).
Analiza korelacji pomiędzy parametrami populacyjnymi a zmiennymi środowi-

skowymi również wykazała jedynie kilka istotnych zależności. Zagęszczenie okazało
się dodatnio skorelowane z dostępnością otwartych pól (p = 0,03; ryc. 5; zał. 7),
a bliska istotności była pozytywna zależność między zagęszczeniem saren a za-
gęszczeniem dróg asfaltowych (p = 0,05). Z kolei struktura płci była negatywnie
powiązana z udziałem zadrzewień i zakrzewień (p = 0,03), a bliska istotności była
ujemna korelacja między strukturą płci i występowaniem lasów (p = 0,06).
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Do końcowej analizy zależności między strukturą krajobrazu rolniczego a funk-
cjonowaniem populacji sarny polnej w zachodniej Polsce, z wykorzystaniem me-
tody regresji wielorakiej, wybrano pięć zmiennych środowiskowych, tj. udział: rze-
paku, ściernisk i poplonów, zadrzewień i zakrzewień, różnorodnej roślinności zielnej
oraz otwartych pól. Trzy pierwsze elementy środowiska były najczęściej wybierane
przez sarny polne kontrolowane za pomocą telemetrii w ciągu roku, a czwarta
nie była preferowana, ale nie była też unikana. Dostępność otwartych pól oka-
zała się natomiast skorelowana z zagęszczeniem populacji. Ponadto ta zmienna
środowiskowa opisywała dostępność terenów z dala od lasów i zabudowań, które
najczęściej wykorzystywały sarny polne kontrolowane dzięki telemetrii. W analizie
użyto dwa parametry populacyjne, tj. zagęszczenie i strukturę płci, czyli te, dla
których stwierdzono istotne korelacje ze zmiennymi środowiskowymi.

Tabela 17. Wyniki analizy regresji wielorakiej między wybranymi parametrami populacyjnymi
dla sarny polnej i elementami struktury krajobrazu rolniczego na 10 terenach w zachodniej Polsce
Table 17. Results of multiple regression analysis for selected parameters of field roe deer popu-
lations in relation to selected elements of agricultural landscape structure in the ten areas in
western Poland

Elementy struktury Parametry populacyjne
krajobrazu rolniczego Population parameters
Elements of agricultural zagęszczenie wiosenne struktura płci wiosną
landscape structure spring density sex ratio in spring

Udział rzepaku 0,3312 ns
Share of oilseed rape p = 0,02

Udział ściernisk i poplonów ns ns
Share of stubble fields and winter cover crops

Udział różnorodnej roślinności zielnej ns ns
Share of diverse herbaceous plants

Udział zadrzewień i zakrzewień −0,8279 −7,9973
Share of clumps and belts of trees and shrubs p = 0,02 p = 0,03

Dostępność otwartych pól 0,2383 ns
Availability of open farmland p = 0,047

Stała −0,9149 15,047
Constant

df 6 8

R2 0,8309 0,4709

Analiza regresji wielorakiej wykazała, że zagęszczenie saren polnych w zachod-
niej Polsce wzrastało wraz ze zwiększaniem się dostępności otwartych pól oraz
upraw rzepaku, natomiast zmniejszało się wraz ze wzrostem udziału zadrzewień
i zakrzewień (tab. 17). Obecność pól bez lasów i zabudowy wyjaśniała 48% zmien-
ności tego parametru populacyjnego, udział zadrzewień i zakrzewień 26%, a udział
rzepaku kolejne 10%. Ponadto stwierdzono, że udział samic w strukturze płci malał
wraz ze wzrostem udziału zadrzewień i zakrzewień.
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6. DYSKUSJA

Badania z wykorzystaniem radiotelemetrii potwierdziły obecność w zachod-
niej Polsce saren występujących przez cały rok na terenach rolniczych. Spośród
kontrolowanych osobników tylko niektóre sporadycznie wchodziły na skraj lasów
śródpolnych. O braku więzi z lasem świadczył fakt, iż średnia odległość miejsc
przebywania oznakowanych saren od terenów leśnych wynosiła ponad 1 km. Ten-
dencja taka wystąpiła w przypadku zarówno samców, jak i samic.
W krajobrazie rolniczym można spotkać także sarny leśne, które pojawiają się

tam w okresie wegetacji roślin, aby zająć swoje letnie areały (samice) lub terytoria
(samce) (Pielowski i Bresiński 1982, Aulak i Babińska-Werka 1990 b,Wa-
silewski 2001). Wyjątkowo pozostają tam na czas jesienno-zimowy (Wasilew-
ski 2001), a nawet na stałe (Pielowski i Bresiński 1982). Prawdopodobnie to
nakładanie się w przestrzeni dwóch populacji saren preferujących dwa różne środo-
wiska sprawia, że istnienie ekotypu saren polnych budzi wątpliwości (Andersen
i in. 1998). Jednocześnie funkcjonuje też pogląd o słuszności takiej klasyfikacji,
co szeroko opisał Pielowski (1999). Za takim stanowiskiem przemawiają stwier-
dzone różnice behawioralne, których istnienie jest akceptowane (Andersen i in.
1998), a także różnice fizjologiczne (Majewska i in. 1982) i w pomiarach biome-
trycznych tuszy (Fruziński i in. 1982). Kulak iWajdzik (2009) opisali sposób
klasyfikacji saren do ekotypu polnego bądź leśnego na podstawie wymiarów czaszki
i masy ciała – z wykorzystaniem metody sztucznych sieci neuronowych. W świetle
pierwotnej definicji ekotypu (Turesson 1922 za Krebs 2011) do rozwiązania tej
kwestii niezbędne są badania genetyczne, które pomogłyby rozstrzygnąć, czy pro-
ces wyodrębniania się saren polnych jest już widoczny na płaszczyźnie genetycznej.
Obecnie ekotyp definiuje się jednak także jako grupę populacji jednego gatunku,
które są przystosowane do bytowania w określonych warunkach klimatycznych i sie-
dliskowych oraz mogą się rozmnażać w tych warunkach (Krebs 2011). W takim
przypadku sarna polna spełniałaby definicję ekotypu.
Niezależnie od przedstawionych powyżej rozważań, jest faktem, iż występo-

wanie części saren pozostaje w ścisłym związku z terenami rolniczymi. Tymcza-
sem obserwowane są zmiany w tym środowisku, które skutkują zmniejszaniem
liczebności wielu gatunków zwierząt (Kujawa 1994, 2006, Bresiński i Jędrycz-
kowski 1999, Ryszkowski i in. 2002, Kamieniarz i Panek 2008). Zasiedle-
nie przez sarny polne opisywanego środowiska i pozostawanie w nim wskazuje, iż
w przeszłości część zmian w krajobrazie rolniczym była dla nich korzystna. Ob-
serwowane później lokalne zmniejszenie zagęszczenia tych zwierząt (Kamieniarz
i in. 2001, Kamieniarz i Panek 2008, Zienowski 2009) sugerowało równocze-
śnie, że z czasem musiały nastąpić także zmiany niekorzystne dla tej populacji.
W pierwszych opracowaniach poświęconych sarnie polnej podkreślano jej związek
z otwartymi polami zagospodarowanymi w systemie wielkołanowym (Kałuziński
1974, Bresiński 1982). Zejda i Bauerova (1985) zauważyli jednak, że obecność
bardzo dużych – kilkusethektarowych monokultur skutkuje mniejszym zagęszcze-
niem opisywanych zwierząt. Równolegle zaobserwowano zasiedlanie przez sarny
polne także rozdrobnionych pól lub pogranicza pól dużych i małych (Kamieniarz
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1986). Przeprowadzone badania telemetryczne i wyznaczone dzięki nim areały ba-
danych zwierząt wykazały, iż sarny polne zasiedlają obecnie zarówno kompleksy
pól dużych, małych, jak też ich mozaikę. Wielkość areałów sezonowych nie zmie-
niała się w zależności od typu pól, co może sugerować, iż wzrost wielkości upraw,
obserwowany w Polsce w ostatnich dziesięcioleciach i negatywnie wpływający na
wiele gatunków polnych, na przykład kuropatwy (Panek i Kamieniarz 1998)
i zające (Panek i Kamieniarz 1999), nie oddziaływał w ten sposób na populacje
saren polnych. Stwierdzenie jest uzasadnione tym bardziej, że rozdrobnienie pól nie
było skorelowane z zagęszczeniem tych zwierząt na dziesięciu terenach badawczych
w zachodniej Polsce.
Sytuacja może jednak ulec zmianie w przypadku kontynuowania procesu sca-

lania pól. O ile w okolicach Czempinia w Wielkopolsce, na polach o wielkości do
175 ha, areały roczne saren polnych wynosiły średnio 90,8 ha, o tyle na Morawach
(Czechy), na polach o wielkości do 300 ha, zajmowały powierzchnię aż 380 ha
(Zejda i Bauerova 1985). Różnice najprawdopodobniej nie były wyłącznie kon-
sekwencją zastosowania innej metodyki (znakowanie wizualne, areał wyznaczony
metodą wielokąta nieograniczonego). W latach osiemdziesiątych XX wieku w oko-
licy Czempinia areały ocenione w ten sam sposób, jak na Morawach także były od
nich mniejsze i wynosiły 141-151 ha w zależności od płci (Pielowski 1984).
Wielkość areałów osobniczych saren polnych, opisana w tych badaniach z po-

mocą telemetrii, okazała się mniejsza od wyznaczonych przez Pielowskiego
(1984). Nadal jednak były one większe od określonych z użyciem telemetrii dla
saren leśnych. O ile areał roczny samców saren polnych wynosił średnio 71,7 ha,
a samic 106 ha, o tyle sarny leśne wykorzystujące mozaikę polno-leśną w oko-
licach Rogowa na Mazowszu użytkowały areały życiowe o powierzchni: samce –
52,2 ha, samice – 84,6 ha (Wasilewski 2001). Różnice między wielkością areałów
saren polnych i leśnych mogły być po pierwsze konsekwencją różnic w struktu-
rze środowiska. Tufto i in. (1996) wykazali, że wielkość areału wzrastała wraz
z jego większą „przejrzystością”. Możliwość ukrycia była ich zdaniem istotna dla
minimalizacji ryzyka drapieżnictwa i wzrostu przeżywalności osobników dorosłych.
Korespondują z tym wyniki badań Wasilewskiego (2001), w których wykazał,
że istotnie mniejsze były areały saren wykorzystujących w ciągu roku wyłącznie
tereny leśne, aniżeli zwierząt użytkujących w sezonie wegetacyjnym także tereny
rolnicze. Drugą przyczyną mogły być różnice w zagęszczeniu populacji. Vincent
i in. (1995) zbadali we Francji areały saren leśnych w tym samym terenie w okre-
sie małego (5-7 osob./100 ha) i dużego ich zagęszczenia (25 osob./100 ha). O ile
areały samic zmniejszyły się między tymi okresami zaledwie o kilka procent, o tyle
areały samców aż o 30%. Może to tłumaczyć dlaczego areały saren leśnych na Ma-
zowszu, gdzie zagęszczenie na przedwiośniu wynosiło średnio 38 saren/100 ha lasu
(Wasilewski 2001), były mniejsze niż na czempińskich polach, gdzie bytowało
niespełna 8 osob./100 ha terenów rolniczych.
Duże znaczenie osłon dla saren (Tufto i in. 1996) spowodowało najprawdo-

podobniej, że preferowanym elementem krajobrazu rolniczego dla populacji polnej
okazały się przede wszystkim zadrzewienia i zakrzewienia śródpolne oraz inne zbio-
rowiska roślinne o podobnej strukturze. Były one wykorzystywane przez kontro-
lowane osobniki niezależnie od pory roku, zarówno jako miejsca aktywności, więc
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głównie żerowania, jak i odpoczynku. Tego typu struktury, według Linnella i in.
(2004), były preferowane także jako miejsca narodzin i wychowu młodych. Okazało
się, iż zwłaszcza wcześnie urodzone koźlęta unikały upraw rolnych jako miejsc od-
poczynku, wykorzystując małe płaty środowiska niezagospodarowane przez czło-
wieka.
Analiza przeprowadzona na podstawie danych z dziesięciu populacji saren pol-

nych w zachodniej Polsce wykazała jednak, iż szczególnie duży udział zadrzewień
i zakrzewień oddziaływał ujemnie na zagęszczenie tych zwierząt. Prawdopodobnie
gęsta ich sieć sprzyjała liczniejszemu przemieszczaniu się i okresowemu bytowa-
niu saren leśnych na terenach rolniczych. Taka hipoteza wydaje się słuszna także
dlatego, że większemu udziałowi zadrzewień śródpolnych towarzyszyło częstsze wy-
stępowanie lasów w badanych terenach (dodatnia korelacja na poziomie bliskim
istotności). Na unikanie przez sarny polne w Polsce terenów o znacznej lesistości
wskazywał zarówno Kałuziński (1974), jak i Bresiński (1982). Preferencje sa-
ren leśnych wobec terenów stanowiących mozaikę lasów i pól wykazali natomiast
Vincent i in. (1998) oraz Tsaparis i in. (2008). Następstwem wkraczania sa-
ren leśnych na tereny rolnicze był prawdopodobnie wzrost konkurencji wewnątrz-
gatunkowej, zwłaszcza w mozaice polno-leśnej. Proces ten mógł pogłębiać fakt,
że w sprzyjających latach (np. podczas łagodnych zim) pojedyncze sarny leśne
pozostawały w zadrzewieniach śródpolnych na okres zimowy (Wasilewski 2001).
W sytuacji wzrostu zagęszczenia saren leśnych na określonym terenie stwier-

dzano nie tylko wspomniane zmniejszanie areałów osobniczych (Vincent i in.
1995), ale także nasilenie emigracji (Strandgaard 1972). Na terenach współ-
bytowania populacji polnej i leśnej prawdopodobnie większa była migracja saren
polnych w głąb terenów rolniczych. Zasięg przemieszczeń saren żyjących wśród
pól zarejestrowany w tych badaniach, a także w przeszłości (Pielowski 1984),
wynosił do 30 km. Był on tym samym większy niż u saren leśnych, które migro-
wały na odległość do około 10 km (Strandgaard 1972, Pielowski i Bresiński
1982,Wasilewski 2001). Za taką hipotezą dodatkowo przemawiało to, iż migrują
głównie młode osobniki w dobrej kondycji (Strandgaard 1972, Wahlström
i Liberg 1995). Natomiast masa, będąca wskaźnikiem kondycji, jest większa u sa-
ren polnych, niż u leśnych (Fruziński i in. 1982, Kulak i Wajdzik 2009).
Na obszarach bardziej zadrzewionych zmniejszało się nie tylko zagęszczenie

saren polnych, lecz malała także przewaga samic nad samcami. Występowanie bo-
wiem większej liczby samic w populacji sarny polnej było dodatnio skorelowane
z wielkością populacji. Zmniejszenie liczby kóz na terenach z mniejszym zagęsz-
czeniem saren polnych wskazywałoby równocześnie, iż przemieszczenia samic z tej
populacji mogą być intensywniejsze niż kóz z populacji leśnej. Badając w lesie mi-
gracje saren, stwierdzono, że rzadziej dotyczyły one samic niż samców (Strand-
gaard 1972).
Niewykluczone, że przemieszczenia saren polnych z terenów o większym stopniu

zadrzewienia, które dotyczyły obu płci, były także konsekwencją poszukiwania
obszarów zapewniających im większe bezpieczeństwo. Analizując występowanie
stad saren polnych, zauważono, że wybierają one miejsca żerowania i odpoczynku
tak, aby mieć możliwość dobrej obserwacji otoczenia (Bresiński 1982). Natomiast
liczne zadrzewienia ograniczają możliwość obserwacji.
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W badaniach nad sarną leśną we Francji wykazano negatywny wpływ tzw.
czynnika ludzkiego, czyli obecności dróg i zabudowy, na występowanie tego ga-
tunku (Vincent i in. 1998). Natomiast Chrzanowski (1972) i Wilk (1978),
analizując występowanie saren polnych, zwracali uwagę na niekorzystne oddzia-
ływanie rozproszonej zabudowy na rozmieszczenie tych zwierząt w przestrzeni.
W niniejszych badaniach w zachodniej Polsce obecność dróg nie miała negatyw-
nego wpływu na zagęszczenie populacji, choć korelacja była bliska istotności. Być
może zagęszczenie dróg asfaltowych, sprzyjające intensywnemu ruchowi pojazdów
mechanicznych, było mniejsze w Polsce niż we Francji. Nie jest także wykluczone,
iż sarny polne zasiedlające tereny rolnicze – częściej penetrowane przez człowieka
niż lasy, w większym stopniu tolerowały obecność ludzi i pojazdów. Lokalizacje
osobników oznakowanych obrożami z nadajnikami telemetrycznymi wykazały na-
tomiast, że zwierzęta utrzymywały znaczny dystans od domostw. Dalej od zabu-
dowań przebywały kozy, prawdopodobnie dlatego, że unikały miejsc mniej bez-
piecznych w związku z prawie całoroczną opieką nad potomstwem (Pielowski
1999).
Rozpatrując kwestię biotopów optymalnych dla saren polnych, trzeba więc

uwzględniać występowanie zarówno lasów, jak i terenów zurbanizowanych. Po wy-
łączeniu obu unikanych elementów środowiska, co umożliwił wskaźnik obrazujący
dostępność pól bez lasów i zabudowy, znaleziono najważniejszą dla tych zwierząt
cechę struktury krajobrazu rolniczego. Wyjaśniała ona aż 48% zmienności zagęsz-
czenia saren polnych w zachodniej Polsce. W świetle wyników niniejszych badań
można wnioskować, że na występowanie saren polnych na przełomie XX i XXI
wieku najprawdopodobniej wpłynęły zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym
terenów rolniczych, prowadzące do fragmentacji obszarów otwartych pól.
Zmiany ustrojowe i gospodarcze po 1989 roku doprowadziły do wyłączenia

z produkcji rolnej, a następnie zalesienia, wielu gruntów z glebami o najniższej bo-
nitacji. Tylko w latach 1990-2001 zabiegi takie objęły 29,5 tys. ha pól i nieużytków
głównie w zachodniej Polsce (Polna 2005). Równolegle wzrastała powierzchnia
terenów zurbanizowanych. W konsekwencji przemieszczania się ludności z miast
na ich obrzeża oraz rozwoju urbanizacji na terenach wiejskich, na grunty osiedlowe
przekwalifikowywanow pierwszej dekadzie XXI wieku w skali roku od 1 do 3 tys. ha
gruntów rolnych (Rocznik statystyczny rolnictwa 2011). W ten sposób systema-
tycznie ograniczano przestrzeń życiową sarny polnej i to w zdecydowanie więk-
szym stopniu, aniżeli wskazywałby opisany coroczny ubytek terenów rolniczych.
Pojedyncze domostwo, wybudowane poza wsią zgodnie z prawem tzw. zabudowy
zagrodowej na działce siedliskowej, oznacza wyłączenie także jego kilkudziesię-
ciohektarowej otuliny, która odtąd będzie unikana przez sarny polne. Podobnie
w przypadku zalesienia kilkunastohektarowego fragmentu pól z glebami o najniż-
szej bonitacji. Z czasem ten las śródpolny i jego otulina staną się ostoją, ale dla
saren leśnych.
Najprawdopodobniej takie zmiany, skutkujące fragmentacją krajobrazu rolni-

czego, a tym samym ograniczaniem dostępności otwartych pól, były przyczyną nie-
wyjaśnionego wcześniej regresu liczebności saren polnych na niektórych obszarach.
Warto, aby wyniki tych i podobnych badań, wskazujące na zagrożenia różnorodno-
ści biologicznej na terenach rolniczych, które wynikają z ekspansywnej zabudowy,
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dotarły do osób przygotowujących plany zagospodarowania przestrzennego obsza-
rów wiejskich. Okazało się, że zmiany środowiskowe spowodowane przez człowieka
– modyfikujące strukturę krajobrazu rolniczego, mogą prowadzić do ograniczenia
występowania nawet tak plastycznego gatunku, jak sarna. W Chinach wykazano
negatywny wpływ zmian w strukturze środowiska, spowodowanych działalnością
człowieka, na występowanie sarny syberyjskiej (Jiang i in. 2009).
Lokalnie czynnikiem ograniczającym występowanie saren polnych mogła być

także obecność rozległych monokultur zbożowych. Uprawy te, będące dominują-
cym elementem struktury krajobrazu rolniczego w zachodniej Polsce, były jedno-
cześnie wykorzystywane przez badane zwierzęta zdecydowanie poniżej ich dostęp-
ności w terenie. Taka wybiórczość środowiskowa saren polnych może wyjaśniać ich
małe zagęszczenie na Morawach (Zejda i Bauerova 1985), gdzie wielkołanowe
pola były obsiewane najczęściej zbożami. W końcu XX wieku także w zachodniej
Polsce pojawiły się wielkopowierzchniowe gospodarstwa rolne, dzierżawiące grunty
po upadających państwowych gospodarstwach rolnych, które były nastawione wy-
łącznie na produkcję roślinną. Preferowanie przez nowych właścicieli upraw zbóż
mogło prowadzić do zmniejszenia liczebności saren polnych na takich terenach.
Tym bardziej, że w celu ułatwienia mechanizacji prac polowych na wielkołano-
wych monokulturach zbożowych zwykle usuwano większość występujących tam
remiz i pasów zadrzewień śródpolnych. Taki jednak model rolnictwa, zwany plan-
tacyjnym, nie jest popularny w naszym kraju i w Europie, i nie przewiduje się
istotnych zmian w jego upowszechnieniu (Ziętara 2009). Nie powinien więc być
zagrożeniem dla saren polnych, tym niemniej tam, gdzie powstały rozległe obszary
bezleśne, byłoby korzystne założenie niewielkich kęp lub pasów zadrzewień śród-
polnych. Proces ten mogą stymulować pakiety programów rolnośrodowiskowych
będące elementem Wspólnej Polityki Rolnej w Unii Europejskiej. We Włoszech
stwierdzono, że wspomniane programy, zmieniając sposób zagospodarowania tere-
nów rolniczych, pozytywnie oddziaływały na populację sarny (Genghini i Capizzi
2005). W Polsce w początku XXI wieku premiowały one obecność lub zakładanie
miedz śródpolnych oraz pasów zadrzewień i zakrzewień – zwanych strefami bu-
forowymi (Nowak-Rząsa 2010). Nie wspierano natomiast obecności niewielkich
płatów – ani zadrzewień, ani miejsc z trwałą roślinnością zielną.
Z kolei inne uprawy często stosowane w strukturze zasiewów, takie jak rzepak

i kukurydza, okazały się dla saren polnych korzystnym elementem krajobrazu rol-
niczego. Obecność rzepaku wpływała dodatnio na zagęszczenie tych zwierząt. Na
jego uprawach, podobnie jak w zadrzewieniach, lokalizowano sarny w ciągu całego
roku, rejestrując ich aktywność oraz odpoczynek. W warunkach mroźnej i śnieżnej
zimy, która charakteryzowała początek 2010 roku, zapewniały one przede wszyst-
kim obfitość karmy dzięki dużej objętości rozety liści przybyszowych. Prawdopo-
dobnie były one także ważnym źródłem wody, gdyż opisywane zwierzęta korzystają
przede wszystkim z tej, która jest zawarta w pokarmie (Pielowski 1999).
Na ograniczoną lokalnie dostępność wody w pokarmie saren polnych w okre-

sie zimowym wskazywał fakt, iż przyczyną upadków tamtej zimy, które w skali
Polski wzrosły dwukrotnie (Budny i in. 2010), było nie tylko pogorszenie kondy-
cji, ale także skrajne odwodnienie (Houszka, dane niepubl.). Preferowanie przez
sarny pokarmu zawierającego dużo wody stwierdzili Sempere i in. (1996). Praw-
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dopodobnie dlatego sarny polne chętnie korzystały zimą również z pól obsianych
poplonami lub pozostawionych jako ścierniska, dzięki czemu były one często po-
rośnięte roślinnością zielną. W świetle obecnych trendów w rolnictwie preferencje
takie oznaczają, że dopóki taki stan się utrzyma, dopóty badana populacja będzie
znajdowała korzystne warunki do bytowania w krajobrazie rolniczym. Popular-
ność rzepaku i kukurydzy wzrosła między innymi w związku z wykorzystaniem
tych roślin jako surowców do produkcji biopaliw (Wasilewska 2008). Z kolei
częstość stosowania międzyplonów ozimych zwiększyła się dzięki ich premiowaniu
w ramach programów rolnośrodowiskowych (Nowak-Rząsa 2010).
Udział poplonów i ściernisk, preferowanych przez sarny polne w okresie zimo-

wym, okazał się pozytywnie skorelowany z obecnością różnorodnej roślinności ziel-
nej, w tym łąk, pastwisk oraz miejsc niezagospodarowanych rolniczo – często po-
rośniętych ziołami. Wymienione elementy środowiska były z kolei wybierane przez
badaną populację jako miejsca aktywności w okresie wegetacji roślin. Można wnios-
kować, że sarny polne będą znajdowały dogodne warunki środowiskowe zwłaszcza
na terenach, na których zostanie zachowana hodowla bydła lub innych zwierząt
trawożernych. Taka bowiem produkcja stymuluje zapotrzebowanie na pasze zielone
(Jankowska-Huflejt i Domański 2008), czego konsekwencją jest utrzymanie
użytków zielonych, a także uprawa kukurydzy i stosowanie poplonów. Problemem
nie powinno być przy tym zwiększanie powierzchni pól, które w zachodniej Polsce
stwierdzono na terenach z dużym udziałem różnorodnej roślinności zielnej. Wiel-
kość pól nie oddziaływała bowiem istotnie, co wyżej omówiono, na stan populacji
sarny polnej na badanych terenach.
Częste wykorzystywanie przez sarny polne monokultur rzepaku czy kukurydzy

wskazuje, że czynnikiem limitującym występowanie tych zwierząt nie powinno być
również uproszczenie struktury upraw. Najważniejsza jest prawdopodobnie dostęp-
ność pokarmu, zwłaszcza łatwostrawnego (Perzanowski 1978 za Pielowski 1999)
i o dużej zawartości energii. Źródłem pokarmu wysokokalorycznego są zwłaszcza
uprawy kukurydzy i jej pozostałości pożniwne (Berbeć i in. 1982), które sarny
znajdowały na ścierniskach. Natomiast mniej ważne jest jego zróżnicowanie. W żo-
łądkach saren leśnych stwierdzono 178 gatunków roślin, u poszczególnych osobni-
ków znajdowano od 9 do 42 składników, z czego dominował jeden, a najwyżej dwa
lub trzy (Siuda i in. 1969). Na terenach rolniczych sarny żerują przede wszyst-
kim na roślinach uprawnych, a liczba gatunków znajdowanych w ich żwaczach
była dwukrotnie mniejsza niż u saren leśnych. Pokarm saren polnych, zbadany
w przeszłości w krajobrazie rolniczym okolic Czempinia, składał się bowiem z 85
gatunków roślin, wśród których dominowały rośliny uprawne. Mimo iż liczba ga-
tunków z tej ostatniej grupy była niewielka, ten rodzaj pokarmu stanowił łącznie
66% biomasy znajdowanej w żołądkach zwierząt. Szczególnie duży udział roślin
uprawnych stwierdzono latem – 97%, ale także zimą – 74% (Kałuziński 1982 c).
We wschodnich Niemczech pokarm pobierany na uprawach rolniczych stanowił
w skali roku aż 85% diety saren polnych (Knorr i Briedrmann 1976 za Pielowski
1999).
W pokarmie saren polnych okresowo znaczący był udział traw, który istotnie

wzrastał wiosną – do 29% biomasy (Kałuziński 1982 c). Prawdopodobnie zna-
czenie zróżnicowanego pokarmu było największe w tej porze roku, czyli w ostat-
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nich tygodniach ciąży u kóz, oraz w okresie nabierania kondycji przez kozły przez
sezonem godowym (Pielowski 1999). Być może dlatego areały wiosenne saren
polnych okazały się istotnie większe niż w pozostałych porach roku. Zainteresowa-
nie różnorodną roślinnością zielną utrzymywało się także w dalszej części okresu
wegetacyjnego, czyli w czasie laktacji oraz podczas godów. Świadczą o tym prefe-
rencje oznakowanych saren polnych wobec terenów porośniętych taką roślinnością
stwierdzone w całym sezonie wegetacyjnym, które były wówczas głównie miejscami
ich aktywności, czyli żerowania. Wspieranie zagospodarowania użytków zielonych
w programach rolnośrodowiskowych (Nowak-Rząsa 2010) jest więc kolejnym ko-
rzystnym dla sarny elementem Wspólnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej.
W okresie pełni wegetacji zwykle nie brakuje roślinności zielnej w krajobrazie

rolniczym, zarówno na łąkach, jak i na poboczach dróg, rowów czy w zadrzewie-
niach śródpolnych. W tych ostatnich sarny znajdują także żer pędowy, będący
składnikiem ich diety w ciągu całego roku. W populacji polnej jego wykorzystanie
jest jednak niewielkie. Udział roślin drzewiastych – liści, młodych pędów, a zimą
także igieł drzew szpilkowych stanowił w żwaczach saren polnych tylko 14,6%
biomasy w okolicach Czempinia, a we wschodnich Niemczech zaledwie 4% (Pie-
lowski 1999). U saren leśnych natomiast, choć latem w diecie dominowała także
roślinność zielna, to jednak po zakończeniu wegetacji roślin udział żeru pędowego
wzrastał i w zależności od siedliska leśnego wynosił od 23% (Gębczyńska 1980)
do 80% (Siuda i in. 1969).
Najprawdopodobniej duży dostęp do łatwostrawnego i wysokokalorycznego po-

karmu na terenach rolniczych sprawia, że sarny polne osiągają większą masę od
saren leśnych w danym regionie (Fruziński i in. 1982, Kulak i Wajdzik 2009).
Niestety nie udało się jednoznacznie wskazać elementów krajobrazu polnego, decy-
dujących o różnicach w masie ciała żyjących tam saren. Trudności w ich określeniu
pojawiły się prawdopodobnie dlatego, że kondycja tych zwierząt zależy nie tylko
od struktury środowiska, ale także zagęszczenia populacji i presji człowieka (Klein
i Strandgaard 1972). Koresponduje to z badaniami przeprowadzonymi w Czem-
piniu w końcu XX wieku. Wykazano w nich, że mniejsze zagęszczenia w populacji
sarny polnej pozwalały tym zwierzętom osiągać większą masę ciała, a samcom na-
kładać większe poroża, w porównaniu z sarnami z tamtejszych niewielkich lasów
śródpolnych, w których zagęszczenie gatunku było kilkakrotnie większe (Pielow-
ski i Kamieniarz 1993).
Oceny liczebności saren polnych na dziesięciu terenach zachodniej Polski

i stwierdzone tam małe zagęszczenie wiosenne – w porównaniu z wykazywanym
w lasach śródpolnych (Strandgaard 1972, Pielowski i Bresiński 1982, Vin-
cent i in. 1995,Wasilewski 2001) – wskazują, że jest to prawdopodobnie cecha
populacji zasiedlających krajobraz rolniczy. Identyczny zakres zagęszczeń – od
kilku do kilkunastu osobników na 100 ha – stwierdzono w drugiej połowie XX
wieku zarówno w Czechach (Zejda i Homolka 1980), jak i w Polsce (Kałuziń-
ski 1982 a). W tej sytuacji trudno liczyć, że wzrosną one powyżej tego poziomu.
Tym samym warto poddać analizie celowość niskiego poziomu eksploatacji łowiec-
kiej samic, który w terenach objętych niniejszymi badaniami wynosił średnio 5%
w stosunku do liczebności wiosennej. W końcu XX wieku w okolicach Czempi-
nia stwierdzono eksperymentalnie, że poziom eksploatacji, który nie powodował
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zmniejszenia liczebności w populacji saren polnych może obejmować 15% stanów
wiosennych (Bresiński 2003,Kamieniarz, dane niepubl.). Użytkowanie łowieckie
jest główną przyczyną śmiertelności w populacjach saren bytujących na obszarach
niezasiedlanych przez duże drapieżniki (Strandgaard 1972). W konsekwencji
sarny to zwierzęta najczęściej pozyskiwane przez europejskich myśliwych (An-
dersen i in. 1998). W Polsce pozyskanie przeliczone na jednostkę powierzchni
okazało się jednak kilkakrotnie mniejsze niż w Czechach, a zwłaszcza w Niemczech
(Dzięciołowski i Dziedzic 2010).
Na terenach, na których nie przeprowadzono odstrzału saren, początkowo reje-

strowano wzrost populacji, ale po nim następowała stabilizacja. Jak opisano, z cza-
sem pojawiała się tam emigracja, zwłaszcza zwierząt młodych (Strandgaard
1972). Jeśli możliwości przemieszczania się były ograniczone barierami środowi-
skowymi, to z kolei zmniejszała się rozrodczość (Vincent i in. 1995). W okolicach
Czempinia, gdzie sarny polne były liczone każdego roku, zagęszczenie populacji
wzrastało na przełomie XX i XXI wieku między innymi dzięki ograniczonemu
pozyskaniu, zwłaszcza samic. W latach 2009-2012, mimo nadal niewielkiego pozy-
skania kóz, liczebność się ustabilizowała. Zarejestrowano tam równocześnie dalekie
migracje trzech spośród sześciu młodych osobników oznakowanych nadajnikami
radiotelemetrycznymi.
Z kolei w kilku innych terenach badawczych w zachodniej Polsce stwierdzono

niski wskaźnik rozrodczości. Wynosił on zaledwie 0,3 koźlaka na kozę w populacji
jesiennej, czyli był niższy o połowę niż produktywność w tym samym roku na pozo-
stałych obszarach, czy też stwierdzana w przeszłości u saren polnych (Kałuziński
1982 a). Taka niewielka rozrodczość dotyczyła często terenów wyróżniających się
największymi zagęszczeniami. Mogło to być następstwem wzrostu średniego wieku
saren. W populacjach będących obiektem niniejszej analizy wiek samic wzrastał
bowiem wraz ze zwiększaniem się lokalnego zagęszczenia saren. Natomiast starsze
samice tego gatunku osiągają mniejszy sukces rozrodczy niż kozy w wieku średnim
(Andersen i in. 1998).
Wyniki badań nad sarną wskazują, że byłoby cenne wdrożenie do praktyki ło-

wieckiej, oprócz corocznej inwentaryzacji, zasady określania przyrostu młodych.
Pozwoliłoby to z jednej strony uniknąć ewentualnego przeeksploatowania popu-
lacji w sezonach z małą rozrodczością, a z drugiej strony wskazywałoby, gdzie
należy podjąć działania na rzecz zmiany tego parametru decydującego o dynamice
liczebności. W populacji sarny przyczyną niewielkiej rozrodczości jest nie tylko
duże zagęszczenie, zwłaszcza w sytuacji równoczesnego ograniczenia możliwości
migracji, ale być może także wzrost średniego wieku samic. Ponadto śmiertelność
młodych jest lokalnie duża podczas koszenia zielonek (Kałuziński 1982 c) lub
w wyniku drapieżnictwa lisów (Andersen i in. 1998). Na przełomie XX i XXI
wieku w Czempiniu presja lisów była szczególnie silna w latach z małym zagęsz-
czeniem drobnych gryzoni, będących podstawowym pokarmem tych drapieżników
(Kamieniarz i Panek 2007).
W świetle przeprowadzonych badań można ocenić, że występowanie sarny pol-

nej w zachodniej Polsce nie jest obecnie zagrożone. Lokalnie jej liczebność będzie
jednak malała. Taki trend wystąpi tam, gdzie w planowaniu przestrzennym nie
zostanie uwzględniona potrzeba zachowania otwartych terenów rolniczych, nie po-
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fragmentowanych przez lasy i tereny zurbanizowane. Ze względu na ograniczoną
skalę zagrożenia, badana populacja sarny może jednak nadal być obiektem użytko-
wania łowieckiego w większości łowisk zachodniej Polski. Poziom tej eksploatacji
mógłby nawet być podwyższony, zwłaszcza po powrocie do odrębnego monito-
ringu sarny polnej, z którego zrezygnowano w końcu XX wieku (Kamieniarz
i in. 2001). Metodyka wykorzystana w tych badaniach może być w tym celu za-
stosowana w praktyce łowieckiej. Cenne byłyby oceny wiosennego zagęszczenia
i struktury płci w tej populacji, ale także przyrostu młodych w okresie jesieni oraz
wielkości jesienno-zimowego pozyskania samic i młodych. W tym bowiem okre-
sie, ze względu na przebywanie saren polnych zwykle w stadach oraz z dala od
lasów, niewielkie jest ryzyko pomyłki podczas klasyfikacji do określonej populacji
(ekotypu).
Równocześnie okazało się, że występowanie sarny polnej nie może być bioin-

dykatorem zmian w ekosystemach polnych, decydujących o zachowaniu gatunków,
które podobnie jak ona preferują tereny rolnicze. Sarna polna toleruje bowiem
część zmian na obszarach polnych, w tym uproszczenie struktury środowiska, bę-
dące konsekwencją intensyfikacji rolnictwa. Tymczasem takie zmiany negatywnie
oddziałują na przykład na liczebność zajęcy (Kamieniarz i in. 2013), kuropatw
(Panek 2012), a także niektórych innych ptaków gniazdujących w krajobrazie
rolniczym (Kujawa 2006).

7. WNIOSKI

1. W zachodniej Polsce występowała populacja saren polnych, które w ciągu
całego roku zasiedlały tereny rolnicze, sporadycznie korzystając z obrzeży lasów.
Dostępność otwartych pól – bez terenów leśnych i zurbanizowanych – okazała się
podstawową cechą struktury krajobrazu rolniczego, decydującą o zagęszczeniu tych
zwierząt. W takiej sytuacji za przyczynę lokalnego zmniejszenia liczebności saren
polnych w Polsce na przełomie XX i XXI wieku uznano fragmentację krajobrazu
rolniczego w następstwie zalesień gruntów wyłączonych z użytkowania rolniczego
oraz postępującej urbanizacji terenów wiejskich.

2. Populacje saren polnych charakteryzowały się małym zagęszczeniem w po-
równaniu z wykazywanym dla populacji leśnych. Najprawdopodobniej takie za-
gęszczenie, a także okresowo niewielka dostępność osłon w terenach rolniczych
spowodowały, że areały saren polnych kontrolowanych przez kilka pór roku były
większe od podawanych dla saren z populacji leśnej. Natomiast powierzchnie are-
ałów saren w krajobrazie rolniczym nie różniły się w zależności od typu pól w ich
obrębie (wielkołanowe, rozdrobnione), co – w połączeniu z brakiem korelacji mię-
dzy zagęszczeniem tych zwierząt i stopniem rozdrobnienia pól – wskazywało, iż
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wielkość upraw nie była jeszcze cechą środowiska oddziałującą na występowanie
saren polnych w zachodniej Polsce.

3. Duży udział zadrzewień i zakrzewień śródpolnych, mimo iż były one ele-
mentami krajobrazu rolniczego preferowanymi przez sarny polne w ciągu całego
roku, okazał się czynnikiem ograniczającym zagęszczenie badanych zwierząt. Czę-
ste występowanie tych struktur wśród pól prawdopodobnie sprzyjało sezonowemu
(latem) bytowaniu tam saren leśnych, co mogło prowadzić do wzrostu konkurencji
wewnątrzgatunkowej i przemieszczania się saren polnych w głąb terenów rolni-
czych.

4. Preferowanie przez sarny polne tylko niektórych upraw rolnych (rzepak, ku-
kurydza, poplony) wskazywało, że w ciągu roku ważniejsza była dostępność łatwo-
strawnego i wysokokalorycznego pokarmu, aniżeli jego zróżnicowanie. Natomiast
urozmaicony pokarm, którego źródłem była wielogatunkowa roślinność zielna na
użytkach zielonych oraz w obrębie nierolniczych elementów krajobrazu rolniczego,
sarny wykorzystywały w sezonie wegetacyjnym – prawdopodobnie w celu odbu-
dowy kondycji po zimie oraz w związku z końcowym okresem ciąży, a później
z laktacją i okresem godowym.

5. Wzrastająca popularność rzepaku i kukurydzy między innymi w konsekwen-
cji wykorzystania tych roślin jako surowców do produkcji biopaliw, a równocześnie
dotowanie użytków zielonych i międzyplonów ozimych w ramach programów rolno-
środowiskowych – będących składową Wspólnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej,
stwarzały korzystne warunki bytowania dla saren polnych. Najprawdopodobniej
bogata baza żerowa oraz małe zagęszczenia badanego gatunku na terenach rolni-
czych sprzyjały osiąganiu przez sarny polne masy ciała wyższej, aniżeli wykazy-
wana u saren leśnych.

6. Niewielkie użytkowanie łowieckie saren polnych, stwierdzone na terenach ba-
dawczych, nie stanowiło zagrożenia dla populacji, a co najmniej lokalnie odstrzał
można byłoby zwiększyć. Wzrost śmiertelności zostałby wówczas zrównoważony
przez większą rozrodczość, która w okresie badań była mała – w porównaniu
z wykazywaną w innych populacjach sarny w Europie. Mniejszy przyrost młodych
u sarny polnej na badanych terenach mógł być konsekwencją wzrostu średniego
wieku samic, który obserwowano tam, gdzie zwiększało się zagęszczenie zwierząt.

7. Dla optymalizacji gospodarowania łowieckiego sarną polną byłby celowy po-
wrót do monitoringu opisywanej populacji, który obejmowałby ocenę zagęszczenia
wiosennego i struktury płci, określanie przyrostu młodych przed jesiennym sezo-
nem polowań oraz rejestrowanie liczby pozyskanych samic i młodych. Identyfikacja
kóz i koźląt saren polnych jest bowiem najłatwiejsza, gdyż polowania przeprowa-
dza się w okresie jesienno-zimowym, kiedy zwierzęta z tej populacji żyją zwykle
w dużych ugrupowaniach i z dala od lasów. W proponowanym monitoringu można
byłoby zastosować metody wykorzystane w niniejszej pracy.
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ZAŁĄCZNIKI

Załącznik 1. Istotność różnic w wielkości areałów dobowych, sezonowych i rocznych saren polnych
kontrolowanych za pomocą telemetrii (analiza wariancji)
Appendix 1. Significance of differences in the size of daily, seasonal and annual home ranges for
field roe deer controlled by radiotracking (analysis of variance)

Areały – Home ranges
Czynnik dobowe – daily sezonowe – seasonal roczne – annual
Factor (N = 47) (N = 31) (N = 9)

F df p F df p F df p

Pora roku 3,608 3, 39 0,02 0,716 3, 23 0,6 –
Season
Płeć 0,610 1, 39 0,4 0,058 1, 23 0,8 2,278 1, 7 0,2
Sex
Pora roku × płeć 0,294 3, 39 0,8 0,511 3, 23 0,7 –
Season × sex
Typ pól – 0,430 2, 28 0,7 –
Type of crop fields

Załącznik 2. Istotność różnic w wielkości areałów dobowych w poszczególnych porach roku dla
saren polnych kontrolowanych za pomocą telemetrii (analiza wariancji)
Appendix 2. Significance of differences in the size of daily home ranges between subsequent
seasons in field roe deer controlled by radiotracking (analysis of variance)

Pory roku Wiosna – Spring Lato – Summer Jesień – Autumn
Season F df p F df p F df p

Lato 4,843 1, 30 0,03 × ×

Summer
Jesień 3,888 1, 29 0,06 0,020 1, 13 0,9 ×

Autumn
Zima 5,988 1, 30 0,02 0,137 1, 14 0,7 0,258 1, 13 0,6
Winter

Załącznik 3. Istotność różnic w odległościach między lokalizacjami samców i samic saren polnych
kontrolowanych za pomocą telemetrii a lasami lub zabudowaniami (analiza wariancji, df = 1,
1091)
Appendix 3. Significance of differences in distances between locations of males and females of
field roe deer controlled by radiotracking, and forests or buildings (analysis of variance, df = 1,
1091)

Czynnik
Odległości – Distances

Factor
od lasów – from forests od zabudowań – from buildings
F p F p

Płeć 2,348 0,1 32,13 < 0,001

Sex
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Załącznik 4. Istotność różnic średniego wieku i masy ciała dorosłych samic saren polnych z 10
terenów badawczych w zachodniej Polsce (analiza wariancji)
Appendix 4. Significance of differences in the mean of age and body weights of adult females in
the populations of field roe deer in the ten research areas in western Poland (analysis of variance)

Czynnik
Dorosłe samice – Adult females

Factor
wiek – age masa tuszy – body weight

F df p F df p

Teren 2,0 9, 289 0,04 3,219 7, 230 0,003

Area
Klasa wieku – 0,019 1, 230 0,9
Age class
Teren × klasa wieku – 1,484 15, 230 0,1
Area × age class

Załącznik 5. Współczynniki korelacji między parametrami populacyjnymi dla sarny polnej na 10
terenach w zachodniej Polsce (df = 8)
Appendix 5. Coefficients of correlation between population parameters of field roe deer in the
ten areas in western Poland (df = 8)

Liczba
Liczba Roczna

na 1
młodych śmiertelność

Parametry Zagęszczenie
w okresie

na dorosłą w wyniku Średni wiek
populacyjne wiosenne

wiosny
jesienią polowań dorosłych

Population Spring
Number

The number Annual Mean age
parameters density

of per 1
of youngs mortality of adult

in spring
per adult as a result
in autumn of hunts

Liczba / 0,6293 × × × ×

w okresie wiosny p = 0,05
Number of per
in spring

Liczba młodych/ −0,5308 −0,5385 × × ×

dorosłą jesienią p = 0,1 p = 0,1
Number of youngs per
adult in autumn

Roczna śmiertelność 0,1998 −0,0714 −0,0527 × ×

w wyniku polowań p = 0,6 p = 0,9 p = 0,9
Annual mortality
as a result of hunts

Średni wiek 0,7863 0,2805 −0,5403 0,3380 ×

dorosłych p = 0,007 p = 0,4 p = 0,1 p = 0,3
Mean age of adult

Średnia masa tuszy 0,3375 0,4033 0,0864 −0,0749 0,0213
dorosłych p = 0,3 p = 0,3 p = 0,8 p = 0,8 p = 0,9
Mean body weight
of adult



60

Z
a
łą
cz
n
ik
6
.
W
sp
ó
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ó
łc
zy
n
n
ik
i
k
o
re
la
cj
i
m
ię
d
zy
p
a
ra
m
et
ra
m
i
p
o
p
u
la
cy
jn
y
m
i
d
la
sa
rn
y
p
o
ln
ej
a
el
em
en
ta
m
i
lu
b
w
sk
a
źn
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THE STRUCTURE OF AGRICULTURAL LANDSCAPE
AND FUNCTIONING OF THE FIELD ROE DEER
POPULATION

Summary

The agricultural landscape in Poland is being profoundly transformed as a result of
the intensification of agricultural production. Roe deer is one of just a few species, which
have managed to adapt to dwell in the territories changed due to agricultural development
in the 20th century. Unfortunately, in the 1990s a local decline in the number of the
animals was observed due to unknown causes. The project, undertaken in 2009-2012,
was intended to assess the interrelationships between the functioning of the field roe
deer population and the landscape structure and exploitation of farmlands. A working
hypothesis has proposed that the diversification of the density of field roe deer (and
probably also other population parameters) is a result of changes in the structure of the
agricultural landscape and the methods of farmland exploitation.

Material and methods
The habitat preferences of these animals were investigated during the period of two

years (from December 2009 to December 2011) in one area near Czempiń (N 52◦08’N,
E 16◦45’) in the Wielkopolska region using the radio telemetry method. Agricultural
land dominated there by small midfield forests (of areas ranging from 10 to 285 ha)
constituted only 9% of this territory. The area of 1600 ha, composed of three separate
unforested land plots each of ca. 500 ha, was chosen to carry out the research. The land
areas featured typical elements of agricultural landscape structure, being large fields of
agricultural enterprises (with crop fields ranging from 8 to 175 ha) and small fields of
family farms (with crop fields ranging from 0.2 to 16 ha), and also clumps of trees and
shrubs (of the areas ranging from 0.01 to 5 ha), tree belts (of width from 1 to 24 m),
and urban areas (Table 1). The description of the habitat structure and the development
of agricultural land in the study plots was provided for the growing season and winter
period. Ten elements of agricultural landscape were distinguished for this purpose: winter
cereals; spring cereals; maize; oilseed rape; alfalfa; root crops and other low spring crops;
stubble fields and winter cover crops; ploughing; permanent herbaceous plants (hayfields
and pastures, as well as roadside verges and banks of ditches overgrown with spontaneous
herbaceous vegetation sometimes with single trees or shrubs); clumps and belts of trees
and shrubs (midfield clumps or wide belts of trees and shrubs, reeds, unfenced plantations
of fruit trees or shrubs).
Field roe deer, including 7 males and 8 females, were caught in nets in the research

area in autumn-winter period. They were from 1 to 4 years old. They were radio-collared
with transmitters with activity sensors installed. The process of location of these roe deer
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in the course of which the type of habitat was determined, was carried out three times
a week at different day times. Once a month multiple night and daytime observations
were performed. 1093 locations in which the field roe deer stayed were described. They
were used to characterise individual home ranges and to analyse habitat preferences (in
the latter case 3% of occurrences of collared roe-deer were excluded as they were noted at
the edges of small forests). A computer program Tracker applying the Minimum Convex
Polygon method (MCP 95%) was used to characterise the individual home ranges of field
roe deer. 47 daily, 31 seasonal and 9 annual home ranges were determined. Additionally,
for each seasonal home range the share of large and small fields was estimated. More-
over, for each roe deer location, the distance was measured to the nearest forests and
buildings. The habitat preferences of field roe deer was evaluated on the basis of χ2 test
by comparing the frequency of usage of particular elements of agricultural landscape by
collared individuals in contrast to expected frequencies – resulting from the share of such
landscape variables in the research area.
Basic population parameters of field roe deer and the structure and exploitation of

farmland were appraised once in 10 territories situated in several agricultural areas of
western Poland (Fig. 1, Table 2) and differing in respect to the population density of
these animals. The data enabling description of population parameters were collected
from 1 October to 15 March, in the territories located over 200 m from forests. Such
principles of information gathering favoured the restriction of observations to roe deer
living in fields throughout the year (a part of forest roe deer individuals lives among
fields in the summer, but they come back in autumn to their home range in forests
and use only fields near forests as feeding grounds). The density and sex structure in
particular populations were assessed at the end of February and beginning of March
by applying the direct counting method in the whole field and combined with scaring
away animals staying in small clusters of trees, shrubs or reeds. The reproduction rate
was determined on the basis of registering roe deer observations in October and at the
beginning of November, which enabled calculation of the average number of fawns per
adult female from the autumn population. The data on the mortality of adult roe deer
as a result of shooting were obtained by documenting the hunting bag of females. The
culled female individuals at the same time provided information on the age structure and
the body weight. To obtain the data, the roe deer were weighted (after removing internal
organs from the body cavity) and their mandible were prepared. The age assessment was
performed on the basis of histological specimens cut out from the back of the first molar
(after decalcification) with a freezing microtome.
In each of the ten study areas in western Poland the agricultural landscape structure

in winter was described. The data were collected in 30 kilometre long transects chosen
at random. The proportion of chosen elements of agricultural landscape was calculated
by dividing their total width ascertained in transects by the length of routes in a given
terrain. Due to transects, the index of crop fields fragmentation and the index of as-
phalt road density expressed by a number of fields or roads for 10 kilometres of a route
respectively were obtained. The occurrence of forests and urban areas was ascertained
on the basis of cartographic maps of research areas in 1: 25 000 scale. The respective
indices were calculated by dividing the number of squares of the area of 1 km2 (surface
between the lines of a map graticule), in which either forests or buildings were present
by the number of all squares, which were entirely within the borders of a given research
area. The midfield forests are understood here as afforested areas of an area exceeding
10 ha. The indices of the availability of farmland were calculated in the same way, i.e. the
number of squares in which there were no midfield forests, buildings and fenced area, e.g.
orchards constituted a numerator. The variability of basic population parameters was
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subsequently analysed in relation to the existence of agricultural landscape elements,
which were most pertinent to field roe deer with transmitters – the method used was
multiple regression analysis.

Results and conclusions
The daily home ranges of field roe deer varied from 0.3 to 38.6 ha, while the largest

ranges were observed in springtime (Table 3). The seasonal home ranges, in turn, varied
typically from 14.5 to 81.7 ha. No significant differences were noted in the size of seasonal
home ranges between roe deer living in large and small crop fields (Table 4). The area of
annual home ranges of roe deer (which did not leave the territory of collaring) varied from
50.8 to 179.5 ha, on average 90.8 ha. The radio telemetry research confirmed the presence
of roe deer, which throughout the whole year inhabited agricultural areas, entering edges
of midfield small forests only occasionally. The locations of field roe deer on average were
placed over 1.2 km from the forest edge and 0.8 km from buildings (Table 5).
The field roe deer used the distinguished elements of agricultural landscape selectively.

The observed field roe deer population preferred clumps and belts of trees and shrubs
in farmland (including orchards and fruit bushes), and oilseed rape fields, which served
as both the activity and rest areas throughout the year (Tables 6, 7, 8). Maize, in turn,
was the favourite place of activity and rest in the plant growing season, while cover crops
and stubble fields played a similar role after the end of the growing season of cultivated
crops. Alfalfa, as well as meadows, roadsides, ditches, and other areas with the permanent
herbaceous flora were the preferred activity places in the vegetative season. Field roe deer
used definitely less than the territorial accessibility of the following types of crops: winter
cereals, which were the most frequently occurring in the investigated part of Poland, as
well as less frequently occurring spring cereals, root plants and other low spring plants.
Habitat preferences of field roe deer were similar in large and small crop fields (Table 9).
The population of field roe deer in western Poland was marked by a spring density

at the level of 6.5 individuals per km2 (from 1.8 to 14.4 individuals per km2 in particular
areas), with a majority of females – 1.57 females per male (Table 10). The fact that
females dominated may have been a result of their lower mortality as a result of hunting,
which on average amounted to 5% in comparison to the spring population (Table 12). The
reproduction rate amounted to 0.47 fawns per female from the autumn population, and
therefore the proportion of individuals in the first year of life amounted then to 24% of
the whole population (Table 11). The average age of adult females was 4 years (Table 13).
The body weight of adult females (after removing internal organs) was 17.2 kg on average,
and differed between territories but did not change significantly in consecutive periods
of life (Table 14).
The multiple regression analysis of dependencies between the population parameters

and habitat variables has revealed that the density of field roe deer in western Poland
has increased as a result of the rise in the proportion of open farmlands as well as oilseed
rape fields (Table 17). Simultaneously it has been observed that an increase in clumps
and belts of trees and shrubs in farmland led to the decrease in field roe deer density.
It is shown that although the fields with clumps and belts of trees and shrubs were
habitat elements preferred by field roe deer during the year, but a high level of them
in some territories sometimes limited the density of the investigated populations. It was
a consequence of the fact that those tree patches and shrub areas occurred normally in
more wooded territories. Therefore, it provided more favourable conditions for seasonal
(summer) dwelling of forest roe deer in agricultural areas, which may have led to the
increase in inter-species competition in such territories.
In the light of the results, the reason for the locally observed decline in the population
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was most probably the decreasing access to open farmland as a result of the fragmentation
of such areas by new afforestations and land development for housing purposes. It was the
consequence the statute that then numerous agricultural land areas with soil of the lowest
quality class were afforested and the agricultural territories were progressively urbanised
as a result of emigration of residents from major cities. Adverse changes observed locally
in the Polish agricultural landscape should not, however, lead to the disappearance of the
population of field roe deer because the increase in the share of cultivated crops favoured
by them is conducive to their presence in many territories. Such favoured cultivations
include oilseed rape and maize, used in the 21st century also as a raw material for bio-fuel
production, while winter cover crops and grasslands are supported by agri-environmental
programmes in the European Union.


