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1. WSTEP

Krajobraz rolniczy w Polsce podlega przeobrazeniom w wyniku intensyfikacji
produkgji rolnej. Skutkiem powiekszania powierzchni poszczegdlnych pél, uprasz-
czania struktury zasiewow oraz mechanizacji zabiegdéw rolniczych jest obserwowane
od polowy lat siedemdziesiatych XX wieku obnizenie liczebnosci wielu gatun-
kéw zwierzat preferujacych ekosystemy polne (PIELOWSKI 1981, Kujawa 1994,
BRESINSKI i JEDRYCZKOWSKI 1999, KAMIENIARZ i PANEK 2008). Stwierdzone
zmniejszenie roznorodnosci biologicznej na terenach rolniczych miedzy innymi jest
konsekwencja malejacego udzialu, a zarazem znacznego rozczlonkowania nierol-
niczych elementéw krajobrazu — kep lub paséw zadrzewien i zakrzewien, oczek
wodnych oraz miedz rozgraniczajacych poszczegélne uprawy (RYSZKOWSKI i IN.
2002). Tempo tych niekorzystnych zmian wzrosto po 2004 roku w zwiazku z wpro-
wadzeniem doplat bezposrednich do upraw rolnych. Spowodowalo to zagospoda-
rowanie wielu miejsc dotad nie wykorzystywanych przez rolnikéw. W konsekwencji
miedzy rokiem 2000 a 2010 udzial gruntéw odltogowanych lub ugorowanych w Pol-
sce obnizyl sie 0 65%. Réwnoczesnie cze$é najstabszych gruntéw rolnych zalesiono
(PoLNA 2005), a na innych pojawila sie¢ zabudowa mieszkaniowa i przemystowa.
Niekorzystne zmiany w krajobrazie rolniczym wptynely istotnie na cato$¢ srodowi-
ska przyrodniczego kraju, poniewaz uzytki rolne zajmuja 60% powierzchni Polski
(Rocznik statystyczny rolnictwa 2011).

Sarna jest jednym z pierwszych gatunkow duzych zwierzat, ktory przystosowat
sie do calorocznego bytowania w $rodowisku przeobrazonym w nastepstwie roz-
woju rolnictwa. Adaptacja sarny — gatunku obrzezy le$nych i lasostepéw, do zy-
cia w otwartych terenach rolniczych prawdopodobnie nastapitla w Europie w XIX
wieku i byla konsekwencja wylesienia znacznych obszaréw w nastepstwie rozwoju
gospodarki rolnej (PIELOWSKI 1977). W naszym kraju pierwsze wzmianki o sar-
nach bytujacych caly rok na polach Wielkopolski znajdujemy w szkicu lowieckim
»Sarna” z poczatku XX wieku (Schechtel 1929 za PIELOWSKI 1999). Proces zasie-
dlania przez sarny terendw rolniczych postepowal, zwlaszcza w drugiej polowie XX
wieku. Wyrazem tego byly duze ugrupowania zimowe tych zwierzat, rejestrowane
zwlaszcza w krajobrazie rolniczym zachodniej Polski (GRACZYK i BERESZYNSKI
1978, BRESINSKI 1982). Z biegiem lat sarny polne byly obserwowane takze w cen-
trum i na wschodzie kraju. Czynnikami decydujacymi o ich wystepowaniu w da-
nym rejonie Polski byly klimat, lesisto$é terenu i struktura agrarna (KARUZINSKI
1974, PIELOWSKI i IN. 1993). Dodatkowo wskazywano, ze sarny polne czesciej
zasiedlaja tereny ze zwarta, anizeli z rozproszona zabudowa wiejska (CHRZANOW-
SKI 1972, WILK 1978). Wystepowaniu tych zwierzat wsréd pol sprzyjala réwniez



obecnos¢ niewielkich zadrzewien srédpolnych, zapewniajacych schronienie podczas
niekorzystnych warunkéw pogodowych w okresie zimy (BRESINSKI i CHLEWSKI
1980). Sarny z czasem zasiedlity nawet rozdrobnione pola gospodarstw rodzinnych
(KAMIENIARZ 1986), mimo iz poczatkowo wystepowaly przede wszystkim na po-
lach duzych gospodarstw, gdzie byly rzadziej niepokojone przez ludzi (PIELOWSKI
1999). W latach dziewieédziesiatych XX wieku stwierdzono jednak zmniejszenie li-
czebnosci tego gatunku na niektérych terenach rolniczych w Polsce (KAMIENIARZ
1 IN. 2001). Jego przyczyny pozostawaly niejasne, poniewaz wéwczas sarny polne
byly sporadycznie obiektem badan w Europie (ANDERSEN i IN. 1998, PIELOWSKI
1999).

Wieloletni trend spadkowy w obrebie ekotypu polnego byl zjawiskiem nowym,
gdyz nie towarzyszyly mu mrozne i $niezne zimy, ktére w przeszlosci stanowity
gléwna przyczyne okresowego zmniejszania zageszczenia saren na polach (KALU-
ZINSKI 1982 a). Jedna z hipotez wskazywala na mozliwo$é mniejszego przyrostu
mlodych w nastepstwie wzrostu presji lisow na kozleta (KAMIENIARZ i IN. 2001).
Drapiezniki te, ktére moga by¢ przyczyng $miertelnoéci nawet 48% kozlat w pierw-
szym okresie zycia (ANDERSEN i IN. 1998), gwaltownie zwickszaly zageszczenie
w Polsce w koncu XX wieku, zwlaszcza na terenach rolniczych (BRESINSKI i PA-
NEK 2000, PANEK i BRESINSKI 2002). Wzrost liczebnosci liséw byt konsekwencja
ograniczenia Smiertelnosci tych zwierzat w nastepstwie ich immunizacji przeciw
wiciekliznie (KAMIENIARZ i PANEK 2008). Badania drapieznictwa lisa w okoli-
cach Czempinia wykazaly jednak, iz w latach 1997-2006 kozleta sarny byly tylko
ich alternatywna ofiara — w okresach zmniejszonej liczebnosci drobnych gryzoni
(KAMIENIARZ i PANEK 2007). W tej sytuacji nalezalo poszukiwaé innych $rodo-
wiskowych przyczyn zmian w dynamice populacji sarny polnej.

Skala negatywnych zmian w srodowisku, w wyniku przeobrazenia terenéw rol-
niczych, wydaje si¢ by¢ zréznicowana w naszym kraju w nastepstwie wystepowania
dwoch rodzajéw gospodarstw — duzych przedsigbiorstw rolnych i zwykle niewiel-
kich gospodarstw rodzinnych. Dzigki temu w Polsce istnieja warunki do badania
wplywu réznej intensywnosci rolnictwa na rosliny i zwierzeta, w tym analiz zmie-
rzajacych do wskazania modeli gospodarowania rolniczego bardziej przyjaznych dla
przyrody. Zagadnienie to jest dyskutowane w zwiazku z projektowanymi zmianami
we Wspolnej Polityce Rolnej Unii Europejskiej (MUNCHHAUSEN i BORNER 2003).
Jak wykazaly pierwsze analizy, programy rolnosrodowiskowe moga oddzialywac
pozytywnie takze na populacje sarny (GENGHINI i CAPIZZ1 2005). Wystepowanie
tego gatunku, zaliczanego do eurytopowych, jest zalezne od struktury $rodowi-
ska, stad po szczegdélowym rozpoznaniu tego zagadnienia prawdopodobnie sarna
mogtaby pelni¢ role bioindykatora pomagajacego ksztaltowaé krajobraz rolniczy
(VINCENT i IN. 1998). Sarna polna jest obecna na polach wielu krajéw Europy.
Roéwnoczeénie oceny jej zageszczenia w tym otwartym krajobrazie sa dokladniej-
sze niz innych zwierzat (PIELOWSKI 1999), dlatego populacja ta moglaby staé sie
obiektem modelowym w ramach monitoringu przyrodniczego.

Sarna nalezy do zwierzat powszechnie znanych, a stosunek spoleczenstwa do
niej najczedciej jest pozytywny. Procz tego, jako gatunek o duzych zdolnosciach
adaptacyjnych zasiedla wiele $rodowisk — lasy, pola, a nawet tereny zurbanizowane
(P1ELOWSKI 1999). To, w polaczeniu ze znaczna aktywno$cia dzienna, sprawia, iz



sarna jest czesto obiektem obserwacji przyrodniczych. Aspekt ten dotyczy w spo-
sOb szczegoblny saren polnych, ktére bytuja zima na otwartych polach, nierzadko
w duzych ugrupowaniach. Réwnocze$nie nawet liczne ich wystepowanie wérod pol,
w odréznieniu od okresowego wystepowania tam dzikéw i jeleni, nie powodowato
konfliktu z gospodarka rolna (KARUZINSKI 1982 c). Dlatego obecno$é sarny na
polach jest akceptowana przez wiekszosé rolnikéw. Zaproponowanie dziatan sprzy-
jajacych zachowaniu jej wystepowania, w dobie regresu w populacjach pospolitych
niegdy$ gatunkéw terenéw polnych, takich jak zajac i kuropatwa (KAMIENIARZ
i PANEK 2008), moze by¢ przyjete pozytywnie w srodowisku rolniczym. Akcep-
tacja ze strony rolnikéw jest niezbedna, aby mogly byé¢ wdrozone zabiegi stuzace
poprawie warunkéw bytowania saren, a tym samym ochronie réznorodnosci biolo-
gicznej w krajobrazie rolniczym.

2. CELI ZAKRES PRACY

Gléwnym celem badan bylo wskazanie cech krajobrazu rolniczego, ktore wa-
runkuja intensywnos$¢ jego zasiedlania przez sarne, bedaca pierwotnie gatunkiem
laséw i lasostepow. Wzbogacenie wiedzy o funkcjonowaniu populacji saren na te-
renach rolniczych tym samym powinno umozliwi¢ w przyszlosci przygotowanie ta-
kich programéw rolnosrodowiskowych, ktore ograniczajac przyrodnicze zubozenie
Srodowiska zwiazane z intensyfikacja produkcji rolnej, beda sprzyjaty zachowaniu
tych zwierzat na mozliwie duzym obszarze. Zaktualizowanie wiedzy o podstawo-
wych parametrach populacyjnych dla saren polnych, co bylo sktadowa badan, po-
winno z kolei poméc osobom zarzadzajacym lowiectwem w opracowaniu strategii
jej ochrony i uzytkowania.

Hipoteza robocza zaktadata, iz zr6znicowanie zageszczenia saren polnych, a by¢
moze takze innych parametréw populacyjnych, jest konsekwencja réznic w struk-
turze krajobrazu rolniczego, ktore pojawity sie w zwiazku z przemianami ustrojo-
wymi i gospodarczymi w Polsce w ostatniej dekadzie XX wieku oraz akcesja do
Unii Europejskiej w poczatku nowego stulecia. W nastepstwie ponownej intensyfi-
kacji rolnictwa, ktéra byla tego konsekwencja, lokalnie doszto do wyeliminowania
zadrzewien $érodpolnych i innych rolniczo nieuzytkowanych elementéw krajobrazu,
zwlaszcza jedli wystepowaly na glebach dobrych. Z kolei na najstabszych gruntach
rolnych, ktérych uzytkowanie stato sie nieoptacalne, pojawilty sie nowe zalesienia.
Roéwnolegle nastapito zwiekszenie powierzchni poszczegélnych upraw rolniczych,
a w strukturze zasiewdéw wyeliminowanie niektorych roslin kosztem innych. Po-
nadto wzrosto zurbanizowanie terendéw rolniczych, a tym samym nastapita frag-
mentacja $rodowiska przez sie¢ nowych osiedli.
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Dla realizacji wyzej okreslonego celu w latach 2009-2012 podjeto probe opisania
zalezno$ci miedzy funkcjonowaniem populacji saren polnych a struktura krajobra-
zu rolniczego. Dlatego:

1. okreslono za pomoca radiotelemetrii wykorzystanie srodowiska oraz wiel-
kosé areatéw osobniczych tych zwierzat — w okolicach Czempinia, w centrum
Wielkopolski

2. oceniono podstawowe parametry populacyjne saren polnych (zageszczenie,
strukture plci i wieku, rozrodczoéé, émiertelno$¢ i mase ciala) oraz strukture
krajobrazu i zagospodarowanie terenéw rolniczych — na 10 terenach w za-
chodniej Polsce

3. poszukiwano elementéw struktury krajobrazu rolniczego decydujacych o wy-
stepowaniu sarny polnej, przeprowadzajac analize statystyczna danych ze-
branych na 10 terenach badawczych, z wykorzystaniem wynikéw oceny uzyt-
kowania terenow rolniczych przez opisywane zwierzeta, ktore uzyskano dzigki
telemetrii.

3. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Bibliografia zebrana w obszernej europejskiej monografii sarny (ANDERSEN
i IN. 1998) wskazuje, iz opisywany gatunek byl obiektem wielu badan ekologicz-
nych, ale gléwnie w lasach. W Polsce, jak wynika z monografii opracowanej przez
PIELOWSKIEGO (1999), badania populacyjne prowadzono najczesciej w duzych
kompleksach lesnych. Sarny bytujace w matych lasach §réodpolnych, rozproszonych
w krajobrazie rolniczym, byly gléwnie obiektem badan w Wielkopolsce (PIELOW-
SKI i BRESINSKI 1982) oraz na Mazowszu (AULAK i BABINSKA-WERKA 1990 a, b,
WASILEWSKI 2001). Szczegblowa charakterystyke funkcjonowania populacji w nie-
wielkim lesie $rédpolnym przygotowano takze w Danii (STRANDGAARD 1972).
W przywotanych badaniach przeprowadzonych w niewielkich lasach oraz w kilku
innych projektach dotyczacych sarny (CIBIEN i IN. 1989, VINCENT i IN. 1995,
WAHLSTROM i LIBERG 1995, TUFTO i IN. 1996, SAN JOSE i IN. 1997, VINCENT
i IN. 1998) poruszano co prawda aspekt wykorzystywania przez zwierzeta tere-
néw rolniczych, ale dotyczylo to populacji lesnej — zasiedlajacej pogranicze lasu
i terenéw otwartych. Natomiast sarny zyjace caly rok wérdéd pdl, zwane polnymi,
byly obiektem badan giéwnie w latach siedemdziesiatych XX wieku w Czechach
(ZEJDA 1978, 1984, 1985, ZEJDA i HOMOLKA 1980, ZEJDA i BAUEROVA 1985)
oraz w Polsce (GRACZYK 1978, GRACZYK i BERESZYNSKI 1978, BRESINSKI 1982,
KALUZINSKI 1982 a, b, ¢, PIELOWSKI 1984).

Badania polskie, zwykle przeprowadzane w Wielkopolsce, rozpoczeto od oceny
charakteru powiazan ekologicznych saren z ekosystemami polnym i leSnym. Po-
twierdzono wystepowanie silnej wiezi tego gatunku z pierwotnym $rodowiskiem
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leénym. Mlode saren polnych (koZleta), ktére w wyniku przesiedlenia ich matek
do zagréd lesnych urodzily i wychowaly sie w tym $rodowisku, po oddzieleniu
w okresie zimowym od samic (k6z), a nastepnie otwarciu zagréd, pozostaly w le-
sie. Natomiast kozleta saren lesnych, urodzone i odchowane w zagrodzie polnej,
a nastepnie bez matek uwolnione wéréd pdl, przenioslty sie do lasu (GRACZYK
1978). Z kolei w okolicach Czempinia — w tym samym regionie, gdzie przesiedlano
sarny w réznym wieku z lasu na pola — okazato sie, ze osobniki doroste predzej
lub péiniej wrécily do lasu, natomiast spoéréd mlodych co najmniej dwa (z braku
telemetrii nie poznano losu wszystkich saren) pozostaly na polach (PIELOWSKI
i BRESINSKI 1982).

Roéwnolegle analizowano zjawisko tworzenia sie duzych stad saren polnych, co
nastepowalto w okresie jesienno-zimowo-wiosennym. Nie stwierdzano takiej skali
grupowania sie u saren leénych w tych porach roku, uznano wiec stadny tryb
zycia jako forme przystosowywania sie do funkcjonowania w krajobrazie otwar-
tym. Tendencja do skupiania si¢ wyraznie wzrastala w przypadku braku oston
na polach. Liczebno$¢ ugrupowan charakteryzowala si¢ ponadto duza zmiennoscia
warunkowana niepokojeniem tych zwierzat lub czynnikami pogodowymi. Te ostat-
nie zmuszaly niekiedy sarny do koncentrowania si¢ w miejscach zacisznych i za-
pewniajacych latwiejszy dostep do pokarmu. Wiezi miedzy osobnikami w stadach
oceniono jako luZne (GRACZYK i BERESZYNSKI 1978). BRESINSKI (1982) badal
aspekt grupowania sie saren polnych, obserwujac osobniki oznakowane wizualnie —
obrozami z plakietami zawierajacymi indywidualne numery mozliwe do odczyta-
nia przez lornetke. Stwierdzil, ze wielkosé skupien zalezata od zageszczenia popu-
lacji, stopnia zadrzewienia terenu oraz struktury agrarnej. Stada zmienialy czesto
sklad, ale prawdopodobnie istniala grupa osobnikéw tworzaca ,szkielet”, wokdl
ktorego skupialy sie inne sarny. Przewodnikami z reguty byly samice w wieku 3-5
lat, ktore mialy potomstwo. Grupowanie saren polnych, zdaniem wspomnianego
autora, bylo wyrazem pogtebiajacych sie réznic miedzy osobnikami bytujacymi
w lesie i na polach.

KALUZINSKI (1982 a), ktéry w okresie 1966-1980 opisal dynamike oraz struk-
tury populacji sarny polnej w okolicach Czempinia, stwierdzil, ze struktura ptlci
ksztaltowala sig¢ na poziomie 1 : 1,3 na rzecz samic, a zageszczenie wynosito srednio
7 osob./100 ha, ale w poszczegdlnych latach wahalo sie od 4 do 12 osob./100 ha
powierzchni polnej. W tym samym czasie ten podstawowy parametr osiagal po-
dobne wartosci w Czechach. Na potudniu Moraw okazalo sie, iz zageszczenie saren
w terenie badan obejmujacym pola o wielkosci od 100-300 ha, wahalo sie w réz-
nych latach od 4,7-14,4 osob./100 ha (ZEJDA i HOMOLKA 1980). W Czempiniu
wyrdzniono przy tym w trakcie badan dwa okresy zatamania stanéw liczebnych
(KALUZINSKI 1982 a). Przyczyna regresu liczebnosci byly zawsze liczne upadki
zwierzat podczas wyjatkowo mroznych i énieznych zim. O ile $rednia Smiertel-
nosé osobnikéw dorostych w cyklu rocznym wynosita 21%, o tyle podczas zimy
1978/1979 wzrosta do 51%. Odbudowa liczebnosci po okresach spadku byla moz-
liwa dzieki duzej rozrodczosci populacji, osiaganej pomimo wysokich strat koz-
lat saren polnych w pierwszych dniach zycia — podczas mechanicznego koszenia
uzytkéw zielonych, ktére oszacowano na 26% liczby mlodych urodzonych na tym
terenie (KALUZINSKI 1982 b). Jesienia na samice uczestniczaca w rozrodzie przy-
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padalo érednio 0,8 kozlecia, co oznaczato 0,56 mtodego na jedna koze w populacji.
W konsekwencji udzial osobnikéw jednorocznych wiosna oceniono na 31% (Ka-
LUZINSKI 1982 a). Srednia dlugoéé zycia oznakowanych saren polnych w okolicach
Czempinia wynosita 2,5 roku (PIELOWSKI 1984).

Przedstawione parametry ksztaltujace dynamike populacji saren polnych réz-
nilty sie zdecydowanie od rejestrowanych w populacji leénej. W okolicach Czem-
pinia réwnolegle badano te zwierzeta w lesie sréodpolnym o powierzchni 285 ha.
W latach 1977-1980 zageszczenie wiosenne bylo tam kilkakrotnie wigksze niz na
polach i wynosilo $rednio 32 osob./100 ha lasu, mimo prawie identycznej struk-
tury plci — érednio 1 : 1,2 na rzecz samic. Przyrost mtodych jesienig rowniez byt
taki sam — 0,8 kozlaka na koze uczestniczaca w rozrodzie. Tylko Srednia dlugosc
zycia byla wieksza i wynosita 3.4 roku (PIELOWSKI i BRESINSKI 1982). Z kolei
STRANDGAARD (1972) w badaniach przeprowadzonych w Danii, w okolicach Kalg
na Pétwyspie Jutlandzkim, obejmujacych las o powierzchni 160 ha i tereny rolnicze
wokol niego (lacznie 400 ha), ocenil $rednie zageszczenie saren w tej populacji na
25 osob./100 ha lasu i p6l. Struktura plci, ktéra u kozlat wynosita 1 : 1, wsréd osob-
nikéw dorostych ksztaltowala sie na poziomie 1 : 2 na korzysé samic. Udzial kozlat
w populacji jesiennej wynosil §rednio 31%. Liczebno$é tej populacji — funkcjonu-
jacej w terenie wyltaczonym z polowan, byla regulowana przede wszystkim droga
emigracji, a w mniejszym stopniu za sprawa wypadkéw lub na skutek choréb. Tak
szczegdltowe dane zebrano dzieki oznakowaniu wizualnemu wigkszoSci saren zyja-
cych w tym terenie badawczym. Najwieksze roczne ubytki (gléwnie emigracja)
wystepowaly wéréd samcéw (koztéw) w drugim i trzecim roku zycia (na poziomie
50% ich stanu), a takze wéréd samic w drugim roku zycia (33% stanu). W kolejnych
klasach wieku straty obnizaly sie do poziomu 25% dla kozléw (gléwnie wypadki)
i 20% dla kéz (wypadki i choroby). Emigracja byta przede wszystkim konsekwencja
agresji miedzy osobnikami tej samej plci i stad czesciej dotyczyta samcéw, ktore sa
terytorialne wiosna i latem ze wzgledu na okres godowy wystepujacy na przetomie
lipca i sierpnia.

Znakowanie wizualne zastosowano takze podczas badan saren w okolicach
Czempinia. Wykazano duzy stopien osiadlosci w populacji lesnej (65% osobni-
kéw), wyrazajacy sie wykorzystaniem arealu, ktérego granice podlegaly niewiel-
kim zmianom w ciagu roku. Pozostale sarny korzystaly okresowo, zwlaszcza la-
tem, z terendéw rolniczych, zaréwno przylesnych, jak i polozonych dalej od lasu
(do 2 km). Tylko jeden koziol, oznakowany i poczatkowo obserwowany w lesie,
przeniést sie w drugim roku zycia na pola i pozostal tam przez kolejne lata. Po
istotnym zmniejszeniu zageszczenia w lesie — na skutek intensywnego odstrzatu
oraz odlowu — nastapita szybka odbudowa liczebnosci. Byla ona mozliwa migdzy
innymi dzigki migracjom saren z terenéw polnych, gltéwnie osobnikéw mlodych
(PIELOWSKI i BRESINSKI 1982). Jeszcze wigksza osiadlosé (83% osobnikéw) stwier-
dzono u saren polnych (PIELOWSKI 1984). Wiekszo$¢ w ciagu roku przemieszczala
sie w granicach od 400 do 900 m. Tylko nieliczne mtode osobniki migrowaly na
dystansie od 6 do 30 km.

Arealy zyciowe saren polnych, oszacowane metodg wielokata nieograniczonego,
wynosity 168 ha dla koztéw i 219 ha dla kdz, natomiast arealy roczne byly mniej-
sze: 151 ha dla samcoéw i 141 ha dla samic. Wykorzystujac podobna metodyke,
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opisano arealy saren polnych na poludniu Moraw (ZEJDA i BAUEROVA 1985),
gdzie okazaly sie one zdecydowanie wigksze niz w Polsce. Bylo to prawdopodob-
nie konsekwencja wspomnianego wystepowania tam pdl wielkopowierzchniowych.
Za stusznoscia takiej hipotezy mogly przemawia¢ wyniki wieloletnich obserwacji
wielkoSci ugrupowan saren w tym terenie, ktére wykazaly wzrost éredniej liczby
osobnikéw w stadzie wraz ze zwigkszeniem $redniej wielkosci pol i postepujacym
uproszczeniem krajobrazu rolniczego (ZEJDA 1978). Arealy Zyciowe saren polnych
w Czechach wahaly sie od 440 do 755 ha, ze $rednia 546 ha. Jedynym podobien-
stwem do sytuacji w Polsce bylo stwierdzenie, ze arealy samic byty wieksze anizeli
samcow. Arealy roczne takze byly wigksze i wynosity tam od 148 do 608 ha,
ze $rednia 380 ha. W badaniach czeskich zwrdécono uwage na zmiany sezonowe.
W okresie jesienno-zimowych koncentracji saren arealy poszczegdlnych osobnikéw
wahaly sie w granicach 40-812 ha ze $rednia na poziomie 200 ha. Z kolei w okresie
wiosennego rozpadu stad wykorzystywany obszar malal i wynosit 25-386 ha, $red-
nio 148 ha. Najmniejsze byly latem — w okresie wodzenia kozlat i godéw, kiedy
ich powierzchnia wahala sie od 6 do 30 ha i wynosila srednio 20 ha. Stwierdzono,
ze wielkosé areatéw zmieniata sie z roku na rok w zaleznosci od dostepnosci wyso-
kokalorycznego pokarmu w sezonie wegetacyjnym (pszenica, jeczmien, kukurydza,
buraki cukrowe i lucerna). Zima i wezesna wiosna zrédlem wartosciowego pokarmu
byly oziminy, Scierniska po kukurydzy oraz pola z fragmentami roslin pozostatymi
po zbiorze burakéw. W konsekwencji arealty saren rosly wraz ze zmniejszaniem
dostepnoéci atrakcyjnych pél lub wraz ze zwigkszaniem si¢ dystansu pomiedzy
nimi. Istotnym czynnikiem sprawczym zmian wielkosci areatéw w tym okresie byto
takze niepokojenie zwierzat, wpltywajace na zwiekszanie uzytkowanej powierzchni.
Gruba pokrywa $niezna z kolei powodowala zmniejszanie wykorzystywanego ob-
szaru. Niezaleznie od duzych arealéow stwierdzonych na terenach rolniczych, oka-
zalo sig, ze wigkszo$¢ saren polnych (65% osobnikéw) byta przywiazana do swo-
ich ostoi w ciagu zycia. Zasugerowano, iz dla tej populacji bytyby korzystniejsze
mniejsze pola z réwnomiernie rozmieszczonymi zrédtami wysokokalorycznego po-
zywienia (ZEJDA 1 BAUEROVA 1985).

Ocene arealéw osobniczych i skali przemieszczen saren przeprowadzono w kon-
cu XX wieku w lasach srédpolnych Mazowsza (centralna Polska) oraz w ich rol-
niczej otulinie, gdzie jednak nie wystepowala sarna polna. Na podstawie analizy
rozmieszczenia odchodéw wykazano, ze 2/3 saren uzytkowalo gléwnie las i strefe
wokoél o szerokosdci 200 m, a pozostale migrowaly dalej, zwykle do 500 m. Ten
dystans jednak szczegélnie czesto byt przekraczany latem, kiedy az polowa osob-
nikéw bytowala poza lasem i jego otulina o szerokosci 200 m (AULAK i BABIN-
SKA-WERKA 1990 b). Badania z wykorzystaniem radiotelemetrii (WASILEWSKI
2001) potwierdzily wystepowanie wiosennych i jesiennych migracji tych zwierzat,
odpowiednio z lasu na pola i z powrotem do lasu. Zaréwno sarny migrujace, jak
i osobniki zaliczone do kategorii osiadlych cechowalo w kolejnych latach silne przy-
wiazanie do arealéw i terytoriow zajmowanych sezonowo, czyli w okresach zimo-
wych lub letnich. Na rozmieszczenie arealéw zimowych saren lesnych na Mazowszu
wplywaly warunki pogodowe i zasoby zerowe, podobnie jak w opisanym wczesniej
przypadku saren polnych na Morawach. Prawdopodobnie dlatego, podczas tagod-
nej zimy i jednoczednie wystepujacego roku nasiennego debdéw, zaobserwowano po-
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zostawanie zima niektérych saren leSnych w ostojach letnich, w tym obejmujacych
zadrzewienia w krajobrazie rolniczym.

Arealy zyciowe saren leénych okazaly sie zdecydowanie mniejsze, anizeli saren
polnych. Wynosily w przypadku samcéw srednio 85 ha, a dla samic 52 ha (WAsI-
LEWSKI 2001). WyrazZnie mniejsze arealy charakteryzujace populacje sarny lesnej
mogly by¢ konsekwencja zastosowania innej metody zdobywania danych i wy-
znaczania areatu. Badajac sarny polne, stosowano znakowanie wizualne, a arealy
okreslono metoda wielokata nieograniczonego (PIELOWSKI 1984, ZEJDA i BAUE-
ROVA 1985). Na Mazowszu zas$ wykorzystano radiotelemetrie, a do wspomnianych
wyliczen zastosowano metode wielokata ograniczonego, z wykorzystaniem 95% ob-
serwacji lezacych najblizej centrum areatlu (WASILEWSKI 2001). Ponadto istotnie
roznito si¢ zageszczenie wiosenne, ktore w kompleksach laséow $rédpolnych koto
Rogowa (o wielkosci 200-440 ha) wynosito $rednio 38 osob./100 ha lasu, czyli bylo
zdecydowanie wigksze, anizeli w populacjach saren polnych, zaréwno w Wielko-
polsce, jak i na Morawach.

Roéwnolegle z przedstawionymi badaniami podstawowych parametréw popu-
lacyjnych saren polnych oraz lesnych poszukiwano réznic biologicznych miedzy
wyréznionymi populacjami w zakresie anatomii, fizjologii, morfologii i parazyto-
logii. Poréwnywano czesto sarny polne z okolic Czempinia i sarny lesne z duzego
kompleksu Puszcza Zielonka, lezacego 70 km na péinoc, ale w tym samym regionie
wielkopolskim. Stwierdzono miedzy innymi réznice we wskaznikach przemian ener-
getycznych oraz aktywnosci enzymatycznej, ktore ttumaczono zmianami w trybie
zycia saren polnych. Bytujac w bardziej otwartym Srodowisku, sa one bardziej
ruchliwe i czegSciej musza si¢ zrywaé do ucieczki, chroniac si¢ przed niebezpie-
czenstwem (MAJEWSKA 1 IN. 1982). Wykazano réwniez istotne réznice w masie
i dhugosci ciala miedzy sarnami z tych dwoch terenéw. Malaly one jednak wraz
z wiekiem zwierzat (FRUZINSKI i IN. 1982). Wynikaly prawdopodobnie z wiek-
szej dostepnosci wartosciowego pokarmu w terenach rolniczych. Badania bowiem
obecnosci pasozytéw w przewodach pokarmowych saren polnych i leénych — co
moglo rowniez wpltywaé na kondycje zwierzat — wykazaly podobna intensywnosé
zarazenia nicieniami zotadkowo-jelitowymii kokcydiami w obu populacjach (KLEJ-
NOTOWSKI 1992). Z kolei w badaniach anatomiczno-morfologicznych, ktérymi ob-
jeto na przyklad niektére czesci przewodu pokarmowego, nie wykryto istotnego
zroznicowania miedzy sarnami polnymi i lesSnymi. Zauwazono réznice w budowie
anatomicznej Scian zwacza i w wielkosci jego powierzchni absorpcyjnej, ale po-
niewaz jednoczesnie stwierdzono znaczne roéznice sezonowe, zakres tej zmiennosci
miescil sie w granicach typowych dla badanego gatunku (HOFMANN i IN. 1988).
Do analiz réznic miedzy sarng lesng i polna w poczatku XXI wieku powrdécili Ku-
LAK 1 WAJDZIK (2009), kt6rzy analizowali pomiary biometryczne pod katem ich
wykorzystania podczas oceny przynaleznosci saren do okreslonej populacji. Klasy-
fikacja taka okazala sie mozliwa na podstawie wymiaréw czaszek i danych o masie
ciata, z wykorzystaniem modelowania regresyjnego, a zwtaszcza sztucznych sieci
neuronowych.

Kompleksowe badania ekologiczne nad sarnami polnymi i z lasow $rédpolnych,
jak wynika z przedstawionego przegladu, byly intensywne w drugiej potowie XX
wieku. Pbzniej w literaturze europejskiej w odniesieniu do saren zyjacych na tere-
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nach rolniczych przedstawiono gtéwnie analizy zjawiska zimowego grupowania sig
tych zwierzat w réznych typach krajobrazu. Podkre$lano wzrost wielkosci ugrupo-
wan w okresie zimowym oraz w srodowiskach otwartych, mniej zréznicowanych,
gdzie rozlegte pola sasiadowaly ze zwartymi kompleksami lesnymi. Taki krajobraz
zapewnial bowiem zwierzetom dobre warunki obserwacji (CIBIEN i IN. 1989, VIN-
CENT i IN. 1995, SAN JOSE i IN. 1997). Formowanie grup bylo uznawane jako prze-
jaw dzialan antydrapiezniczych (MRLIK 1991), niezbednych na terenach z mala
dostepnoécia schronien. Grupowanie moglo by¢ takze konsekwencja ograniczonej
dostepnoéci atrakcyjnych zerowisk lub elementem kontroli socjalnej w stosunku
do osobnikéw bytujacych na danym terenie (CIBIEN i IN. 1989, SAN JOSE i IN.
1997). Z kolei VINCENT i IN. (1995) stwierdzili wzrost tendencji do skupiania si¢
saren zasiedlajacych mozaike polno-leéna, postepujacy wraz ze zwiekszaniem ich
zageszczenia, ktore nastgpilo w konsekwencji wstrzymania pozyskania lowieckiego.
Dotyczylo to zwtaszcza samic, natomiast u samcéw stwierdzono gléwnie zmniej-
szenie arealéw i opdznienie w ich zajmowaniu przez mtode osobniki, ktére naste-
powatlo nie w drugim, lecz w trzecim roku zycia. Réwnocze$nie udokumentowano
zmniejszenie rozrodezosci (z 1,42 do 0,93 kozlaka na koze) oraz masy ciala, ktére
jednak wystapito u mlodych obu plci oraz dorostych samcow, a nie bylo obser-
wowane u dorostych samic. Z jednej strony réznice w reakcji kéz moglty wynikaé
z czestego nakladania sie na siebie ich arealéw, co réznito samice od okresowo
terytorialnych samcéw (STRANDGAARD 1972). Z drugiej strony, co wykazali TU-
FTO 1 IN. (1996), kozy zajmuja minimalne arealy zabezpieczajace potrzeby energe-
tyczne oraz mozliwos¢ ukrycia. W konsekwencji wykorzystuja mniejsze przestrze-
nie w lasach — obfitujacych w takie zasoby, a wieksze — w terenach otwartych, gdzie
optymalne fragmenty biotopu sa bardziej rozproszone. Obecno$é¢ rozdrobnionych
terenéw leénych okazata sie czynnikiem pozytywnie skorelowanym z wystepowa-
niem saren lenych w krajobrazie rolniczym Francji (VINCENT i IN. 1998). W tym
samym terenie negatywny wplyw na zageszczenie badanego gatunku mial czynnik
ludzki wyrazony liczba i rozmieszczeniem miejscowosci, rozproszonych zabudowan
oraz drég.

Wéréd zwierzat townych sarna nalezy do gatunkow najczesciej pozyskiwanych
w Europie (ANDERSEN i IN. 1998). W Polsce wystepuje w wiekszosci towisk (PI1E-
LOWSKI 1999, KAMIENIARZ i PANEK 2008) i obecnie jest najczesciej obiektem
polowan, obok dzika oraz lisa (BUDNY i IN. 2012). Tym samym podlega znacznej
presji ze strony czlowieka, ktéra na wielu terenach jest najwazniejsza przyczyna
Smiertelnosci w jej populacjach (PIELOWSKI 1999). W takiej sytuacji niewlasciwie
zaplanowany i realizowany odstrzal przez mysliwych moze prowadzi¢ do zmniej-
szenia liczebnosci (PIELOWSKI i IN. 1993) lub znieksztalcenia struktur populacji
(BRZUSKI i IN. 1997). Przez wiele lat sarny polne byly w Polsce odrebnym obiektem
planowania towieckiego, co pozwolilo ocenié, iz w polowie lat dziewiecdziesiatych
XX wieku stanowily 20% krajowej populacji tego gatunku (KAMIENIARZ i PANEK
2008). Rezygnacja w sprawozdawczosci towieckiej z podziatu na sarne polna i lesna
— ktéra nastapita w 1997 roku, czyli w okresie regresu w populacji polnej (Ka-
MIENIARZ i IN. 2001) — spowodowala, ze jedynym Zrédlem danych o tym gatunku
w krajobrazie rolniczym pozostal monitoring szczegdétowy prowadzony na kilkuna-
stu terenach przez Polski Zwiazek Lowiecki i jego Stacje Badawcza w Czempiniu.
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Materialy zebrane ta droga wskazywaly na problemy z prawidlowa oceng liczebno-
$ci saren polnych, a rownoczesnie na wielokierunkowy charakter zmian jej stanow
liczebnych w polskich towiskach (KAMIENIARZ i PANEK 2008). W konsekwencji
braku monitoringu wielkoobszarowego, ale zwlaszcza aktualnych badan nad sarna
polna nie tylko w Polsce, ale takze w innych krajach naszego kontynentu, w podsu-
mowaniu rozdziatlu jej poswieconego, a zamieszczonego w europejskiej monografii
tego gatunku (ANDERSEN i IN. 1998), pozostawiono nierozstrzygniete czy istnieje
ekotyp polny, czy tez wystepowanie saren na polach jest skrajnym przypadkiem
elastycznosci zachowan gatunku, wyrazajacym sie szczegdllnie poprzez specyficzng
organizacje socjalna, obserwowana w okresie zimowym. Prawdopodobnie w konse-
kwencji takiego stanowiska pdzniejsze prace poswiecone wybranym aspektom eko-
logii omawianego gatunku nie podaja przynaleznosci sarny do okreélonego ekotypu,
lecz szczegblowo opisuja srodowisko, w jakim byly prowadzone badania (ROSSI i IN.
2003, LINNELL i IN. 2004, GENGHINI i CAP1zzI 2005, TSAPARIS i IN. 2008). Na
tym tle uznano za uzasadniony powrét do badan nad sarng polna.

4. MATERIAL I METODY

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

4.1.1. Teren badan telemetrycznych

Badania radiotelemetryczne zostaly przeprowadzone w zachodniej Polsce
(ryc. 1), na Nizinie Wielkopolskiej, wok6! Czempinia (N 52°08’N, E 16°45’), po-
lozonego na pélnocy powiatu koscianskiego, a zarazem w centrum wojewddztwa
wielkopolskiego. Od lat piec¢dziesigtych XX wieku jest to osrodek hodowli zwie-
rzyny i teren doswiadczalny Stacji Badawczej Polskiego Zwiazku Lowieckiego.
W okresie prowadzenia niniejszych badan obejmowal on dwa obwody towieckie
o numerach 330 i 331, ktérych laczna powierzchnia uzytkowa wynosita 9430 ha.
Byly to obwody typowo polne, gdyz obejmowaly jedynie 874 ha (9,3%) terenéw
lesnych.

Obszary wykorzystywane rolniczo byly mozaika wielkopowierzchniowych pol
przedsigbiorstw rolnych oraz rozdrobnionych pdl gospodarstw rodzinnych, zgrupo-
wanych zwykle w kompleksach kilkusethektarowych (ryc. 2). Pola o réznej wielko-
$ci przeplataly sie ze soba tylko sporadycznie. Pola wielkopowierzchniowe, zwane
dalej wielkotanowymi lub duzymi, najczedciej mialy wielko$¢ od 10 do 100 ha
($rednio 35 ha) i zajmowaly 60% tamtejszych terenéw rolniczych. Drugi rodzaj
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Ryc. 1. Rozmieszczenie terenéw, na ktérych prowadzono bada-
nia nad sarng polna: F — teren badan telemetrycznych

Fig. 1. Location of field roe deer research areas: F — the area
of telemetric research
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Ryc. 2. Struktura krajobrazu rolniczego na fragmencie terenu badan 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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pol, okreslany mianem rozdrobnionych lub matych, mial zwykle powierzchni¢ od
ponizej 1 do 5 ha ($rednio 3 ha). Na wszystkich gruntach ornych, niezaleznie od
wielkosci p6l, dominowaly zboza. Ponadto do roslin czesciej uprawianych nale-
zaly okopowe, a takze rzepak, kukurydza i lucerna (PANEK 2012). Zdecydowanie
mniejszy byt udzial sadéw owocowych, plantacji porzeczek oraz tak i pastwisk.
Wigkszo$é¢ saddéw byta ogrodzona, a kilka z nich miato charakter wielkopowierzch-
niowy (do 200 ha).

Wéréd pél lezato dziewieé platéw lesnych o wielkosci od 10 do 285 ha. Byty to
albo niewielkie lasy érodpolne, albo fragmenty wiekszych komplekséw lesnych zlo-
kalizowanych w wigkszej czesci poza granicami opisywanego terenu badawczego. Za
lasy $rédpolne uznawano zalesione obszary o powierzchni ponad 10 ha, gdyz z wie-
loletnich doswiadczen autora zebranych w warunkach zachodniej Polski wynikato,
ze sa one miejscami regularnego bytowania saren lesnych. Na terenie badawczym
wystepowaly takze mniejsze powierzchnie zadrzewione, ktére w Swietle ustawy
o lasach sg zaliczane do gruntéw lesnych — o wielkosci od kilku aréw do okoto
5 ha. Byly to albo kepy, ktére w lowiectwie sa zwane remizami, albo zadrzewie-
nia pasowe. Czes¢ z tych pasow utworzono, doceniajac ich funkcje wiatrochronna.
Zostaly one zalozone w poczatku XIX wieku w obrebie majatku Turew, ktéry
wowcezas byl wlasnoscia generala Dezyderego Chlapowskiego — reformatora pol-
skiego rolnictwa (KARG i KARLIK 1993). Remizy, pasy zadrzewien oraz grunty
wylaczone z uprawy i porosniete gléwnie spontaniczna roslinnoscia zielna (pobo-
cza drog i rowéw, granice miedzy uprawami zwane miedzami, trzcinowiska itp.)
zajmowaly 1,8% tamtejszego krajobrazu rolniczego (PANEK 2012).

Na terenie badawczym byly zlokalizowane: jedno miasto — Czempin (okoto 6
tys. mieszkancéw), 23 wsie oraz trzy niewielkie osady zwane folwarkami lub przy-
siétkami. Najczesciej zabudowa miejscowosci byta zwarta. Tylko w dwéch wsiach
miala charakter rozproszony.

Sarna byla najliczniejszym gatunkiem zwierzat lownych na opisywanym te-
renie. Jej zageszczenie od lat oceniano systematycznie z zachowaniem jednolitej
metodyki (KALUZINSKI 1982 a, BRESINSKI 2003). W latach 2009-2012 liczebnosé
gatunku byla stabilna, a $rednie zageszczenie wiosenne saren polnych wynosito
7,8 osob./100 ha pdél, natomiast saren lesnych 50,8 osob./100 ha laséw. Gatunek
zasiedlal takze duze sady owocowe, ktore ze wzgledu na grodzenia byly wytaczone
z obwodéw towieckich. Liczebnos$é¢ saren wynosita tam nie mniej niz 100 osobni-
kéw (min. 33 osob./100 ha sadu). Lacznie na opisywanym terenie zylo okoto 1100
saren. W krajobrazie rolniczym wystepowaly takze inne ssaki kopytne, ktérych
stany liczebne wiosna wynosily w okresie badan srednio: daniele — 80 osob., dziki
— 60 osob., jelenie — 20 osob. oraz muflony — 25 osob. Wszystkie wymienione zwie-
rzeta w okresie wegetacji rodlin intensywnie wykorzystywaly tereny rolnicze (KA-
MIENIARZ dane niepubl.). Sposréd ssakéw drapieznych najliczniejsze byly lisy, kté-
rych zageszczenie oceniane metoda liczen w $wietle reflektora (PANEK i BRESINSKI
2002) wynosito w okresie badan $rednio 0,3 osob./100 ha laséw i p6l. Liczebnosé
pozostalych drapieznikéw nalezacych do zwierzat lownych (jenotéw, borsukéw,
kun leénych i domowych oraz tchérzy) zostata oszacowana na podstawie obser-
wacji catorocznych i wynosita 0,1-0,2 osob./100 ha laséw oraz p6l (KAMIENIARZ,
dane niepubl.).
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni tworzacych obszar badan telemetrycznych
Table 1. Characteristics of the plots for the radio telemetry studies

Podstawowe sktadowe krajobrazu rolniczego
Basic components of the agricultural landscape
Kod (%)
powierzchni Wielkosé uzytki rolne zadrzewienia
badawczej Size farmland i inne elementy tereny
Research (ha) wielko- rozdrob- z dzika roslinnoscig zurbanizowane
plot code tanowe 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 44 83,6 3,6 8,4
C 524 35,6 53,5 1,9 9,0

Na omawianym terenie wyznaczono obszar badawczy o wielkosci 1600 ha, skta-
dajacy sie z trzech bezlesnych powierzchni o wielkosci 478-598 ha, ktére obejmo-
waly rézne typy pol:

A — gléwnie duze pola przedsiebiorstw rolnych

B — gtéwnie mate pola gospodarstw rodzinnych

C — mozaike duzych i matych pél.

Na wyznaczonych powierzchniach, ktérych granice przebiegaly po elementach
srodowiska fragmentujacych krajobraz rolniczy (droga, tor kolejowy, kanal, $ciana
lasu, sadu lub zabudowan), skoncentrowano dzialania majace na celu odléw i ozna-
kowanie saren polnych oraz opisano strukture srodowiska. Ogdlna ich charaktery-
styke przedstawiono w tabeli 1.

4.1.2. Odlowy i znakowanie saren

Skuteczng metoda pozyskania saren polnych w celu ich oznakowania byly
odlowy w sieci, ktore przeprowadzono na terenach rolniczych miedzy grudniem
a marcem, w sezonach 2009/10 i 2010/11. Plot z sieci — o lacznej dlugosci od
500 do 900 m i wysokosci okolo 1,70 m — byl rozstawiany wzdluz drég polnych
lub rowéw z pasami zadrzewien i zakrzewien, ktére maskowaly ten obcy element
w $rodowisku. W odtowach uczestniczylo 15-20 0s6b, z ktérych wiekszosé czekata
w ukryciu w celu niezwtocznego unieruchomienia saren zaplatanych w sieci. Na-
ganke tworzyl zwykle zespo6t od pieciu do siedmiu oséb.

Ztapanym zwierzg¢tom zaktadano obroze¢ z nadajnikiem. Przeprowadzano takze
ogledziny w celu ustalenia pici oraz wieku — na podstawie stadium wymiany i star-
cia uzebienia w Zuchwie (LOCHMAN 1987) — po czym uwalniano w miejscu odlowu.
Oznakowano 15 saren polnych: 7 osobnikéw meskich (zwanych dalej takze roga-
czami lub kozlami) i 8 zenskich (zwanych kozami), w wieku od pierwszego do
czwartego roku zycia. W badaniach zastosowano obroze z nadajnikami radiote-
lemetrycznymi (ryc. 3), australijskiej firmy Titley Flectronics. Mialy one mase
140 g, co stanowilo maksymalnie 1% masy ciala saren (u osobnikéw w pierwszym
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Ryc. 3. Sarna koza w drugim roku zycia oznakowana obroza z nadajnikiem telemetrycznym
(u dotu szyi) i anteng (nad grzbietem) (fot. W. Bloch)

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. Bloch)

roku zycia, zwanych dalej takze koZletami). Nadajniki typu GPI mialy wbudo-
wany czujnik aktywnosci i czujnik $mierci. Gwarantowany czas pracy nadajnikéw
wynosil 2-3 lata, co niestety nie znalazto potwierdzenia podczas badan, gdyz w rze-
czywistosci wahal sie w granicach 4-9 miesiecy.

4.1.3. Lokalizowanie oznakowanych osobnikow

Oznakowane sarny poszukiwano z pomocg niewielkiej, przenosnej stacji odbior-
czej Australis 26K, pracujacej w zakresie czestotliwosci od 148,0000 do 151,9999
MHZ, polaczonej kablem z antena kierunkowa typu Yagi — model AY/C. Zestaw,
poza okresem wegetacji roslin, pozwalal lokalizowaé¢ sarny polne na dystansie do
3 km z ziemi lub do 5 km z wyniesienia (ambona mysliwska, stég stomy itp.).
W okresie wystepowania bujnej roslinnosci na polach i w zadrzewieniach dystans
malal i niekiedy wynosil tylko kilkaset metrow, zwlaszcza gdy sarny wchodzily
do kukurydzy. Lokalizacje byty prowadzone trzy razy w kazdym tygodniu badan:
dwukrotnie krétko po sobie (rano i wieczorem tego samego dnia lub wieczorem
i rano dnia nastepnego), a trzeci raz po 2-4 dobach — w dowolnej porze dnia. Raz
w miesigcu prowadzono obserwacje wielokrotne oznakowanych osobnikéw, pod-
czas ktorych zwierzeta byly lokalizowane w odstepach 3-4-godzinnych, zaréwno
w ciagu dnia, jak i w nocy. Ze wzgledu na osiadly tryb zycia saren (PIELOWSKI
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1999) uznano taka czestotliwo$é za wystarczajaca do okreslania wielkosci arealéw
dobowych.

Dzieki czujnikowi aktywnosci wbudowanemu w nadajnik (przy poruszeniu sie
sarny nastepowala zmiana czestotliwosci pulsowania odbieranego sygnalu) okreslo-
no zachowanie zwierzat (aktywnosé, odpoczynek) podczas kazdej lokalizacji. Przez
aktywnosé rozumiano sarny w ruchu, tj. przemieszczajace sie czy zerujace, nato-
miast odpoczynek oznaczal zwierze w bezruchu. Sarng uwazano za aktywna, jesli
w czasie kilkunastominutowego namierzania z jednego miejsca powtorzyt sie sygnat
aktywnosci nie mniej niz dwa razy, przy tym choc¢by raz przez okres kilku minut.
Podczas bezposrednich obserwacji na otwartych przestrzeniach stwierdzono bo-
wiem, ze krotkie, kilkusekundowe sygnaty aktywnosci byly zwiazane ze zmiana po-
lozenia w legowisku, ruchem gltowy itp. W sytuacji pojawienia sie sygnatu Smierci
(drugi z czujnikéw wlaczal sie w przypadku pozostawania nadajnika przez 24 go-
dziny w jednym miejscu) poszukiwano oznakowanej sarny (lub nadajnika).

Podczas dziennych lokalizacji saren okreslano nie tylko pozycje, ale takze ro-
dzaj uprawy lub inny element krajobrazu rolniczego, na ktérym przebywal dany
osobnik. Dlatego zmodyfikowano metode namiaréw triangulacyjnych, czesto sto-
sowana w badaniach radiotelemetrycznych (SAMUEL i FULLER 1994, WASILEWSKI
2001). Mogto to bowiem by¢ zrédlem bledu w ocenie rodzaju wykorzystywanej
roslinnosci, w przypadku przebywania saren na pograniczu réznych sktadowych
Srodowiska. W celu jednoznacznego okreslenia wykorzystywanego elementu kraj-
obrazu rolniczego namiary prowadzono z minimum dwoch punktéw terenowych
zlokalizowanych tak, aby kierunek odbioru najsilniejszego sygnatu lezal prostopa-
dle do szlakéw komunikacyjnych, brzegéw zadrzewien, rowow itp. W kazdym przy-
padku starano sie zachowaé dystans kilkuset metréw od saren, by nie zakldcaé ich
naturalnych zachowan (przyblizona ocena odlegloéci od kontrolowanego osobnika
byla mozliwa na podstawie sily odbieranego sygnalu wyswietlanego na ekranie
odbiornika). Nastepnie za pomoca dalmierza laserowego okreslano odlegltosé miej-
sca pomiaru od elementéw srodowiska (skraj zadrzewienia, budynku, most nad
rowem itp.), ktére wystepowaly na zdjeciach satelitarnych terenu badan w skali
1:10000 (dostepne w serwisie internetowym Google Earth). Umozliwialo to wryso-
wanie punktu pomiarowego na mape, dzigki czemu juz w terenie wykreslano linie,
ktorych przeciecie wskazywalo na miejsce przebywania danej sarny. Lokalizacja
osobnika w trakcie kontroli terenowej pozwalata wykonaé¢ dodatkowe pomiary, gdy
sarna przebywala w poblizu granicy (£50 m) dwéch réznych elementéw krajobrazu
rolniczego. W takiej bowiem sytuacji triangulacja mogla prowadzi¢ do btednego
przypisania rodzaju wykorzystywanej roslinnosci. Uzupelniajace namiary byty wy-
konywane z punktéw umiejscowionych na styku tych dwéch elementow $rodowi-
ska, co umozliwialo jednoznaczne przypisanie miejsca pobytu sarny do jednego
z nich. Z dodatkowych pomiaréw zrezygnowano podczas lokalizacji nocnych, przez
to z analizy wybidrczoséci $rodowiskowej saren polnych wytaczono kilka danych
wskazujacych na wystepowanie na pograniczu réznych elementéw krajobrazu rol-
niczego.

W okresie od 4 grudnia 2009 do 10 grudnia 2011 roku opisano 1093 miejsca
przebywania saren z uzyciem zestawu do badan radiotelemetrycznych, co byto pod-
stawa do wyznaczenia ich arealéw osobniczych. Wéréd zebranych pomiaréw 368
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dotyczyto samcdw, a 725 samic. Duzy zbiér danych dotyczacy osobnikow zenskich
wynikal z tego, iz lokalizacje oznakowanych kozlat meskich do momentu ich roz-
taczenia z matka, ktére nastepowalo okoto potowy kwietnia (w koncu pierwszego
roku zycia), traktowano jako obserwacje samicy ze wzgledu na jej dominujaca pozy-
cje socjalna (PIELOWSKI 1999). W 1089 przypadkach jednoznacznie okreslono wy-
korzystywany element struktury krajobrazu rolniczego. Od tego zbioru odjeto 37
lokalizacji na obrzezach laséw $rédpolnych (0-12 dla poszezegdlnych saren). Osta-
tecznie dysponowano wiec 1052 informacjami o uzytkowaniu terenéw rolniczych,
ktére wykorzystano do analizy preferencji srodowiskowych saren polnych. W zebra-
nej probie 480 lokalizacji pochodzilo z okresu rozwoju roslin, zwanego tez okresem
wegetacji, a 572 obserwacje zebrano w okresie ich spoczynku zimowego. Przyjeto,
ze w warunkach klimatycznych terenu badan okres rozwoju roslin trwal od 10
kwietnia (wschodzily zboza jare, koficzyl sie siew burakéw, rozpoczynano siew ku-
kurydzy) do 9 pazdziernika (skoszono rzepak, zboza, zdecydowana wiekszo$¢ lanéw
kukurydzy i koniczyl sie zbiér okopowych). Sposréd zebranych lokalizacji 710 po-
chodzito z komplekséw duzych pél przedsiebiorstw rolnych (uprawy 8,5-175,0 ha),
a 342 ze skupisk matych pdl gospodarstw rodzinnych (uprawy 0,2-15,7 ha). Wszyst-
kie lokalizacje zostaly wprowadzone do programu komputerowego Tracker (Radio
Location System Ab, Huddinge, Sweden) po wezytaniu do niego map topograficz-
nych terenu badan w skali 1 : 10 000.

W celu scharakteryzowania wystepowania saren polnych wzgledem laséw (o po-
wierzchni ponad 10 ha) i zabudowan (miejscowosci, pojedyncze domy lub zaklady
pracy), za pomoca funkcji distance dostepnej w programie Tracker, wyliczono
odlegloéci migdzy nimi a poszczegdlnymi lokalizacjami kontrolowanych zwierzat.
W przypadku pobytu sarny w lesie odleglo$é¢ wynosita zero.

4.1.4. Wyznaczanie i charakterystyka areal6w osobniczych

Do okreslenia areatow saren zastosowano metode najmniejszego wspdélnego wie-
lokata — Minimum Convexr Polygon, w skrécie MCP (SAMUEL i FULLER 1994) —
z jej modyfikacja polegajaca na wyborze 95% lokalizacji danego osobnika, ktére
znajdowaly si¢ najblizej mediany wszystkich punktow charakteryzujacych jego roz-
mieszczenie w przestrzeni, w wybranym okresie.

Wielko$¢ arealéw osobniczych kontrolowanych saren polnych wyznaczono za
pomoca programu komputerowego Tracker. Okreslono powierzchnie 47 arealow
dobowych i 31 sezonowych. Te drugie wyznaczono dla saren, dla ktérych w danej
porze roku zebrano minimum 10 lokalizacji. Obliczono réwniez powierzchnie dzie-
wieciu arealéw nazwanych rocznymi, ktére wykreslono dla tych osobnikéw, ktére
nie opuscily rejonu oznakowania i byty kontrolowane przez minimum dwie pory
roku.

Opisujac arealy sezonowe, przyjeto zmodyfikowane daty poczatku i zakoncze-
nia pér roku, ktére byty blizsze cyklowi zyciowemu saren polnych opisanemu przez
PIELOWSKIEGO (1999) i poznanemu dzieki wieloletnim obserwacjom wlasnym. Za
wiosne uznano okres od 1 marca do 31 maja. W marcu w warunkach zachodniej
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Polski znikala pokrywa éniezna, pola rozmarzaly i rozpoczynaly sie prace rolnicze.
Stopniowo zmniejszala sie wielko$¢ ugrupowan saren polnych: najpierw opuszczaty
je samce — w poszukiwaniu terytoriéw, a pdzniej samice — przygotowujace sie do
rzucenia potomstwa. Lato — od 1 czerwca do 31 sierpnia — to okres, w ktérym
zwierzeta zyly w rozproszeniu, korzystajac z bogactwa zeru i oslon. Jesien — okres
od 1 wrzesnia do 30 listopada — to czas ograniczania bazy ostonowej i zerowej, po-
niewaz koszono wéwczas ostatnie wysokie uprawy (kukurydze) i zbierano okopowe.
W konsekwencji intensywnych prac rolniczych sarny tworzylty okresowe ugrupo-
wania. Zima — od 1 grudnia do konica lutego — to pora roku bez prac polowych,
ale z ograniczonymi zasobami oston i pokarmu. Sarny polne najczesciej spedzaly
ja w stadach, zwanych rudlami.

4.1.5. Ocena struktury terenéw rolniczych zasiedlanych
przez kontrolowane sarny

Udzial poszczegdlnych elementéw Srodowiska sktadajacych sie na strukture te-
renéw rolniczych, wykorzystywanych przez sarny polne, okreslono na trzech po-
wierzchniach wytypowanych do badan radiotelemetrycznych (rozdz. 4.1.1). Prace
terenowe prowadzono w okresach bezsnieznych podczas zimy na przetomie 2010
i 2011 roku oraz w koncu wiosny 2011 roku. Byl to okres badan, w ktérym lokalizo-
wano wiekszos¢ z oznakowanych saren. W ten sposéb uzyskano dane o strukturze
i uzytkowaniu terenéw rolniczych w sezonie spoczynku zimowego roslin i w okresie
ich rozwoju. Do scharakteryzowania $rodowiska wyrézniono 10 elementéw o po-
dobnej strukturze roslinnosci, bedacych potencjalnymi miejscami wystepowania
saren (PIELOWSKI 1999). Wigkszosé z nich byla jednorocznymi uprawami rolnymi
na gruntach ornych, wéréd ktérych wyodrebniono najczesciej reprezentowane w te-
renie badan:

— zboza ozime

— zboza jare

— kukurydza

— rzepak

— okopowe i inne niskie ro$liny jare (najczesciej burak cukrowy)

— lucerna (jedyna w tej grupie uprawa wieloletnia).

Na gruntach rolnych wystepowaly ponadto (gléwnie w okresie jesienno-zimo-
wym):

— Scierniska i poplony — najczesciej byty to Scierniska i podorywki po kuku-
rydzy lub zbozach, a takze niezaorane lub podorane pola po zbiorze burakdw,
z obecnymi pozostatosciami tych upraw i spontaniczna roslinnoscia oraz gor-
czyca lub facelia — wysiane jako miedzyplony ozime, rzadziej jako poplony
$cierniskowe

— orki — orki glebokie lub pola przygotowane na kolejny sezon wegetacyjny
agregatami uprawowymi, pozbawione pozostalodci pozniwnych i spontanicz-
nej roslinnosci.
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Ostatnie dwa elementy to:

— trwala roslinno$¢ zielna — tym mianem okreélono fragmenty $rodowiska,
w ktérych dominowala niska, wielogatunkowa pokrywa roslinna (wieloletnie
uzytki zielone, czyli taki, pastwiska oraz mieszanki traw wysiane na grun-
tach ornych, a takze pobocza drég i rowoéw, zazielenione drogi polne oraz
szerokie miedze, czyli pasy dzikiej roslinnosci rozgraniczajace uprawy rolne
o szeroko$ci nie mniej niz 0,5 m), natomiast drzewa i krzewy rosly na nich
w rozproszeniu (pojedyncze krzewy lub drzewa oraz jednorzedowe szpalery
drzew, posadzone w odstepach kilkumetrowych), przez co nie zapewnialy
oslony sarnom

— zadrzewienia i zakrzewienia — to element krajobrazu rolniczego z wysoka
pokrywa roslinna obejmujacy kepy lub niewielkie powierzchnie le$ne (ponizej
10 ha), geste lub szerokie pasy drzew i/lub krzew6éw wzdluz drég (zwykle pol-
nych), przy rowach lub miedzy polami, trzcinowiska, a takze nieogrodzone
sady owocowe oraz plantacje porzeczek, gdyz miaty podobng strukture ros-
linnosci, przez co stwarzaly warunki ostonowe dla saren.

Udziat opisanych elementow struktury terendéw rolniczych na wyznaczonym
obszarze badawczym (o powierzchni 1600 ha) zostal okreslony za pomoca map
topograficznych w skali 1 : 10 000. Czes¢ wyréznionych elementéw (laki, zadrze-
wienia kepowe, szerokie pasy drzew o charakterze wiatrochronnym, drogi, rowy
oraz tereny zabagnione i poro$nigte trzcina) znajdowala si¢ na mapach w tej skali,
a pozostale (poszczegdlne uprawy, szerokie miedze, pobocza drdg i rowéw) zostaly
wrysowane na podstawie pomiaréw wykonanych w terenie. Uzywajac dalmierza
laserowego, zmierzono szeroko$é¢ i dlugosé tych elementéw $rodowiska oraz ich
potozenie wzgledem sktadowych krajobrazu, ktére juz znajdowaly sie na mapach.
Udzial powierzchniowy opisanych 10 elementéw $rodowiska wyliczono nastepnie za
pomocy programu MapMaker 3.0b (Whitehead Institute for Biomedical Research,
Cambridge, United State of America), po wezytaniu do niego map z wrysowana
i opisana struktura krajobrazu rolniczego.

Uprawy jare (z wyjatkiem pojedynczych tanéw kukurydzy na ziarno) byty do-
stepne dla saren tylko w okresie rozwoju roslin, natomiast pozostale elementy
struktury $rodowiska takze w okresie spoczynku zimowego. Udzial $ciernisk i po-
plonéw oraz orek, ktéry w okresie spoczynku zimowego byt wzglednie staly i zostatl
okre$lony podczas prac terenowych, zmienial sie dynamicznie na przelomie lata
i jesieni. W tej sytuacji obliczono udzial tych elementéw Srodowiskowych w okre-
sie rozwoju roslin. Okres tzw. spoczynku pdl, czyli miedzy kolejnymi uprawami
jednorocznymi, wahal si¢ w warunkach Wielkopolski od dwéch tygodni (siew rze-
paku po zbozowych lub zb6z ozimych po kukurydzy i okopowych) do 10 tygodni
(siew zb6z po rzepaku lub jeczmieniu ozimym), stad wynosit $rednio sze$é tygodni.
7 tego przez cztery tygodnie pola pozostawaly zwykle jako Scierniska i podorywki,
badz tez byly obsiane poplonami $cierniskowymi, a dwa tygodnie przypadaty na
orki i przygotowanie do siewu. Dlatego okres spoczynku pél stanowil 1/4 szedcio-
miesiecznego okresu rozwoju ro$lin (opisany w rozdziale 4.1.3), z czego 2/3 przy-
padalo na $cierniska i poplony, a 1/3 na orki. Przy takich zalozeniach od areatu
poszczegblnych roslin jednorocznych (lub ich grup), zaréwno ozimych, jak i jarych,
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odejmowano w okresie rozwoju roslin 1/4 ich obszaru, a nastepnie powierzchnie te
dzielono miedzy ,$cierniska i poplony” oraz ,orki” w proporcji od 2/3 do 1/3.

Na podstawie danych zebranych w opisany sposob okreslono udzial wyréznio-
nych elementéow krajobrazu rolniczego nie tylko tacznie na wyznaczonym obszarze
badawczym, ale takze osobno na kompleksach duzych pol przedsigbiorstw rolnych
oraz dla skupisk malych pél gospodarstw rodzinnych. Gdy elementy brzezne (pasy
zadrzewieniowe oraz rowy i pobocza drég) lezaly na granicy dwéch typéw pdl, po-
lowe ich powierzchni zaliczano do jednego, a potowe do drugiego.

4.2. Ocena podstawowych parametrow
charakteryzujacych populacje sarny polnej
oraz struktury krajobrazu rolniczego
na 10 terenach badawczych

4.2.1. Tereny badawcze i ogdlne zasady okreslania parametrow
populacyjnych

Parametry populacyjne (zageszczenie, strukture plei i wieku, rozrodczosé,
Smiertelnos$é oraz mase ciala) okre$lono jednorazowo na 10 terenach w zachod-
niej Polsce, czyli w regionie od wielu dziesiecioleci zasiedlanym przez sarny polne
(KALUZINSKI 1974, PIELOWSKI i IN. 1993). Pieé¢ terenéw badawczych stanowily
lezace w tej czesci kraju polne obwody towieckie (lesisto$é ponizej 40%), tworzace
os$rodki hodowli zwierzyny (OHZ) Zarzadu Gléwnego Polskiego Zwiazku Lowiec-
kiego. Nalezal do nich OHZ ,,Czempin” bedacy réwnoczesnie poligonem dla badan
telemetrycznych. Na tych terenach monitoring sarny w krajobrazie rolniczym byt
prowadzony od poczatku lat dziewigédziesiatych XX wieku (KAMIENIARZ i PANEK
2008). Pozostale tereny wybrano wsréd polnych obwodéw towieckich w wojewddz-
twie wielkopolskim, aby uzupelnié¢ gradient zageszczen saren polnych. Wykorzy-
stano dane o ich liczebnoéci zebrane w Wielkopolsce w 2008 roku na podstawie
ankiet (ZIENOWSKI 2009, R. Kamieniarz — dane niepubl.). We wszystkich terenach
badawczych — ktérych rozmieszczenie przedstawiono na rycinie 1, a charaktery-
styke w tabeli 2 — sarna polna byla uzytkowana towiecko.

Dane do oceny parametréow populacyjnych byly zbierane w latach 2009-2012,
wedlug jednolitych metod przedstawionych w nastepnych rozdziatach, wylacznie
w okresie pdznej jesieni i zimy. Ograniczenie prac terenowych do tych pér roku
sprzyjato zawezeniu cenzuséw do saren polnych, tj. zyjacych caly rok w tym Sro-
dowisku. Czeé¢ saren lesnych, ktéra pdzna wiosna i latem bytowata takze wsrod
pol, jesienia wracata do swoich ostoi w lasach i do pierwszych tygodni wiosny wy-
korzystywala tylko pola przylesne jako miejsca zerowania (STRANDGAARD 1972,
PIELOWSKI i BRESINSKI 1982). Terenami rolniczymi penetrowanymi poza okre-
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Tabela 2. Charakterystyka terenéw badawczych w zachodniej Polsce, na ktérych 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 Powierzchnia . . Udzial
terenu ‘Wojewddztwo . Powierzchnia .
. . obwodu uzytkowa lasow
badan powiat . polna
. . Number Functional Share
Research Voivodeship . Farmland
‘s of hunting area of forests
area district o (ha)
district (ha) (%)
code
A kujawsko-pomorskie 114* 9 466 9171 3,1
torunski
B kujawsko-pomorskie 239 8 221 7 878 4,2
inowroctawski
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 7797 2,1
gostynski
F wielkopolskie 330, 331*** 9 430 8 556 9,3
koscianski
G wielkopolskie 340 5 157 4413 14,4
koscianski
H wielkopolskie 128 4 616 4 385 5,0
pniewski
I wielkopolskie 200 7 062 6 660 5,7
poznanski
K wielkopolskie 477 3 991 3 442 13,8
rawicki

*Badaniami objeto czes¢ obwodu lezaca na zachdd od autostrady Al.
**Ze wzgledu na najwiekszy udzial laséw objeto badaniami dwa obwody towieckie.
*¥**Gléwny teren badawczy, stad analiza objeto obydwa obwody towieckie.
*The research encompassed part of the hunting district located west of the A1l 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 roslin byla najczesciej strefa oddalona do 200 m od granicy lasu
(AULAK i BABINSKA-WERKA 1990 b). Tylko podezas tagodnych zim mozna bylo
spotkaé¢ sporadycznie wéréd pdl sarny lesne pozostajace w swoich areatach let-
nich (WASILEWSKI 2001). Dlatego dane na temat saren polnych byly zbierane
na obszarach oddalonych minimum 200 m od laséw $rédpolnych, w okresie od
1 pazdziernika do 15 marca. Takie zasady, oparte na wynikach badan i wielolet-
nich obserwacjach zgromadzonych w Stacji Badawczej PZY. w Czempiniu, przyjeto
w ramach ogélnopolskiego monitoringu sarny w krajobrazie rolniczym (Monitoring
zwierzat... 1997). W konsekwencji wymienionych zalozen niektére parametry po-
pulacyjne ($miertelnosé, struktura wieku, masa ciala) zostaly oceniane tylko dla
zefiskiej czesci populacji. Zrédlem informacji w tych przypadkach bylo pozyska-
nie towieckie, ktére w okresie jesienno-zimowym jest realizowane wyltacznie wéréd
samic i osobnikéw w pierwszym roku zycia. Na kozty poluje sie od pdznej wiosny
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do wczesne]j jesieni, kiedy w terenach bedacych mozaika polno-leéna bytuja samce
sarny zaréwno polnej, jak i lesne;j.

4.2.2. Zageszczenie i struktura plci

Zageszczenie okreslono metoda liczen bezpoérednich na calym obszarze podl,
ktére przeprowadzono w koficu zimy (miedzy poczatkiem lutego a poczatkiem
marca), kiedy sarny polne przebywaja w ugrupowaniach, a w krajobrazie rolni-
czym wystepuje malo elementéw utrudniajacych obserwacje (KALUZINSKI 1982 a,
BRESINSKI 2003). Liczenia, ktére polaczono z ocena plci u spotykanych saren, na
poszczegbdlnych terenach badawczych zajmowaly od jednego do trzech dni, przy
tym w kolejnych dniach obejmowano nimi fragmenty terenu oddzielone w sposéb
naturalny (tereny zabudowane, lasy $rédpolne, rzeki, ruchliwe szlaki komunika-
cyjne) od obszaréw nie objetych jeszcze inwentaryzacja.

Podczas liczenn starano si¢ maksymalnie ograniczyé ploszenie zwierzat, stad
obserwacje prowadzono z duzej odleglosci, zwykle powyzej 200 m. Niezaleznie od
tego, tak planowano objazd samochodem poszczegdlnych fragmentéw terenu, aby
w przypadku sploszenia sarny przemieszczaly sie na obszary, na ktérych wczesniej
przeprowadzono juz liczenie. Obserwacje z duzego dystansu, w tym ocene plci,
umozliwiala luneta o duzym powigkszeniu (20-40x).

Inwentaryzacje prowadzono w ciagu dnia, w okresach pogodnych, ale mroznych.
Dni stoneczne, bez opaddéw i silnego wiatru sprzyjalty obecnosci saren na otwartych
przestrzeniach (BREWKA i KOssAK 1992). Z kolei zamarznigte pola oraz wykorzy-
stanie samochodu terenowego umozliwialo poruszanie si¢ wzdtuz zakrzewionych
rowéw, niewielkich zadrzewien §rédpolnych czy trzcinowisk w celu wyploszenia
przebywajacych tam saren. Jesli takie rozwiazanie nie bylo mozliwe, potencjalne
ukrycia saren polnych penetrowatl jeden z liczacych, a pozostali rejestrowali wycho-
dzace z nich zwierzeta. Sprawdzajac obecnosé saren w remizach i trzcinowiskach,
najpierw liczono zwierzeta na polach wokdl takich schronien.

4.2.3. Rozrodczosé i Smiertelnosé

Wskaznikiem rozrodczoéci byla liczba odchowanych mltodych przypadajaca na
samice obecna w populacji jesiennej (KALUZINSKI 1982 a, VINCENT i IN. 1995).
Obserwacje w celu zebrania niezbednych danych prowadzono od poczatku paz-
dziernika do poczatku listopada, czyli po zakonczeniu okresu najwiekszej $mier-
telnodci mlodych saren. Jest ona szczegdlnie duza w pierwszych tygodniach zycia
(KArUzINSKI 1982 b, ANDERSEN i IN. 1998), ale w populacji saren polnych wzra-
sta takze na przelomie lata i jesieni (BRESINSKI, dane niepubl.). Jednoczesnie byt
to okres, w ktorym mozna odrézni¢ osobniki mtodociane od dorostych.
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Poszczegdlne czesci terenu badan penetrowano jednorazowo, aby uniknaé¢ po-
wtornych spotkan tych samych osobnikéw. Rejestrowano obserwacje pojedynczych
saren obu plci oraz tych ugrupowan, u ktérych rozpoznano pteé¢ wszystkich osob-
nikéw dorostych i liczbe mlodych (wykorzystywano lornetke lub lunete z duzym
powiekszeniem). Takie zasady zbierania danych pozwolity wyliczyé takze udzial
osobnikéw mlodocianych w populacji jesiennej. Odstrzal kéz i kozlat byt wstrzy-
many do momentu zakoficzenia gromadzenia obserwacji na terenach badawczych.

Smiertelnoéé wéréd dorostych saren zyjacych na terenach niezasiedlonych przez
duze drapiezniki, ale objetych gospodarka towiecka, jest gtéwnie nastepstwem po-
lowan (STRANDGAARD 1972, PIELOWSKI 1999). Na terenach wybranych do badan
nad sarng polng nie wystepowaly duze drapiezniki. W tej sytuacji — dla scharak-
teryzowania $miertelnoéci w badanych populacjach — w trzech sezonach towieckich
rejestrowano tam, przy pomocy miejscowych mysliwych, informacje na temat po-
zyskanych saren. W ten sposéb uzyskano dane o eksploatacji lowieckiej zaréwno
koéz, jak i kozlat zenskich (miedzy piatym a ésmym miesigcem). Umozliwily one
wyznaczenie wskaznika Smiertelnosci, ktérym byta srednia liczba samic odstrzelona
w sezonie polowan w przeliczeniu na 100 ha pdél. Dodatkowo okreslono wskaznik
intensywno$ci polowan, ktéry stanowita proporcja $redniego rocznego odstrzatu
samic w badanych sezonach i zageszczenia wiosennego tej plci.

4.2.4. Struktura wieku i masa ciala

W celu zebrania danych o wieku i masie ciala saren polnych z badanych popula-
¢ji, rejestrowanie informacji o samicach upolowanych jesienig i zima (rozdz. 4.2.3)
polaczono z wazeniem tusz (czyli po usunieciu narzadéw wewnetrznych z jamy
ciala) oraz z ogledzinami rozwoju uzebienia i wypreparowywaniem zuchw doro-
stych kéz. Ocena struktury wieku i zr6znicowania masy ciala na podstawie danych
o samicach miata charakter proby losowej, poniewaz ich pozyskanie przez my$li-
wych nie podlega sankcjom wynikajacym z zasad selekcji osobniczej i strukturalnej,
jak u samcéw (ZALEWSKI 2011).

W punktach skupu zwierzyny, do ktérych trafialy sarny odstrzelone na te-
renach badawczych, byly one wazone z dokladnoscia do 1 kg z zastosowaniem
obowiazujacej w zachodniej Polsce zasady, ze masa jest zawsze zaokraglana w dot.
W konsekwencji érednie masy tuszy byly o okoto 0,5 kg nizsze niz rzeczywiste. Na-
stepnie przeprowadzano ogledziny uzebienia w celu sprawdzenia czy zawiera zeby
mleczne, ktére stanowia u tego gatunku ceche osobnikéw mlodocianych (LOCH-
MAN 1987). Gdy zebéw mlecznych nie stwierdzono, a wiec badany osobnik byt
dorosty, wycinano zuchwe do oceny wieku. Po zakonczeniu zbierania danych wiek
dorostych saren okre$lono na podstawie badan histologicznych zgbéw zgodnie z me-
todyka opisana przez ZALEWSKIEGO i IN. (2009). Preparaty wycinano mikrotomem
mrozeniowym z tylnego korzenia pierwszego trzonowca, po jego wczesniejszym od-
wapnieniu. Zadanie to wykonano we wspoélpracy z pracownikami Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, ktérzy dysponowali niezbednym sprzetem.
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Uzyskane dane pozwolily okresli¢ strukture wieku i éredni wiek samic w bada-
nych populacjach. Polaczenie informacji o wieku z danymi o masie ciata umozliwito
dodatkowo analize zréznicowania tego drugiego parametru nie tylko miedzy popu-
lacjami, ale takze w wyznaczonych klasach wiekowych. Wyrézniono trzy klasy koz:
osobniki w 2. roku zycia, to jest konczace rozwéj fizyczny i nie prowadzace jeszcze
mlodych, samice w 3. i 4. roku zycia, czyli w $rednim wieku dla tego gatunku
(STRANDGAARD 1972, PIELOWSKI 1984), oraz starsze — od 5. roku zycia wzwyz.

4.2.5. Struktura srodowiska

Dane o strukturze krajobrazu rolniczego zebrano przede wszystkim na tran-
sektach wytyczonych losowo na terenach badawczych. Byly to zwykle dwie trasy,
z ktoérych jedna przebiegala z pdlnocy na potudnie, a druga ze wschodu na za-
chdd, przechodzac przez srodek terenu badan. Gdy obszar badawczy byt podzie-
lony na dwie czedci przez bariery srodowiskowe (rzeka, ciag laséw i/lub miejsco-
wosci), w kazdej wyznaczano po dwa transekty wedlug opisanych zasad. Laczna
dlugos¢ tras na obszarach rolniczych w poszczegdlnych terenach badawczych wy-
nosita okoto 30 km. Dystans taki pozwalal uzyskaé charakterystyke krajobrazu
rolniczego (PANEK i KAMIENIARZ 1999, PANEK 2012).

Opis srodowiska wykonano w okresie spoczynku zimowego roslin, od stycznia
do poczatku marca 2012 roku — w dniach bez pokrywy $nieznej lub o niewielkiej
jej grubosci, co umozliwialo rozpoznawanie upraw. Szerokos¢ elementow krajob-
razu rolniczego (opisanych w rozdziale 4.1.5), ktére przecinano podczas transek-
tow, byla okredlana dalmierzem laserowym. Jedynie bardzo waskie struktury (do
10 m, dystans niewychwytywany przez urzadzenie) mierzono krokami, a nastep-
nie przemnazano przez ich $rednia dtugo$¢ dla osoby wykonujacej pomiar. Udzial
poszczegdlnych elementéw Srodowiska wyliczono poprzez podzielenie tacznej ich
szerokosci stwierdzonej na transektach przez taczna dlugosé tras na danym terenie
badawczym. Zebrane materiaty pozwolily takze wyliczy¢ wskaznik rozdrobnienia
uzytkow rolnych oraz wskaznik zageszczenia drog asfaltowych, ktére byly wyrazone
odpowiednio liczba pél lub drég, przypadajacych na 10 km transektu. Jako pole
traktowano kazda kolejng uprawe, nawet jesli lezace obok siebie dziatki obsiano ta
sama ro$lina lub pozostawiono obie w stadium orki lub $cierniska. Rozréznienie
umozliwiata obecnos¢ szerszej lub wezszej miedzy, a w przypadku jej braku po-
magal zwykle wyglad uprawy (stadium rozwoju, kolor wynikajacy z intensywnosci
nawozenia), a takze kierunek wykonywanych zabiegéw. Sporadycznie zdarzalo sig,
iz jedynym wskaznikiem byty obnizenia na skraju danego pola, bedace konsekwen-
cja orki prowadzonej zwykle od érodka dziatki ku granicom.

Opisano ponadto wystepowanie laséw i zabudowy, ktére sa elementami $rodo-
wiska unikanymi przez sarny polne (CHRZANOWSKI 1972, KArUZINSKI 1974, PIE-
LOWSKI i IN. 1993), a takze dostepno$é otwartych pél, stanowiacych preferowane
ich biotopy (PIELOWSKI 1999). Stosowne wskaZniki wyliczono na podstawie map
kartograficznych poszczegdlnych terenéw badawczych w skali 1 : 25 000. Wskaz-
nik wystepowania laséw i wskaznik wystepowania zabudowan uzyskano przez po-
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dzielenie liczby kwadratéw o powierzchni 100 ha (pola pomiedzy liniami siatki
kartograficznej na mapach w tej skali), w ktérych stwierdzono odpowiednio lasy
(o powierzchni ponad 10 ha) lub zabudowania, przez liczbe wszystkich kwadratéw
w danym terenie badawczym (w kazdym przypadku uwzgledniano tylko kwadraty
w calodci zawierajace sie w granicach terenu badawczego). Wskaznik dostepnosci
otwartych pdl wyliczono natomiast przez podzielenie liczby kwadratéw, w ktorych
nie stwierdzono obecnosci lasu §rodpolnego, zabudowan ani terendéw ogrodzonych
(np. sadéw), przez laczna liczbe kwadratéw w obrebie terenu badawczego.

4.3. Zastosowane metody statystyczne

Réznice miedzy srednimi analizowano z uzyciem analizy wariancji jedno- lub
dwuczynnikowej, w tym drugim przypadku z uwzglednieniem interakcji migdzy
czynnikami. Metodyke taka zastosowano do oceny réznic wielkosci arealéw do-
bowych i sezonowych saren polnych w zaleznosci od plci i pory roku, arealéw
sezonowych na réznych typach zasiedlanych pél, areatéw rocznych w zaleznosci
od plci, a takze réznic miedzy miejscami spotkan oznakowanych samcéw i samic
wzgledem lasow, a nastepnie wzgledem zabudowan.

Jednoczynnikowa analize wariancji zastosowano ponadto podczas analizy roz-
nic $redniego wieku samic miedzy terenami. Istotno$é¢ réznic w masie ciata saren
pomiedzy klasami wieku i terenami badawczymi oraz interakcje miedzy nimi oce-
niono, stosujac dwuczynnikowa analize wariancji. Z kolei istotnosé réznicy miedzy
struktura plci w poszczegdlnych terenach a proporcja 1 : 1 badano testem y>2.

Test x? wykorzystano réwniez w analizie wybiorczosci srodowiskowej saren pol-
nych na terenie badawczym ,,Czempin”. Poréwnano obserwowane frekwencje wy-
korzystywania wyréznionych elementéw krajobrazu rolniczego (rozdz. 4.1.5) przez
osobniki oznakowane obrozami z nadajnikami radiotelemetrycznymi z frekwen-
cjami oczekiwanymi, ktére wyliczono na podstawie udziatu tych elementéw krajo-
brazu na trzech platach §rodowiska (rozdz. 4.1.1), stanowiacych obszar wybrany do
badan telemetrycznych (NEY i IN. 1974, BYERS i IN. 1984). Stwierdzenie istotnie
wiekszej lub mniejszej frekwencji obserwowanej wobec oczekiwanej wskazywalo na
preferowanie lub unikanie danego elementu krajobrazu rolniczego. Metodyke taka
stosowano w badaniach preferencji $érodowiskowych zwierzat krajobrazu rolniczego
(np. MERIGGI i IN. 1991, PANEK i KAMIENIARZ 2000). W niniejszej pracy analize
prowadzono w rozbiciu na dwa okresy, tj. rozwoju roslin i ich spoczynku zimowego
(rozdz. 4.1.3). Zbadano takze czy poszczegélne elementy struktury terenéw rol-
niczych sa preferowanymi miejscami aktywnosci, wiec gtéwnie zerowania, czy tez
miejscami odpoczynku. Na koniec przeanalizowano wykorzystanie poszczegdlnych
sktadowych krajobrazu rolniczego w obrebie dwdch typéw pél. W tym celu pordw-
nano frekwencje uzytkowania poszczegolnych elementéw srodowiska przez osobniki
zasiedlajace pola duze lub pola male z frekwencjami wynikajacymi z udziatu tych
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elementéw krajobrazu rolniczego w obrebie wymienionych dwéch typow pol, w pta-
tach srodowiska wytypowanych do badan telemetrycznych.

W celu zweryfikowania gtoéwnej hipotezy badawczej przeprowadzono analize
zréznicowania podstawowych parametréw populacyjnych na 10 terenach badaw-
czych, w relacji do udziatu opisanych elementéw i wskaznikéw charakteryzujacych
strukture krajobrazu rolniczego. Rozpoczeto od sprawdzenia czy istnieja zaleznosci
miedzy badanymi parametrami populacyjnymi. Wyliczono wspélczynniki korelacji
miedzy nimi, a takze przeprowadzono analize wieloczynnikowa zaleznosci miedzy
parametrami populacyjnymi (zmienne X) a zageszczeniem populacji (zmienna V),
metoda stopniowej regresji wielorakiej w wersji postepujacej. W razie stwierdze-
nia istotnych zaleznosci wyznaczone zostaly wspoétczynniki réwnania regresji wie-
lorakiej, opisujace charakter danego zwiazku i udzial poszczegdlnych zmiennych
niezaleznych.

W kolejnym etapie oceniono udzial zmiennych $rodowiskowych w zmienno-
$ci ogolnej badanych parametréw populacyjnych. Wybrano metodyke stosowana
w podobnych badaniach (MERIGGI i IN. 1992, PANEK i KAMIENIARZ 1998, 1999,
KAMIENIARZ i IN. 2013). W pierwszej kolejnosci wyliczono wspdtezynniki korela-
¢ji pomiedzy zmiennymi $rodowiskowymi (dla stwierdzenia zwigzkéw miedzy nimi,
ktére mogly modyfikowadé ich korelacje z parametrami populacyjnymi), a nastepnie
miedzy poszczegdlnymi parametrami populacyjnymi i kazda ze zmiennych srodo-
wiskowych.

Na zakonczenie poszukiwano modeli okreslajacych jednoczesny wplyw wielu
zmiennych. Umozliwily to analizy wieloczynnikowe, pozwalajace oceni¢ wplyw
wybranej zmiennej Srodowiskowej X, przy kontrolowaniu efektu innych zmien-
nych X, na wybrane parametry populacyjne, ktére stanowily zmienng Y. Wy-
korzystano ponownie metode stopniowej regresji wielorakiej w wersji postepuja-
cej. Liste parametrow populacyjnych i zmiennych $rodowiskowych na potrzeby
analizy wieloczynnikowej ustalono na podstawie wynikéw prostych korelacji po-
miedzy parametrami populacyjnymi a pojedynczymi zmiennymi $rodowiskowymi
oraz wynikéw oceny preferencji sSrodowiskowych saren polnych z pomoca telemetrii.
Jezeli stwierdzono istotne powiazanie cech $rodowiska z danym parametrem po-
pulacyjnym, wyznaczono wspotczynniki réwnania regresji wielorakiej, opisujacego
charakter danego zwiazku i udziat poszczegélnych zmiennych srodowiskowych.

Analizy statystyczne wykonano za pomoca pakietu Statistica 7.1 (StatSoft).
Tabele obrazujace przeprowadzone obliczenia (wielkosci préb, uzyskane wspétezyn-
niki, stopnie swobody, itp.) zawarto w wigkszosci przypadkéw w Aneksie. Nato-
miast omawiajac wyniki, przedstawiano najczesciej tylko poziomy istotnosci (p).
Zalezno$ci uznawano za istotne przy p mniejszym niz 0,05.
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5. WYNIKI

5.1. Wykorzystanie krajobrazu rolniczego
przez sarny polne

5.1.1. Arealy osobnicze

Powierzchnia arealéw dobowych saren polnych wahala sie od 0,3 do 38,6 ha,
a $rednio wynosila 10,2 ha (Sp = 8,7). Stwierdzono réznice w wielkosci tych area-
16w miedzy sezonami (p = 0,02; zal. 1), natomiast nieistotne byly réznice miedzy
samcami i samicami (p = 0,4). Brak bylo réwniez istotnych interakeji ,,sezon-pte¢”
(p = 0,8).

Srednie arealy dobowe dla obu plci lacznie byly najwieksze w okresie wiosny
(tab. 3, zal. 2). R6znily si¢ one istotnie od letnich (p = 0,04) i zimowych (p = 0,02),
natomiast réznice wzgledem jesiennych byly bliskie istotnosci (p = 0,06). W pozo-
stalych sezonach nie stwierdzono istotnych réznic miedzy srednimi powierzchniami
arealéw dobowych: lato-jesien (p = 0,9), lato-zima (p = 0,7) i jesien-zima (p = 0,6).

Tabela 3. Wielkos¢ arealéw dobowych saren polnych lokalizowanych za pomoca 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 Arealy dobowe — Daily home ranges

Season N T zakres — range Sp
Wiosna 24 14,5 0,9-38,6 10,0
Spring
Lato 8 6,3 0,3-12,4 4,8
Summer
Jesien 7 6,7 0,9-14,2 5,0
Autumn
Zima 8 5,5 2,1-13,2 3,8
Winter

Wielkosé arealéw sezonowych wahata sie zwykle od 14,5 do 81,7 ha. Tylko
w jednym przypadku — areatu zimowego kozy oznaczonej kodem B5 byl on kilka-
krotnie wiekszy i zajmowal 280 ha. Sredni areal sezonowy saren polnych wynosit
56,0 ha (Sp = 46,1). Réznice wielkosci arealéw sezonowych nie byly istotne sta-
tystycznie, zar6wno w zalezno$ci od pory roku (p = 0,6), jak i plci (p = 0,8). Nie
stwierdzono takze istotnych interakcji pomiedzy tymi czynnikami (p = 0,7).

Powierzchnia arealéw rocznych saren, ktére nie opuscily rejonu oznakowania
zawierala sie miedzy 50,8 a 179,5 ha, co dalo érednia na poziomie 90,8 ha (Sp =
36,5). Arealy wyznaczone dla samcéw wynosity 71,7 ha (Sp = 19,1), a w przy-
padku samic 106,0 ha (Sp = 41,6), ale r6znice miedzy nimi nie byly statystycznie
istotne (p = 0,2).
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Arealy saren polnych kontrolowanych za pomoca telemetrii przez kilka pér
roku w wigkszos$ci przypadkéw (dla dziewigciu sposréd 10 osobnikéw), w kolejnych
porach nakladaly sie w mniejszym lub wickszym stopniu (ryc. 4). Swiadczylo
to o osiadlosci tych zwierzat. Konsekwencja preferowania przez sarny polne raz
wybranego fragmentu terenu, ale takze wyznaczania arealu metoda najmniejszego
wspOlnego wielokata (na podstawie 95% obserwacji lezacych najblizej jego punktu
centralnego), areal roczny kozy BS okazal si¢ mniejszy niz jej areal zimowy.

B
2 Eq‘rowo‘

Ryc. 4. Naktadanie si¢ arealéw sezonowych saren polnych na przyktadzie samca A6: zielony
— wiosna, czerwony — lato, niebieski — jesien

Fig. 4. Overlapping of seasonal home ranges of field roe deer exemplified by A6 male: green
— spring, red — summer, blue — autumn

Osiadlo$¢ nie byla jednak cecha wszystkich kontrolowanych osobnikéw. Rogacz
A5, oznakowany w pierwszym roku zycia (w marcu 2011 roku), po odlaczeniu od
matki w drugiej potowie kwietnia tego roku, poczatkowo zajat areat wiosenny w do-
tad zasiedlanym rejonie. Na przetomie wiosny i lata, czyli na poczatku drugiego
roku zycia przemiescit sie jednak 4 km w kierunku potudniowym, gdzie zajal areat
letni. Po zakonczeniu pracy nadajnikéw stwierdzono ponadto dwie inne migracje
badanych saren. Samiec oznakowany jako kozle w sezonie zimowym 2010/2011
byl w 2013 roku kilkakrotnie obserwowany w terenie polnym — okoto 20 km na
potudnie od miejsca oznakowania. Tam tez wkrotce zginal najprawdopodobniej
w kolizji z pojazdem. Z kolei jedna z kéz zostala odstrzelona w krajobrazie rolni-
czym — w miejscu lezacym 17 km na potudnie od miejsca oznakowania.

Arealy sezonowe kontrolowanych saren polnych obejmowaly tylko pola duze,
tylko pola male, ale takze oba rodzaje p6l. U osobnikéw osiadlych, podczas kon-
troli prowadzonych przez kilka pér roku, nie zaobserwowano zmian w wykorzy-
staniu poszczegdlnych typow pél. Sarny zyjace na polach duzych przez caly okres
kontroli wykorzystywaly pola duze, a bytujace na polach matych wybieraty ten typ
w kolejnych porach roku. Arealy zwierzat zasiedlajacych pogranicze lub mozaike
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Tabela 4. Wielkos¢ arealéw sezonowych saren polnych lokalizowanych za pomoca radiotelemetrii
na réznych typach pdl (powierzchnie w hektarach)

Table 4. Size of seasonal home ranges of field roe deer radiotracked in different types of crop
fields (areas in hectares)

Arealy — Home ranges

Typ pdl
_ zakres
Type of crop fields N T range Sp

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

dwéch typow pol réznilty sie natomiast nieznacznie w kolejnych porach roku. Ro-
gacz A2, ktérego areal zimowy obejmowal gtéwnie pola duze (72%), mial podobne
preferencje wiosna (75% arealu na polach wielkotanowych). Z kolei w przypadku
rogacza A4 duze pola zajmowaly w tych porach roku odpowiednio 52% i 54% area-
hu. Koza B3 natomiast miata areal, w ktérym zaréwno zima, jak i wiosna udzial
pol wielkolanowych wynosit 52%. Tylko rogacz A5 — ktéry w pierwszym roku zycia
byt lokalizowany na malych polach, a w poczatku drugiego roku zycia przemiescit
sie o kilka kilometréw — zajal areal letni obejmujacy gléwnie pola wielkotanowe
(91%).

Nie stwierdzono réznic wielkoéci arealéw sezonowych saren polnych w zalezno-
$ci od ich zlokalizowania na polach duzych, matych, czy tez w mozaice tych dwéch
typow pdl (p = 0,7; tab. 4).

5.1.2. Wystepowanie wzgledem lasow i zabudowan

Sarny polne, mimo iz niektére wchodzity sporadycznie na obrzeza laséw $réd-
polnych (3% obserwacji), w ciagu roku przebywaly $rednio 1214 m od terenéw
leénych (tab. 5). Maksymalny zarejestrowany dystans — 3332 m nie byt rezultatem

Tabela 5. Wystepowanie saren polnych lokalizowanych za pomoca radiotelemetrii wzgledem laséw
i zabudowan (odlegtosci w metrach)

Table 5. Occurrence of radiotracked field roe deer in relation to forests and buildings (distance
in metres)

Odlegtosci — Distances
Pteé od laséw — from forests od zabudowan — from buildings
Sex N = zakres Sp N = zakres Sp
range range
o 368 1271 0-3 189 873,0 368 709 45-1 720 321,6
Q 725 1185 0-3 332 874,3 725 814 93-1 639 270,4
d+ Q 1 093 1214 0-3 332 874,4 1 093 779 45-1 720 292,7
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unikania przez kontrolowane sarny pdl bardziej oddalonych od laséw, lecz wynikal
z rozmieszczenia obszaréw lesnych na terenie badan. Byly one polozone wzgledem
siebie maksymalnie w odlegtosci okoto 7000 m, czyli najwiekszy dystans od lasu
wynosil 3500 m. Srednie odleglo$ci miejsc bytowania samcéw i samic wzgledem
laséw nie r6znity sie istotnie (p = 0,1; zal. 3).

W ciagu roku sarny polne przebywaly srednio 779 m od terenéw zabudowa-
nych. Maksymalny dystans — 1720 m wynikal z rozmieszczenia miejscowosci lub
pojedynczych zabudowan na terenie badawczym. Byly one oddalone wzgledem sie-
bie nie wiecej niz o 3500 m. Analiza statystyczna wykazala, ze dalej od zabudowan
bytowaly kozy (p < 0,001).

5.1.3. Preferencje $rodowiskowe

Na obszarze wytypowanym do badan telemetrycznych, zaréwno w okresie roz-
woju roélin, jak i w okresie ich spoczynku zimowego, dominowaly uprawy zbdz
ozimych (odpowiednio 30,1% i 42%; tab. 6). Ponadto w ciagu roku w struktu-
rze zasiewoOw wysoki byl udzial pél z rzepakiem i lucerna. Ostatnia wymieniona
uprawa miala dwukrotnie wiekszy udzial niz inne powierzchnie z trwata roslinno-
$cig zielna, wsréd ktérych dominowaly taki oraz pobocza drog i rowow. W sezo-
nie wegetacyjnym czesto spotykanym elementem struktury krajobrazu byly takze
uprawy kukurydzy oraz $cierniska i poplony. Okopowe i inne niskie rosliny jare,
a takze zboza jare mialy natomiast niewielki udziat w strukturze zasiewéw na ba-
danym obszarze. Mimo to znaczny areal przeznaczany pod uprawe jara, ktéra byla
wspomniana kukurydza, sprawil, ze od pdznej jesieni do wczesnej wiosny badany
obszar wyrdznial duzy udzial pél w stadium orki.

Sarny polne w ciaggu catego roku wykorzystywaly szczegdlnie chetnie nieliczne
zadrzewienia i zakrzewienia (remizy i pasy zadrzewiefi lub krzewéw, trzcinowiska,
nieogrodzone sady lub plantacje porzeczek), a takze jedna z najbardziej popu-
larnych upraw, jaka byt rzepak. Ponadto w sezonie wegetacyjnym preferowanymi
miejscami przebywania badanych saren byly uprawy kukurydzy, a $cierniska i po-
plony spelniaty taka role w okresie spoczynku zimowego roslin. Wieloletnie uprawy
lucerny i elementy srodowiska porosniete gléwnie trwala roslinnoscia zielna (laki,
pastwiska, mieszanki traw na gruntach ornych, pobocza drég i rowéw, miedze)
byly wykorzystywane proporcjonalnie do ich udzialu w terenie badawczym.

Z kolei sarny unikaly zbéz jarych, upraw okopowych i innych niskich roslin
jarych (cebula, cukinia, truskawki), a takze pdél w stadium orki. Do elementéw
$rodowiska wykorzystywanych przez sarny ponizej ich dostepnosci w terenie nale-
zaly takze zboza ozime, mimo iz byly czesto miejscami przebywania saren polnych.
Prawdopodobnie byto to konsekwencja najwiekszego udziatu tej grupy upraw na
obszarze badawczym.

Zadrzewienia érodpolne oraz rzepaki byly w ciagu roku zaréwno miejscami
aktywnodci, czyli gléwnie Zerowania, jak i miejscami odpoczynku (tab. 7 i 8).
7 kolei kukurydza zapewniata pokarm i ostony w okresie rozwoju roélin, a cierniska
i poplony byty zerowiskiem i miejscem odpoczynku w okresie spoczynku zimowego
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roslin. Natomiast tereny poroéniete trwala roslinnoscia zielna okazaly sie tylko
preferowanymi miejscami aktywnosci w sezonie wegetacyjnym.

Preferencje saren polnych byly podobne na kompleksach pdl duzych i pél ma-
lych (tab. 9). Jedyna réznica byl brak istotnej zaleznosci w przypadku wyko-
rzystania Sciernisk i poplonéw na matych polach. Wynikato to prawdopodobnie
z mniejszego udzialu Sciernisk po kukurydzy na polach gospodarstw rodzinnych.
Roélina ta bowiem byta tam czesciej uprawiana na zielonke, a tym samym wczesniej
zbierana. W konsekwencji pola po jej zbiorze zwykle jesienia obsiewano zbozami
ozimymi.

5.2. Podstawowe parametry charakteryzujace populacje
sarny polnej oraz struktura krajobrazu rolniczego
na terenach badawczych

5.2.1. Zageszczenie i struktura plci

Zageszczenie saren polnych na 10 terenach badawczych w zachodniej Polsce
na przelomie lutego i marca 2011 roku wahalo sie¢ od 1,8 do 14,4 osobnika na
100 ha powierzchni polnej. Srednie zageszczenie w badanej populacji wynosito
6,5 osob./100 ha pdl (tab. 10).

Tabela 10. Zageszczenie i struktura plci w populacji sarny polnej na 10 terenach w zachodniej
Polsce, w koricu zimy 2011 roku (istotno$é réznicy w poréwnaniu z proporcjg 1 : 1, test x?)
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, x2 —
test)

Liczba Zageszczenie
Teren obserwowanych (osobniki/ Struktura plci — Sex ratio
badan Observed 1 km? pél)
Research individuals Density liczba SQ na 1 ¢f istotnosé
area g Q (individuals/ the number réznicy
1 km? of fields) on 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=10,03
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
Yiacznie — Total 1744 2 745 6,5 1,57 p < 0,001
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Struktura plci na badanych terenach wahata sie od 1,16 do 1,95 kozy na jednego
rogacza. W wigkszosci terendéw (z wyjatkiem terenu H o najnizszym zageszczeniu)
przewaga samic bytla istotna statystycznie. W konsekwencji w populacji sarny pol-
nej w zachodniej Polsce na jednego samca przypadalto 1,57 samicy.

5.2.2. Rozrodczo$é i Smiertelnosé

Wskaznik rozrodczoéci, ktorym byla liczba odchowanych mltodych na dorosta
samice w jesiennej populacji saren polnych, w 2009 roku wahal sie¢ w terenach
badawczych od 0,28 do 0,67 kozlaka na koze (tab. 11). Dla calej proby z zachodniej
Polski wynosit on 0,47 mlodego na dorosta samice. W nastepstwie tego udzial
osobnikéw w pierwszym roku zycia stanowil w poszczegdlnych terenach od 16
do 31,1%, co oznaczalo, ze w zachodniej Polski mlode stanowily 24% populacji
jesiennej.

Tabela 11. Wskazniki rozrodczosci w populacji sarny polnej na 10 terenach w zachodniej Polsce
jesienig 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 . Udzial mtodych
Teren R Liczba mtodych LY .
, Observed individuals S w populacji jesiennej
badan na 1 dorosta Q jesieniag Sh ¢
Research mtode Number of young . are ot young
d Q . in autumn population
area young per 1 adult Q in autumn (%)
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
Facznie — Total | 335 | 668 317 0,47 24,0

Smiertelnoéé, ktérej wskaznikiem byla wielkosé pozyskania lowieckiego samic
na jednostke powierzchni, okazalta sie niewielka, ale zréznicowana. Na terenach ba-
dawczych w latach 2009/10-2011/12 odstrzeliwano §rednio od 0,08 do 0,4 samicy
(kozy lub koZlaka zefiskiego) na 100 ha. Takie pozyskanie oznaczalo zmniejszenie
populacji wiosennej na poziomie od 1,8 do 17,3% (tab. 12). Smiertelnos¢, bedaca
konsekwencja uzytkowania towieckiego saren polnych, obejmowata wiec w zachod-
niej Polsce 4,7% zeniskiej czesci populacji.



42

Tabela 12. Smiertelnogé samic w populacji sarny polnej w wyniku pozyskania towieckiego reali-
zowanego miedzy 1 pazdziernika a 15 stycznia, w sezonach lowieckich 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

Intensywnosé pozyskania
Liczba odstrzelonych Srednie pozyskanie (odstrzat Q w relacji
Teren Number of culled roczne do ich zageszczenia
badari (na 1 km? pél) wiosng 2011 roku)
Research Mean annual Hunting bag intensity
area doroste mtode hunting bag (culled females in relation
adults youngs (per 1 km? 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
Yiacznie — Total 328 59 0,19 4,7

5.2.3. Struktura wieku i masa ciala

Struktura wieku wsréd odstrzelonych samic charakteryzowatla si¢ dominacja
osobnikéw w drugim, trzecim i czwartym roku zycia — 70,7% populacji (tab. 13).
Kozy w pigtym, széstym i siddmym roku stanowity 27,7% pozyskanych, a zaledwie
1,6% bylo zwierzetami w ésmym roku zycia lub starszymi. Sredni wiek samic na
poszczegdlnych terenach réznil sie istotnie (p = 0,04, zal. 4).

Sredni wick samic pozyskanych w poszczegélnych terenach badawczych wahal
sie od 3,3 do 4,8 roku. Oznaczalo to, iz w zachodniej Polsce doroste kozy w popu-
lacji sarny polnej zylty srednio 4 lata.

Srednia masa tuszy dorostych samic saren polnych w poszczegélnych terenach
zachodniej Polski wahala si¢ od 16,1 do 18,4 kg (tab. 14). W badanym regionie
wazyly one przecietnie 17,2 kg. Masa tuszy koz roznila sie na poszczegdlnych
terenach (p = 0,003), natomiast nie stwierdzono istotnych réznic w wyréznionych
klasach wieku (p = 0,9) oraz w przypadku interakcji ,teren-klasa wieku” (p = 0,1).
Osobniki w pierwszym roku zycia osiagalty 69,8% $redniej masy dorostych samic.
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Tabela 13. Struktura wieku dorostych samic w populacji sarny polnej na 10 terenach w zachodniej
Polsce na podstawie danych o osobnikach odstrzelonych migdzy 1 pazdziernika a 15 stycznia,
w sezonach towieckich 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 zycia) Sredni wiek
Teren badari Age (year of life) samic

Research area 2 [ 3 1 41 5 1 6 [ 7 1 =>8 Mean female

liczba osobnikéw — 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

Yiacznie — Total 54 64 94 35 33 14 5 4,0

Wiek oceniony metoda histologiczng na przekroju korzenia zeba Mi, N = 299.
The age assessed by applying histological method — M7 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 miedzy 1 pazdziernika a 15 stycznia, w sezonach
towieckich 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 mtlode doroste
badan youngs adults
Research 5-8 miesiecy 2 rok zycia 3-4 rok zycia starsze lacznie
area 5-8 months second year 3-4 year older total
N T N T N T N T N T
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 | 174
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
Lacznie — Total | 59 12,0 44 16,8 134 17,1 78 | 17,5 | 299 | 17,2

Do obliczenia $redniej masy tuszy dorostych samic N = 299, a do analizy zaleznosci masy
tuszy od wieku kéz N = 256, poniewaz na terenie A nie oznakowano trwale zuchw 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 Srodowiska

W okresie jesienno-zimowym na terenach badawczych dominowaly uprawy
zb6z ozimych, ktére zima 2011/12 zajmowaly od 35,4 do 58,4% terenéw rolni-
czych (tab. 15). Czesto spotykane byly takze orki (do 40%) oraz pola rzepaku (do
22.5%). Najmniejszy byl zwykle udzial zadrzewien i zakrzewien oraz upraw lu-
cerny. W kilku terenach lucerna nie byla stwierdzona na transektach lub spotkano
tylko pojedyncze pola z ta uprawa.

Na badanych 10 terenach zachodniej Polski na 1 km transektu przypadato od
3,5 do 10,4 pola uprawnego (tab. 16). Oznaczalo to, ze $rednia szeroko$é pola
oscylowata od 96 do 286 m. Zageszczenie drog asfaltowych wahalo sie natomiast
od 0,3 do 0,6 na 1 km transektu, czyli sredni dystans miedzy nimi wynosit od 1,7
do 3,3 km.

W krajobrazie rolniczym na wszystkich terenach badawczych wystepowaly za-
réwno lasy, jak i obszary zurbanizowane, przy czym obecno$é tych drugich byta
czedciej rejestrowana. Wskaznik obrazujacy obecnosé zabudowan oscylowal mie-
dzy 39,2 a 79,5, natomiast analogicznie wyznaczony wskaznik dla laséw wynosit
od 10,8 do 63,9. W konsekwencji wystepowania tych dwoch elementéw fragmentu-
jacych tereny uzytkowane rolniczo, najmniejsze wartosci osiagal wskaznik dostep-
nosci otwartych pél, czyli bez laséw i bez zabudowy — zawieraly sie miedzy 12,4
a 34,5.

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

Elementy struktury terenéw rolniczych (% powierzchni)
Elements of farmland structure (% of area)
Teren $cierniska trwala zadrzewienia
badan zboza i poplony ros$linnosé | i zakrzewienia
Research | ozime r%epak lucerna stubble orki zielna clumps
area winter oilseed alfalfa fields ploughing | permanent and belts
cereals | 2P 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 354 | 225 8,6 9,4 14,8 7.4 1,9
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Tabela 16. Wskazniki charakteryzujace 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

Wskazniki charakteryzujace krajobraz rolniczy
Indicies characterising agricultural landscape structure
rozdrobnienie zageszczenie wystepowanie | wystepowanie dostepnosé
pél drég asfaltowych laséw zabudowy otwartych pdl
Teren | fragmentation asphalt occurrence occurrence availability
badan | of crop fields road density of forests of urban areas | of open farmland
Research proporcja pdl siatki kartograficznej
area liczba elementéw z danym elementem i tacznej liczby takich pdl
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 zalezno$ci miedzy parametrami populacji

saren polnych a struktura krajobrazu rolniczego

Analize statystyczna rozpoczeto od oceny relacji pomiedzy parametrami po-
pulacyjnymi, tj. obliczenia wzajemnych korelacji pomiedzy zageszczeniem wiosen-
nym, struktura plci (liczba samic na jednego samca w okresie wiosny), rozrodczo-
Scia (liczba koZlat na koze w populacji jesiennej), Smiertelnoscia ($redni roczny
odstrzal samic na jednostke powierzchni) oraz $rednim wiekiem i $rednig masa
tuszy dorostych samic. Na tym etapie stwierdzono dodatnia zaleznosé miedzy za-
geszezeniem wiosennym i $rednim wiekiem dorostych samic (p = 0,007; zal. 5).
Mogto to oznaczaé, ze w liczniejszych populacjach saren polnych byla wigksza
przezywalno$é osobnikéw dorostych. Bliska istotnosci byta ponadto dodatnia za-
lezno$¢ miedzy zageszczeniem populacji i struktura ptlci.

Analiza regresji wielorakiej wykazala, ze zwigkszaniu zageszczenia saren pol-
nych towarzyszyt zaréwno wzrost $redniego wieku dorostych kéz, jak i udziatu sa-
mic w populacji. Struktura wieku wyjasniata 62% zmiennosci zageszczenia, a struk-
tura plci kolejne 18%. Wspdlczynnik regresji wynosit dla struktury wieku: 4,8186,
przy p = 0,007, a dla struktury plci: 6,6446, przy p = 0,04 (stala: —22,2943, df = 7,
R? = 0,7996).
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Nastepnie sprawdzono czy istnieja korelacje pomiedzy zmiennymi Srodowisko-
wymi, ktére moglty modyfikowaé zaleznosci miedzy nimi a parametrami populacyj-
nymi. Na tym etapie polaczono udziat lucerny i miejsc z trwata roslinnoécia zielna
(gléwnie tak) w jeden element pod nazwa ,réznorodna roslinnosé zielna”. W swie-
tle wynikéw badan telemetrycznych te dwa elementy Srodowiska nie byly prefero-
wane przez sarny polne, ale tez nie byly unikane przez badane zwierzeta. Okazalo
sie, ze na terenach z duzym udzialem réznorodnej roslinnosci zielnej w okresie
jesienno-zimowym czedciej wystepowaly Scierniska i poplony (p = 0,01), a réwno-
czednie grunty rolne byly tam mniej rozdrobnione (p = 0,04; zal. 6). Z kolei tereny
o wigkszej lesistos$ci odznaczaly sie mniejszym udzialem pdl zaoranych w okresie
jesienno-zimowym (p = 0,04). Bliska istotnosci byla takze dodatnia zaleznosé mie-
dzy wystepowaniem laséw a udziatem zadrzewien i zakrzewien w zachodniej Polsce
(p = 0,06).

Analiza korelacji pomiedzy parametrami populacyjnymi a zmiennymi $rodowi-
skowymi réwniez wykazala jedynie kilka istotnych zaleznosci. Zageszczenie okazato
sie dodatnio skorelowane z dostepnoscia otwartych pdl (p = 0,03; ryc. 5; zal. 7),
a bliska istotnosci byta pozytywna zaleznos¢ miedzy zageszczeniem saren a za-
geszezeniem drég asfaltowych (p = 0,05). Z kolei struktura plci byla negatywnie
powiazana z udziatem zadrzewien i zakrzewien (p = 0,03), a bliska istotnosci byla
ujemna korelacja miedzy struktura plci i wystepowaniem laséw (p = 0,06).
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Ryc. 5. Zaleznos¢ miedzy dostepnoscia otwartych pdl a zageszczeniem saren polnych na 10
terenach w zachodniej Polsce

Fig. 5. Correlation between the share of open farmland (X) and the density of field roe deer
population (Y) in the ten areas of western Poland
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Do koncowej analizy zaleznosci miedzy strukturg krajobrazu rolniczego a funk-
cjonowaniem populacji sarny polnej w zachodniej Polsce, z wykorzystaniem me-
tody regresji wielorakiej, wybrano pie¢ zmiennych srodowiskowych, tj. udzial: rze-
paku, $ciernisk i poplonéw, zadrzewien i zakrzewien, réznorodnej rolinnosci zielnej
oraz otwartych pol. Trzy pierwsze elementy srodowiska byly najczesSciej wybierane
przez sarny polne kontrolowane za pomoca telemetrii w ciagu roku, a czwarta
nie byla preferowana, ale nie byla tez unikana. Dostepno$é¢ otwartych pol oka-
zala sie natomiast skorelowana z zageszczeniem populacji. Ponadto ta zmienna
$rodowiskowa opisywala dostepnosé terenéw z dala od laséw i zabudowan, ktoére
najczesciej wykorzystywaly sarny polne kontrolowane dzieki telemetrii. W analizie
uzyto dwa parametry populacyjne, tj. zageszczenie i strukture ptci, czyli te, dla
ktérych stwierdzono istotne korelacje ze zmiennymi srodowiskowymi.

Tabela 17. Wyniki analizy regresji wielorakiej migedzy 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 zageszczenie wiosenne | struktura plci wiosng
landscape structure spring density sex ratio in spring
Udzial rzepaku 0,3312 ns
Share of oilseed rape p = 0,02
Udzial Sciernisk i poplonéw ns ns
Share of stubble fields and winter cover crops
Udzial réznorodnej roslinnosci zielnej ns ns
Share of diverse herbaceous plants
Udzial zadrzewien i zakrzewien —0,8279 —7,9973
Share of clumps and belts of trees and shrubs p = 0,02 p=10,03
Dostepnos$¢ otwartych pél 0,2383 ns
Availability of open farmland p = 0,047
Stala —0,9149 15,047
Constant
df 6 8
R? 0,8309 0,4709

Analiza regresji wielorakiej wykazala, ze zageszczenie saren polnych w zachod-
niej Polsce wzrastalo wraz ze zwigkszaniem si¢ dostepnosci otwartych pél oraz
upraw rzepaku, natomiast zmniejszato sie wraz ze wzrostem udziatu zadrzewien
i zakrzewien (tab. 17). Obecno$é pdl bez laséw i zabudowy wyjasniala 48% zmien-
nosci tego parametru populacyjnego, udzial zadrzewien i zakrzewien 26%, a udziat
rzepaku kolejne 10%. Ponadto stwierdzono, ze udzial samic w strukturze plci malal
wraz ze wzrostem udziatu zadrzewien i zakrzewien.
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6. DYSKUSJA

Badania z wykorzystaniem radiotelemetrii potwierdzity obecno$é w zachod-
niej Polsce saren wystepujacych przez caly rok na terenach rolniczych. Sposrdd
kontrolowanych osobnikéw tylko niektére sporadycznie wchodzity na skraj laséw
$rédpolnych. O braku wiezi z lasem Swiadczyt fakt, iz érednia odleglo$é miejsc
przebywania oznakowanych saren od terendow lesnych wynosita ponad 1 km. Ten-
dencja taka wystapita w przypadku zaréwno samcéw, jak i samic.

W krajobrazie rolniczym mozna spotkaé takze sarny lesne, ktére pojawiaja sie
tam w okresie wegetacji roslin, aby zaja¢ swoje letnie arealy (samice) lub terytoria
(samce) (PIELOWSKI i BRESINSKI 1982, AULAK i BABINSKA-WERKA 1990 b, Wa-
SILEWSKI 2001). Wyjatkowo pozostaja tam na czas jesienno-zimowy (WASILEW-
SKI 2001), a nawet na stale (PIELOWSKI i BRESINSKI 1982). Prawdopodobnie to
nakladanie sie w przestrzeni dwéch populacji saren preferujacych dwa rézne srodo-
wiska sprawia, ze istnienie ekotypu saren polnych budzi watpliwoéci (ANDERSEN
i IN. 1998). Jednoczesnie funkcjonuje tez poglad o stusznosci takiej klasyfikacji,
co szeroko opisal PIELOWSKI (1999). Za takim stanowiskiem przemawiaja stwier-
dzone réznice behawioralne, ktérych istnienie jest akceptowane (ANDERSEN i IN.
1998), a takze réznice fizjologiczne (MAJEWSKA i IN. 1982) i w pomiarach biome-
trycznych tuszy (FRUZINSKI i IN. 1982). KULAK i WAJIDZIK (2009) opisali spos6b
klasyfikacji saren do ekotypu polnego badz lesnego na podstawie wymiaréw czaszki
i masy ciata — z wykorzystaniem metody sztucznych sieci neuronowych. W swietle
pierwotnej definicji ekotypu (Turesson 1922 za KREBS 2011) do rozwiazania tej
kwestii niezbedne sa badania genetyczne, ktére pomoglyby rozstrzygnaé, czy pro-
ces wyodrebniania sie saren polnych jest juz widoczny na plaszczyznie genetycznej.
Obecnie ekotyp definiuje sie jednak takze jako grupe populacji jednego gatunku,
ktore sg przystosowane do bytowania w okreslonych warunkach klimatycznych i sie-
dliskowych oraz moga sie rozmnazaé¢ w tych warunkach (KREBS 2011). W takim
przypadku sarna polna spelnialaby definicje ekotypu.

Niezaleznie od przedstawionych powyzej rozwazan, jest faktem, iz wystepo-
wanie czesci saren pozostaje w $cistym zwiazku z terenami rolniczymi. Tymcza-
sem obserwowane sg zmiany w tym srodowisku, ktore skutkuja zmniejszaniem
liczebnosci wielu gatunkéw zwierzat (KuJawa 1994, 2006, BRESINSKI i JEDRYCZ-
KOWSKI 1999, RYSZKOWSKI i IN. 2002, KAMIENIARZ i PANEK 2008). Zasiedle-
nie przez sarny polne opisywanego srodowiska i pozostawanie w nim wskazuje, iz
w przesztodci cze$é zmian w krajobrazie rolniczym byta dla nich korzystna. Ob-
serwowane po6zniej lokalne zmniejszenie zageszczenia tych zwierzat (KAMIENIARZ
i IN. 2001, KAMIENIARZ i PANEK 2008, ZIENOWSKI 2009) sugerowalo réwnocze-
$nie, ze z czasem musialy nastapi¢ takze zmiany niekorzystne dla tej populacji.
W pierwszych opracowaniach poswieconych sarnie polnej podkreslano jej zwiazek
z otwartymi polami zagospodarowanymi w systemie wielkolanowym (KALUZINSKI
1974, BRESINSKI 1982). ZEJDA i BAUEROVA (1985) zauwazyli jednak, ze obecno$é
bardzo duzych — kilkusethektarowych monokultur skutkuje mniejszym zageszcze-
niem opisywanych zwierzat. Rownolegle zaobserwowano zasiedlanie przez sarny
polne takze rozdrobnionych pél lub pogranicza pdl duzych i matych (KAMIENIARZ
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1986). Przeprowadzone badania telemetryczne i wyznaczone dzieki nim arealy ba-
danych zwierzat wykazaly, iz sarny polne zasiedlaja obecnie zaré6wno kompleksy
poél duzych, malych, jak tez ich mozaike. Wielkos§¢ areatéw sezonowych nie zmie-
niala sie w zaleznosci od typu pol, co moze sugerowad, iz wzrost wielkoéci upraw,
obserwowany w Polsce w ostatnich dziesigcioleciach i negatywnie wplywajacy na
wiele gatunkéw polnych, na przyklad kuropatwy (PANEK i KAMIENIARZ 1998)
i zajace (PANEK i KAMIENIARZ 1999), nie oddzialywal w ten sposéb na populacje
saren polnych. Stwierdzenie jest uzasadnione tym bardziej, ze rozdrobnienie pél nie
bytlo skorelowane z zageszczeniem tych zwierzat na dziesieciu terenach badawczych
w zachodniej Polsce.

Sytuacja moze jednak ulec zmianie w przypadku kontynuowania procesu sca-
lania pél. O ile w okolicach Czempinia w Wielkopolsce, na polach o wielkosci do
175 ha, arealy roczne saren polnych wynosity $rednio 90,8 ha, o tyle na Morawach
(Czechy), na polach o wielkoéci do 300 ha, zajmowaly powierzchnie az 380 ha
(ZEJDA i BAUEROVA 1985). Réznice najprawdopodobniej nie byly wylacznie kon-
sekwencja zastosowania innej metodyki (znakowanie wizualne, areal wyznaczony
metoda wielokata nieograniczonego). W latach osiemdziesiatych XX wieku w oko-
licy Czempinia arealy ocenione w ten sam sposéb, jak na Morawach takze byty od
nich mniejsze i wynosity 141-151 ha w zaleznosci od plci (PIELOWSKI 1984).

Wielkos¢ arealéw osobniczych saren polnych, opisana w tych badaniach z po-
moca telemetrii, okazala sie mniejsza od wyznaczonych przez PIELOWSKIEGO
(1984). Nadal jednak byly one wicksze od okreslonych z uzyciem telemetrii dla
saren lesnych. O ile areal roczny samcéw saren polnych wynosit Srednio 71,7 ha,
a samic 106 ha, o tyle sarny lesne wykorzystujace mozaike polno-lesna w oko-
licach Rogowa na Mazowszu uzytkowaly arealy zyciowe o powierzchni: samce —
52,2 ha, samice — 84,6 ha (WASILEWSKI 2001). Réznice miedzy wielkoscia arealéw
saren polnych i leénych mogly byé¢ po pierwsze konsekwencja réznic w struktu-
rze Srodowiska. TUFTO i IN. (1996) wykazali, ze wielko$¢ arealu wzrastalta wraz
z jego wieksza ,,przejrzystoscia”’. Mozliwo$é¢ ukrycia byta ich zdaniem istotna dla
minimalizacji ryzyka drapieznictwa i wzrostu przezywalnosci osobnikéw dorostych.
Koresponduja z tym wyniki badan WASILEWSKIEGO (2001), w ktérych wykazal,
ze istotnie mniejsze byly arealy saren wykorzystujacych w ciagu roku wylacznie
tereny leéne, anizeli zwierzat uzytkujacych w sezonie wegetacyjnym takze tereny
rolnicze. Druga przyczyna mogly by¢ réznice w zageszczeniu populacji. VINCENT
i IN. (1995) zbadali we Francji arealy saren leSnych w tym samym terenie w okre-
sie maltego (5-7 osob./100 ha) i duzego ich zageszczenia (25 osob./100 ha). O ile
arealy samic zmniejszyly sie miedzy tymi okresami zaledwie o kilka procent, o tyle
arealy samcéw az o 30%. Moze to tlumaczy¢ dlaczego arealy saren le$nych na Ma-
zowszu, gdzie zageszczenie na przedwio$niu wynosito $rednio 38 saren/100 ha lasu
(WASILEWSKI 2001), byly mniejsze niz na czempinskich polach, gdzie bytowalo
niespelna 8 osob./100 ha terendéw rolniczych.

Duze znaczenie oston dla saren (TUFTO i IN. 1996) spowodowalo najprawdo-
podobniej, ze preferowanym elementem krajobrazu rolniczego dla populacji polnej
okazaly sie przede wszystkim zadrzewienia i zakrzewienia Srodpolne oraz inne zbio-
rowiska roélinne o podobnej strukturze. Byly one wykorzystywane przez kontro-
lowane osobniki niezaleznie od pory roku, zaréwno jako miejsca aktywnosci, wiec
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gléwnie zerowania, jak i odpoczynku. Tego typu struktury, wedlug LINNELLA i IN.
(2004), byly preferowane takze jako miejsca narodzin i wychowu mtodych. Okazalo
sie, iz zwlaszcza wczesnie urodzone kozleta unikaly upraw rolnych jako miejsc od-
poczynku, wykorzystujac malte platy érodowiska niezagospodarowane przez czlo-
wieka.

Analiza przeprowadzona na podstawie danych z dziesieciu populacji saren pol-
nych w zachodniej Polsce wykazala jednak, iz szczegélnie duzy udzial zadrzewien
i zakrzewien oddzialywal ujemnie na zageszczenie tych zwierzat. Prawdopodobnie
gesta ich sie¢ sprzyjata liczniejszemu przemieszczaniu sie i okresowemu bytowa-
niu saren lednych na terenach rolniczych. Taka hipoteza wydaje sie stuszna takze
dlatego, ze wigkszemu udziatowi zadrzewien Srédpolnych towarzyszyto czestsze wy-
stepowanie laséw w badanych terenach (dodatnia korelacja na poziomie bliskim
istotnosci). Na unikanie przez sarny polne w Polsce terenéw o znacznej lesistosci
wskazywal zaréwno KALUZINSKI (1974), jak i BRESINSKI (1982). Preferencje sa-
ren lesnych wobec terenéw stanowiacych mozaike laséw i p6l wykazali natomiast
VINCENT i IN. (1998) oraz TSAPARIS i IN. (2008). Nastepstwem wkraczania sa-
ren le$nych na tereny rolnicze byl prawdopodobnie wzrost konkurencji wewnatrz-
gatunkowej, zwlaszcza w mozaice polno-lesnej. Proces ten méglt poglebiaé fakt,
ze w sprzyjajacych latach (np. podczas tagodnych zim) pojedyncze sarny lesne
pozostawaly w zadrzewieniach $rédpolnych na okres zimowy (WASILEWSKI 2001).

W sytuacji wzrostu zageszczenia saren leénych na okreslonym terenie stwier-
dzano nie tylko wspomniane zmniejszanie arealéw osobniczych (VINCENT i IN.
1995), ale takze nasilenie emigracji (STRANDGAARD 1972). Na terenach wsp6i-
bytowania populacji polnej i leénej prawdopodobnie wieksza byla migracja saren
polnych w glab terenéw rolniczych. Zasieg przemieszczen saren zyjacych wérod
pél zarejestrowany w tych badaniach, a takze w przeszlosci (PIELOWSKI 1984),
wynosil do 30 km. Byl on tym samym wiekszy niz u saren lesnych, ktére migro-
waly na odleglos$é do okoto 10 km (STRANDGAARD 1972, PIELOWSKI i BRESINSKI
1982, WASILEWSKI 2001). Za taka hipoteza dodatkowo przemawialo to, iz migruja
gléwnie mlode osobniki w dobrej kondycji (STRANDGAARD 1972, WAHLSTROM
i LIBERG 1995). Natomiast masa, bedaca wskaZnikiem kondycji, jest wigksza u sa-
ren polnych, niz u lednych (FRUZINSKI i IN. 1982, KULAK i WAJIDZIK 2009).

Na obszarach bardziej zadrzewionych zmniejszalo si¢ nie tylko zageszczenie
saren polnych, lecz malala takze przewaga samic nad samcami. Wystepowanie bo-
wiem wiekszej liczby samic w populacji sarny polnej bylo dodatnio skorelowane
z wielkoScig populacji. Zmniejszenie liczby kéz na terenach z mniejszym zagesz-
czeniem saren polnych wskazywaloby réwnoczesnie, iz przemieszczenia samic z tej
populacji moga by¢ intensywniejsze niz koz z populacji lesnej. Badajac w lesie mi-
gracje saren, stwierdzono, ze rzadziej dotyczyly one samic niz sameéw (STRAND-
GAARD 1972).

Niewykluczone, ze przemieszczenia saren polnych z terendéw o wiekszym stopniu
zadrzewienia, ktore dotyczyly obu pici, byly takze konsekwencja poszukiwania
obszaréw zapewniajacych im wieksze bezpieczenstwo. Analizujac wystepowanie
stad saren polnych, zauwazono, ze wybieraja one miejsca zerowania i odpoczynku
tak, aby mie¢ mozliwo$¢ dobrej obserwacji otoczenia (BRESINSKI 1982). Natomiast
liczne zadrzewienia ograniczaja mozliwosé obserwacji.
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W badaniach nad sarna le$na we Francji wykazano negatywny wplyw tzw.
czynnika ludzkiego, czyli obecnosci drég i zabudowy, na wystepowanie tego ga-
tunku (VINCENT i IN. 1998). Natomiast CHRZANOWSKI (1972) i WILK (1978),
analizujac wystepowanie saren polnych, zwracali uwage na niekorzystne oddzia-
lywanie rozproszonej zabudowy na rozmieszczenie tych zwierzat w przestrzeni.
W niniejszych badaniach w zachodniej Polsce obecnosé drog nie miata negatyw-
nego wplywu na zageszczenie populacji, cho¢ korelacja byta bliska istotnosci. By¢
moze zageszczenie drog asfaltowych, sprzyjajace intensywnemu ruchowi pojazddw
mechanicznych, byto mniejsze w Polsce niz we Francji. Nie jest takze wykluczone,
iz sarny polne zasiedlajace tereny rolnicze — czesciej penetrowane przez czlowieka
niz lasy, w wiekszym stopniu tolerowatly obecnoé¢ ludzi i pojazdéw. Lokalizacje
osobnikéw oznakowanych obrozami z nadajnikami telemetrycznymi wykazaly na-
tomiast, ze zwierzeta utrzymywaly znaczny dystans od domostw. Dalej od zabu-
dowan przebywaly kozy, prawdopodobnie dlatego, ze unikaly miejsc mniej bez-
piecznych w zwiazku z prawie caloroczna opieka nad potomstwem (PIELOWSKI
1999).

Rozpatrujac kwestie biotopdéw optymalnych dla saren polnych, trzeba wiec
uwzgledniaé¢ wystepowanie zaréwno lasow, jak i terenéw zurbanizowanych. Po wy-
taczeniu obu unikanych elementéw $rodowiska, co umozliwil wskaznik obrazujacy
dostepnoéé pél bez laséw i zabudowy, znaleziono najwazniejsza dla tych zwierzat
ceche struktury krajobrazu rolniczego. Wyjasniala ona az 48% zmiennosci zagesz-
czenia saren polnych w zachodniej Polsce. W $wietle wynikéw niniejszych badan
mozna wnioskowaé, ze na wystepowanie saren polnych na przetomie XX i XXI
wieku najprawdopodobniej wplynely zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym
terendw rolniczych, prowadzace do fragmentacji obszaréw otwartych pol.

Zmiany ustrojowe i gospodarcze po 1989 roku doprowadzily do wylaczenia
z produkcji rolnej, a nastepnie zalesienia, wielu gruntéw z glebami o najnizszej bo-
nitacji. Tylko w latach 1990-2001 zabiegi takie objely 29,5 tys. ha pél i nieuzytkdw
gléwnie w zachodniej Polsce (PoLNA 2005). Réwnolegle wzrastala powierzchnia
terenéw zurbanizowanych. W konsekwencji przemieszczania sie ludnosci z miast
na ich obrzeza oraz rozwoju urbanizacji na terenach wiejskich, na grunty osiedlowe
przekwalifikowywano w pierwszej dekadzie XXI wieku w skali roku od 1 do 3 tys. ha
gruntéw rolnych (Rocznik statystyczny rolnictwa 2011). W ten sposéb systema-
tycznie ograniczano przestrzen zyciowa sarny polnej i to w zdecydowanie wiek-
szym stopniu, anizeli wskazywalby opisany coroczny ubytek terenéw rolniczych.
Pojedyncze domostwo, wybudowane poza wsig zgodnie z prawem tzw. zabudowy
zagrodowej na dzialce siedliskowej, oznacza wytaczenie takze jego kilkudziesie-
ciohektarowej otuliny, ktéra odtad bedzie unikana przez sarny polne. Podobnie
w przypadku zalesienia kilkunastohektarowego fragmentu pdl z glebami o najniz-
szej bonitacji. Z czasem ten las $rédpolny i jego otulina stang sie ostoja, ale dla
saren lesnych.

Najprawdopodobniej takie zmiany, skutkujace fragmentacja krajobrazu rolni-
czego, a tym samym ograniczaniem dostepnosci otwartych pol, byty przyczyna nie-
wyjasnionego wczesniej regresu liczebnosci saren polnych na niektérych obszarach.
Warto, aby wyniki tych i podobnych badan, wskazujace na zagrozenia réznorodno-
$ci biologicznej na terenach rolniczych, ktére wynikaja z ekspansywnej zabudowy,
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dotarly do oséb przygotowujacych plany zagospodarowania przestrzennego obsza-
row wiejskich. Okazalo sie, ze zmiany Srodowiskowe spowodowane przez czlowieka
— modyfikujace strukture krajobrazu rolniczego, moga prowadzi¢ do ograniczenia
wystepowania nawet tak plastycznego gatunku, jak sarna. W Chinach wykazano
negatywny wplyw zmian w strukturze srodowiska, spowodowanych dzialalnoscia
czlowieka, na wystepowanie sarny syberyjskiej (JIANG i IN. 2009).

Lokalnie czynnikiem ograniczajacym wystepowanie saren polnych mogta by¢
takze obecnosé rozlegtych monokultur zbozowych. Uprawy te, bedace dominuja-
cym elementem struktury krajobrazu rolniczego w zachodniej Polsce, byly jedno-
cze$nie wykorzystywane przez badane zwierzeta zdecydowanie ponizej ich dostep-
nosci w terenie. Taka wybidrczoéé sSrodowiskowa saren polnych moze wyjasniaé ich
male zageszczenie na Morawach (ZEJDA i BAUEROVA 1985), gdzie wielkolanowe
pola byly obsiewane najczesciej zbozami. W koncu XX wieku takze w zachodniej
Polsce pojawity sie wielkopowierzchniowe gospodarstwa rolne, dzierzawiace grunty
po upadajacych panstwowych gospodarstwach rolnych, ktére bylty nastawione wy-
lacznie na produkcje roslinna. Preferowanie przez nowych wlascicieli upraw zbéz
moglo prowadzi¢ do zmniejszenia liczebnosci saren polnych na takich terenach.
Tym bardziej, ze w celu utatwienia mechanizacji prac polowych na wielkotano-
wych monokulturach zbozowych zwykle usuwano wiekszo$¢ wystepujacych tam
remiz i paséow zadrzewien $rodpolnych. Taki jednak model rolnictwa, zwany plan-
tacyjnym, nie jest popularny w naszym kraju i w Europie, i nie przewiduje si¢
istotnych zmian w jego upowszechnieniu (ZIETARA 2009). Nie powinien wiec by¢
zagrozeniem dla saren polnych, tym niemniej tam, gdzie powstaly rozlegte obszary
bezledne, byloby korzystne zalozenie niewielkich kep lub paséw zadrzewien $rod-
polnych. Proces ten moga stymulowaé pakiety programéw rolnosrodowiskowych
bedace elementem Wspdlnej Polityki Rolnej w Unii Europejskiej. We Wtoszech
stwierdzono, ze wspomniane programy, zmieniajac sposob zagospodarowania tere-
néw rolniczych, pozytywnie oddzialywaly na populacje sarny (GENGHINI i CAPIZZI
2005). W Polsce w poczatku XXI wieku premiowaly one obecno$é lub zaktadanie
miedz $rédpolnych oraz pasow zadrzewien i zakrzewien — zwanych strefami bu-
forowymi (NOwWAK-RzASA 2010). Nie wspierano natomiast obecnosci niewielkich
platéw — ani zadrzewien, ani miejsc z trwala roslinnoscia zielna.

Z kolei inne uprawy czesto stosowane w strukturze zasiewdw, takie jak rzepak
i kukurydza, okazaly sie dla saren polnych korzystnym elementem krajobrazu rol-
niczego. Obecnos¢ rzepaku wplywala dodatnio na zageszczenie tych zwierzat. Na
jego uprawach, podobnie jak w zadrzewieniach, lokalizowano sarny w ciagu catego
roku, rejestrujac ich aktywnosé oraz odpoczynek. W warunkach mroznej i $nieznej
zimy, ktéra charakteryzowala poczatek 2010 roku, zapewnialy one przede wszyst-
kim obfitos¢ karmy dzieki duzej objetosci rozety lidci przybyszowych. Prawdopo-
dobnie byly one takze waznym Zrodlem wody, gdyz opisywane zwierzeta korzystaja
przede wszystkim z tej, ktéra jest zawarta w pokarmie (PIELOWSKI 1999).

Na ograniczong lokalnie dostepnos¢ wody w pokarmie saren polnych w okre-
sie zimowym wskazywal fakt, iz przyczyna upadkéw tamtej zimy, ktére w skali
Polski wzrosty dwukrotnie (BUDNY i IN. 2010), bylo nie tylko pogorszenie kondy-
cji, ale takze skrajne odwodnienie (HOUSZKA, dane niepubl.). Preferowanie przez
sarny pokarmu zawierajacego duzo wody stwierdzili SEMPERE i IN. (1996). Praw-
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dopodobnie dlatego sarny polne chetnie korzystaly zima réwniez z pél obsianych
poplonami lub pozostawionych jako Scierniska, dzieki czemu byly one czesto po-
rosniete roslinnoscia zielna. W Swietle obecnych trendéw w rolnictwie preferencje
takie oznaczaja, ze dopoki taki stan sie utrzyma, dopéty badana populacja bedzie
znajdowala korzystne warunki do bytowania w krajobrazie rolniczym. Popular-
noé¢ rzepaku i kukurydzy wzrosta miedzy innymi w zwiazku z wykorzystaniem
tych rodlin jako surowcéw do produkcji biopaliw (WASILEWSKA 2008). Z kolei
czestosé stosowania migdzyplonéw ozimych zwigkszyla sie dzieki ich premiowaniu
w ramach programéw rolnosrodowiskowych (NOwWAK-RzAsA 2010).

Udziat poplonéw i éciernisk, preferowanych przez sarny polne w okresie zimo-
wym, okazal sie pozytywnie skorelowany z obecno$cia réznorodnej roslinnosci ziel-
nej, w tym lak, pastwisk oraz miejsc niezagospodarowanych rolniczo — czesto po-
rosnietych ziolami. Wymienione elementy §rodowiska byty z kolei wybierane przez
badana populacje jako miejsca aktywnosci w okresie wegetacji roslin. Mozna wnios-
kowaé, ze sarny polne beda znajdowaly dogodne warunki srodowiskowe zwlaszcza
na terenach, na ktérych zostanie zachowana hodowla bydla lub innych zwierzat
trawozernych. Taka bowiem produkcja stymuluje zapotrzebowanie na pasze zielone
(JANKOWSKA-HUFLEJT i DOMANSKI 2008), czego konsekwencja jest utrzymanie
uzytkow zielonych, a takze uprawa kukurydzy i stosowanie poplonéw. Problemem
nie powinno by¢ przy tym zwickszanie powierzchni pél, ktére w zachodniej Polsce
stwierdzono na terenach z duzym udzialem réznorodnej roslinnosci zielnej. Wiel-
kos¢ pél nie oddziatywala bowiem istotnie, co wyzej omowiono, na stan populacji
sarny polnej na badanych terenach.

Czeste wykorzystywanie przez sarny polne monokultur rzepaku czy kukurydzy
wskazuje, ze czynnikiem limitujacym wystepowanie tych zwierzat nie powinno by¢
réwniez uproszczenie struktury upraw. Najwazniejsza jest prawdopodobnie dostep-
noéé pokarmu, zwlaszcza tatwostrawnego (Perzanowski 1978 za PIELOWSKI 1999)
i o duzej zawartoéci energii. Zrédlem pokarmu wysokokalorycznego sa zwlaszcza
uprawy kukurydzy i jej pozostaloci pozniwne (BERBEC i IN. 1982), ktére sarny
znajdowaly na Scierniskach. Natomiast mniej wazne jest jego zréznicowanie. W zo-
tadkach saren lesnych stwierdzono 178 gatunkéw roslin, u poszczegdlnych osobni-
kéw znajdowano od 9 do 42 sktadnikéw, z czego dominowal jeden, a najwyzej dwa
lub trzy (S1upA i IN. 1969). Na terenach rolniczych sarny zeruja przede wszyst-
kim na rodlinach uprawnych, a liczba gatunkéw znajdowanych w ich zwaczach
byta dwukrotnie mniejsza niz u saren lesnych. Pokarm saren polnych, zbadany
w przeszlosci w krajobrazie rolniczym okolic Czempinia, sktadal si¢ bowiem z 85
gatunkéw roslin, wérdéd ktérych dominowaly rosliny uprawne. Mimo iz liczba ga-
tunkéw z tej ostatniej grupy byta niewielka, ten rodzaj pokarmu stanowil tacznie
66% biomasy znajdowane] w zoladkach zwierzat. Szczegdlnie duzy udzial roélin
uprawnych stwierdzono latem — 97%, ale takze zima — 74% (KARUZINSKI 1982 c).
We wschodnich Niemczech pokarm pobierany na uprawach rolniczych stanowit
w skali roku az 85% diety saren polnych (Knorr i Briedrmann 1976 za PIELOWSKI
1999).

W pokarmie saren polnych okresowo znaczacy byl udziat traw, ktéry istotnie
wzrastal wiosng — do 29% biomasy (KArUZINSKI 1982 ¢). Prawdopodobnie zna-
czenie zréznicowanego pokarmu bylo najwieksze w tej porze roku, czyli w ostat-
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nich tygodniach ciazy u kéz, oraz w okresie nabierania kondycji przez kozty przez
sezonem godowym (PIELOWSKI 1999). By¢ moze dlatego arealy wiosenne saren
polnych okazaly sig istotnie wigksze niz w pozostatych porach roku. Zainteresowa-
nie réznorodna roslinnoscia zielna utrzymywalto sie takze w dalszej czesci okresu
wegetacyjnego, czyli w czasie laktacji oraz podczas godéw. Swiadcza o tym prefe-
rencje oznakowanych saren polnych wobec terenow porosénietych taka roslinnoscia
stwierdzone w calym sezonie wegetacyjnym, ktére byly woéwczas gtéwnie miejscami
ich aktywnosci, czyli zerowania. Wspieranie zagospodarowania uzytkéw zielonych
w programach rolno$rodowiskowych (NowaK-RzASA 2010) jest wiec kolejnym ko-
rzystnym dla sarny elementem Wspoélnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej.

W okresie pelni wegetacji zwykle nie brakuje roslinnosci zielnej w krajobrazie
rolniczym, zaréwno na lakach, jak i na poboczach drog, rowéw czy w zadrzewie-
niach $rédpolnych. W tych ostatnich sarny znajduja takze zer pedowy, bedacy
sktadnikiem ich diety w ciggu catego roku. W populacji polnej jego wykorzystanie
jest jednak niewielkie. Udzial roslin drzewiastych — lisci, mlodych pedéw, a zima
takze igiel drzew szpilkowych stanowil w zwaczach saren polnych tylko 14,6%
biomasy w okolicach Czempinia, a we wschodnich Niemczech zaledwie 4% (PIE-
LOWSKI 1999). U saren le$nych natomiast, cho¢ latem w diecie dominowala takze
roslinnos$¢ zielna, to jednak po zakonczeniu wegetacji roslin udzial zeru pedowego
wzrastal i w zaleznosei od siedliska le$nego wynosit od 23% (GEBCZYNSKA 1980)
do 80% (S1UDA i IN. 1969).

Najprawdopodobniej duzy dostep do tatwostrawnego i wysokokalorycznego po-
karmu na terenach rolniczych sprawia, ze sarny polne osiagaja wieksza mase od
saren lesnych w danym regionie (FRUZINSKI i IN. 1982, KULAK i WAJDZIK 2009).
Niestety nie udato sie jednoznacznie wskazaé¢ elementéw krajobrazu polnego, decy-
dujacych o réznicach w masie ciata zyjacych tam saren. Trudnoéci w ich okresleniu
pojawily sie prawdopodobnie dlatego, ze kondycja tych zwierzat zalezy nie tylko
od struktury srodowiska, ale takze zageszczenia populacji i presji czltowieka (KLEIN
i STRANDGAARD 1972). Koresponduje to z badaniami przeprowadzonymi w Czem-
piniu w koncu XX wieku. Wykazano w nich, ze mniejsze zageszczenia w populacji
sarny polnej pozwalaly tym zwierzetom osiagac¢ wicksza mase ciata, a samcom na-
ktadaé wieksze poroza, w poréwnaniu z sarnami z tamtejszych niewielkich laséw
$rodpolnych, w ktérych zageszcezenie gatunku bylo kilkakrotnie wigksze (PIELOW-
SKI i KAMIENIARZ 1993).

Oceny liczebnosci saren polnych na dziesigciu terenach zachodniej Polski
i stwierdzone tam male zageszczenie wiosenne — w pordéwnaniu z wykazywanym
w lasach $rédpolnych (STRANDGAARD 1972, PIELOWSKI i BRESINSKI 1982, VIN-
CENT i IN. 1995, WASILEWSKI 2001) — wskazuja, ze jest to prawdopodobnie cecha
populacji zasiedlajacych krajobraz rolniczy. Identyczny zakres zageszczen — od
kilku do kilkunastu osobnikéw na 100 ha — stwierdzono w drugiej polowie XX
wieku zaréwno w Czechach (ZEJDA 1 HOMOLKA 1980), jak i w Polsce (KALUZIN-
SKI 1982 a). W tej sytuacji trudno liczyé, ze wzrosng one powyzej tego poziomu.
Tym samym warto poddac¢ analizie celowos¢ niskiego poziomu eksploatacji towiec-
kiej samic, ktéry w terenach objetych niniejszymi badaniami wynosit érednio 5%
w stosunku do liczebnosci wiosennej. W koncu XX wieku w okolicach Czempi-
nia stwierdzono eksperymentalnie, ze poziom eksploatacji, ktory nie powodowat
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zmniejszenia liczebnoSci w populacji saren polnych moze obejmowaé¢ 15% stanéw
wiosennych (BRESINSKI 2003, KAMIENIARZ, dane niepubl.). Uzytkowanie lowieckie
jest gtéwna przyczyna Smiertelnosci w populacjach saren bytujacych na obszarach
niezasiedlanych przez duze drapiezniki (STRANDGAARD 1972). W konsekwencji
sarny to zwierzeta najczesciej pozyskiwane przez europejskich mysliwych (AN-
DERSEN i IN. 1998). W Polsce pozyskanie przeliczone na jednostke powierzchni
okazalo sie jednak kilkakrotnie mniejsze niz w Czechach, a zwlaszcza w Niemczech
(DzieciorowskI i DziEDzIC 2010).

Na terenach, na ktorych nie przeprowadzono odstrzatu saren, poczatkowo reje-
strowano wzrost populacji, ale po nim nastepowala stabilizacja. Jak opisano, z cza-
sem pojawiala si¢ tam emigracja, zwlaszcza zwierzat mlodych (STRANDGAARD
1972). Jesli mozliwosci przemieszczania sie byly ograniczone barierami srodowi-
skowymi, to z kolei zmniejszala sie rozrodczo$¢ (VINCENT i IN. 1995). W okolicach
Czempinia, gdzie sarny polne byly liczone kazdego roku, zageszczenie populacji
wzrastato na przetomie XX i XXI wieku miedzy innymi dzigki ograniczonemu
pozyskaniu, zwlaszcza samic. W latach 2009-2012, mimo nadal niewielkiego pozy-
skania kéz, liczebno$¢ sie ustabilizowata. Zarejestrowano tam réwnoczesnie dalekie
migracje trzech sposréd szesciu mlodych osobnikéw oznakowanych nadajnikami
radiotelemetrycznymi.

Z kolei w kilku innych terenach badawczych w zachodniej Polsce stwierdzono
niski wskaznik rozrodczosci. Wynosit on zaledwie 0,3 kozlaka na koze w populacji
jesiennej, czyli byl nizszy o polowe niz produktywnosé w tym samym roku na pozo-
stalych obszarach, czy tez stwierdzana w przeszlodci u saren polnych (KALUZINSKI
1982 a). Taka niewielka rozrodczosé dotyczyla czesto terenéw wyrédzniajacych sie
najwiekszymi zageszczeniami. Moglo to by¢ nastepstwem wzrostu $redniego wieku
saren. W populacjach bedacych obiektem niniejszej analizy wiek samic wzrastat
bowiem wraz ze zwiekszaniem sie lokalnego zageszczenia saren. Natomiast starsze
samice tego gatunku osiggaja mniejszy sukces rozrodczy niz kozy w wieku $rednim
(ANDERSEN i IN. 1998).

Wyniki badan nad sarna wskazuja, ze bytoby cenne wdrozenie do praktyki to-
wieckiej, oprdécz corocznej inwentaryzacji, zasady okreélania przyrostu mlodych.
Pozwolitoby to z jednej strony unikngé ewentualnego przeeksploatowania popu-
lacji w sezonach z mala rozrodczoscia, a z drugiej strony wskazywaloby, gdzie
nalezy podjaé dziatania na rzecz zmiany tego parametru decydujacego o dynamice
liczebnosci. W populacji sarny przyczyna niewielkiej rozrodczosci jest nie tylko
duze zageszczenie, zwlaszcza w sytuacji réwnoczesnego ograniczenia mozliwosci
migracji, ale by¢ moze takze wzrost sredniego wieku samic. Ponadto $miertelnoscé
mtodych jest lokalnie duza podczas koszenia zielonek (KARLUZINSKI 1982 c) lub
w wyniku drapieznictwa liséw (ANDERSEN i IN. 1998). Na przelomie XX i XXI
wieku w Czempiniu presja liséw byta szczegélnie silna w latach z matym zagesz-
czeniem drobnych gryzoni, bedacych podstawowym pokarmem tych drapieznikéw
(KAMIENIARZ i PANEK 2007).

W $wietle przeprowadzonych badan mozna ocenié, ze wystepowanie sarny pol-
nej w zachodniej Polsce nie jest obecnie zagrozone. Lokalnie jej liczebno$é bedzie
jednak malata. Taki trend wystapi tam, gdzie w planowaniu przestrzennym nie
zostanie uwzgledniona potrzeba zachowania otwartych terenéw rolniczych, nie po-
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fragmentowanych przez lasy i tereny zurbanizowane. Ze wzgledu na ograniczona
skale zagrozenia, badana populacja sarny moze jednak nadal by¢ obiektem uzytko-
wania towieckiego w wigkszosci lowisk zachodniej Polski. Poziom tej eksploatacji
moégltby nawet byé podwyzszony, zwlaszcza po powrocie do odrebnego monito-
ringu sarny polnej, z ktérego zrezygnowano w koncu XX wieku (KAMIENIARZ
i IN. 2001). Metodyka wykorzystana w tych badaniach moze byé w tym celu za-
stosowana w praktyce lowieckiej. Cenne bylyby oceny wiosennego zageszczenia
i struktury plci w tej populacji, ale takze przyrostu mlodych w okresie jesieni oraz
wielkosci jesienno-zimowego pozyskania samic i mlodych. W tym bowiem okre-
sie, ze wzgledu na przebywanie saren polnych zwykle w stadach oraz z dala od
laséw, niewielkie jest ryzyko pomytki podczas klasyfikacji do okreslonej populacji
(ekotypu).

Réwnoczeénie okazalo sie, ze wystepowanie sarny polnej nie moze by¢ bioin-
dykatorem zmian w ekosystemach polnych, decydujacych o zachowaniu gatunkéw,
ktére podobnie jak ona preferuja tereny rolnicze. Sarna polna toleruje bowiem
cze$¢ zmian na obszarach polnych, w tym uproszczenie struktury srodowiska, be-
dace konsekwencja intensyfikacji rolnictwa. Tymczasem takie zmiany negatywnie
oddzialuja na przyklad na liczebno$é zajecy (KAMIENIARZ i IN. 2013), kuropatw
(PANEK 2012), a takze niektérych innych ptakéw gniazdujacych w krajobrazie
rolniczym (Kujawa 2006).

7. WNIOSKI

1. W zachodniej Polsce wystepowata populacja saren polnych, ktére w ciggu
calego roku zasiedlaly tereny rolnicze, sporadycznie korzystajac z obrzezy lasow.
Dostepnoéé otwartych pdél — bez terenéw leénych i zurbanizowanych — okazala sie
podstawowa cecha struktury krajobrazu rolniczego, decydujaca o zageszczeniu tych
zwierzat. W takiej sytuacji za przyczyne lokalnego zmniejszenia liczebnoéci saren
polnych w Polsce na przetomie XX i XXI wieku uznano fragmentacje krajobrazu
rolniczego w nastepstwie zalesien gruntéw wytaczonych z uzytkowania rolniczego
oraz postepujacej urbanizacji terendéw wiejskich.

2. Populacje saren polnych charakteryzowaly sie malym zageszczeniem w po-
réwnaniu z wykazywanym dla populacji leSnych. Najprawdopodobniej takie za-
geszczenie, a takze okresowo niewielka dostepno$é oston w terenach rolniczych
spowodowaly, ze arealy saren polnych kontrolowanych przez kilka por roku byty
wigksze od podawanych dla saren z populacji lednej. Natomiast powierzchnie are-
aléw saren w krajobrazie rolniczym nie réznilty si¢ w zaleznosci od typu pél w ich
obrebie (wielkolanowe, rozdrobnione), co — w polaczeniu z brakiem korelacji mie-
dzy zageszczeniem tych zwierzat i stopniem rozdrobnienia pdél — wskazywalo, iz
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wielko$¢ upraw nie byla jeszcze cecha érodowiska oddziatlujaca na wystepowanie
saren polnych w zachodniej Polsce.

3. Duzy udzial zadrzewien i zakrzewien $rédpolnych, mimo iz byly one ele-
mentami krajobrazu rolniczego preferowanymi przez sarny polne w ciagu calego
roku, okazal si¢ czynnikiem ograniczajacym zageszczenie badanych zwierzat. Cze-
ste wystepowanie tych struktur wsréd pol prawdopodobnie sprzyjato sezonowemu
(latem) bytowaniu tam saren lesnych, co moglo prowadzi¢ do wzrostu konkurencji
wewnatrzgatunkowej i przemieszczania si¢ saren polnych w glab terenéw rolni-
czych.

4. Preferowanie przez sarny polne tylko niektérych upraw rolnych (rzepak, ku-
kurydza, poplony) wskazywalo, ze w ciagu roku wazniejsza byla dostepnosé tatwo-
strawnego i wysokokalorycznego pokarmu, anizeli jego zréznicowanie. Natomiast
urozmaicony pokarm, ktoérego zrédlem byta wielogatunkowa roslinnosé zielna na
uzytkach zielonych oraz w obrebie nierolniczych elementéw krajobrazu rolniczego,
sarny wykorzystywaly w sezonie wegetacyjnym — prawdopodobnie w celu odbu-
dowy kondycji po zimie oraz w zwiazku z koncowym okresem ciazy, a pozniej
z laktacja i okresem godowym.

5. Wzrastajaca popularnos¢ rzepaku i kukurydzy miedzy innymi w konsekwen-
cji wykorzystania tych roslin jako surowcéw do produkcji biopaliw, a rownocze$nie
dotowanie uzytkéw zielonych i miedzyplonéw ozimych w ramach programoéw rolno-
$rodowiskowych — bedacych sktadowa Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej,
stwarzaly korzystne warunki bytowania dla saren polnych. Najprawdopodobniej
bogata baza zerowa oraz male zageszczenia badanego gatunku na terenach rolni-
czych sprzyjaly osiaganiu przez sarny polne masy ciala wyzszej, anizeli wykazy-
wana u saren leénych.

6. Niewielkie uzytkowanie towieckie saren polnych, stwierdzone na terenach ba-
dawczych, nie stanowito zagrozenia dla populacji, a co najmniej lokalnie odstrzat
mozna byloby zwiekszyé. Wzrost Smiertelnosci zostatby woéwczas zréwnowazony
przez wieksza rozrodczo$é¢, ktéra w okresie badan byla mala — w poréwnaniu
z wykazywana w innych populacjach sarny w Europie. Mniejszy przyrost mtodych
u sarny polnej na badanych terenach madgl byé konsekwencja wzrostu $redniego
wieku samic, ktéry obserwowano tam, gdzie zwickszalo sie zageszczenie zwierzat.

7. Dla optymalizacji gospodarowania towieckiego sarna polna bytby celowy po-
wrot do monitoringu opisywanej populacji, ktéry obejmowalby ocene zageszczenia
wiosennego i struktury plci, okreslanie przyrostu mlodych przed jesiennym sezo-
nem polowan oraz rejestrowanie liczby pozyskanych samic i mtodych. Identyfikacja
kéz i kozlat saren polnych jest bowiem najlatwiejsza, gdyz polowania przeprowa-
dza sie w okresie jesienno-zimowym, kiedy zwierzeta z tej populacji zyja zwykle
w duzych ugrupowaniach i z dala od laséw. W proponowanym monitoringu mozna
byloby zastosowa¢ metody wykorzystane w niniejszej pracy.
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ZALACZNIKI

Zatacznik 1. Istotnos$é réznic w wielkosci areatéw dobowych, sezonowych i rocznych saren polnych
kontrolowanych za pomocy 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)

Arealy — Home ranges
Czynnik dobowe — daily sezonowe — seasonal roczne — annual
Factor N = 47) (N = 31) (N =9)
F df D F df D F 1 df [ »p

Pora roku 3,608 | 3,39 | 0,02 | 0,716 | 3,23 | 0,6 -
Season
Pteé 0,610 1, 39 0,4 0,058 1,23 | 0,8 | 2,278 1,7 | 0,2
Sex
Pora roku x pteé 0,294 3, 39 0,8 0,511 3, 23 0,7 -
Season X sex
Typ pol - 0,430 | 2,28 | 0,7 -
Type of crop fields

Zatacznik 2. Istotno$¢ réznic w wielkosci areatéw dobowych w poszczegdlnych porach roku dla
saren polnych kontrolowanych za pomoca 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 Jesien — Autumn
Season F df D F [ df [ »p F [ df [ »p

Lato 1,843 | 1,30 | 0,03 < x

Summer

Jesien 3,888 1, 29 0,06 0,020 1,13 0,9 X

Autumn

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

Winter

Zatacznik 3. Istotno$¢ réznic w odlegtosciach miedzy lokalizacjami samcéw i samic saren polnych
kontrolowanych za pomocy 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)

I K Odlegtosci — Distances
Zynnt od laséw — from forests od zabudowan — from buildings
Factor
F p F P
Ple¢ 2,348 0,1 32,13 < 0,001
Sex
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Zalacznik 4. Istotno$é¢ réznic sredniego wieku i masy ciata dorostych samic saren polnych z 10
terenéw 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

Doroste samice — Adult females

wiek — age masa tuszy — body weight

Factor Yo af g Yo ydf Y 5 "
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 x klasa wieku - 1,484 15, 230 0,1
Area X age class

Zalacznik 5. Wspélczynniki korelacji miedzy 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 Roczna
Liczba P ”
g mtodych $miertelnos$é )
Parametry Zageszczenie Q na X na dorosta Q Q w wyniku | Sredni wiek
populacyjne wiosenne w c.»kre51e jesienig polowan | dorostych Q
Population Spring wiosny The number Annual Mean age
. Number .
parameters density of youngs | mortality Q of adult Q
of Q per 1 ¢35 dul
: . per adult Q as a result
1n spring in autumn of hunts
Liczba Q/ & 0,6293 X X X X
w okresie wiosny p = 0,05
Number of Q per
in spring
Liczba mtodych/ —0,5308 —0,5385 X X X
dorosta Q jesienig p=0,1 p=0,1
Number of youngs per
adult Q in autumn
Roczna $miertelnosé 0,1998 —0,0714 —0,0527 X X
w wyniku polowan p=0,6 p =209 p=09
Annual mortality
as a result of hunts
Sredni wiek 0,7863 0,2805 —0,5403 0,3380 X
dorostych Q p = 0,007 p =04 p=0,1 p=20,3
Mean age of adult Q
Srednia masa tuszy 0,3375 0,4033 0,0864 —0,0749 0,0213
dorostych p=0,3 p=20,3 p=0_8 p=0_8 p =209
Mean body weight
of adult Q
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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 Czempinn (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 x? 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 km? (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 km? (from 1.8 to 14.4 individuals per km? 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
of field roe deer in Poland at the end of the 20th century and the beginning of 21st century
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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.



