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Abstrakt. Celem badañ by³o ustalenie wp³ywu ptaków krukowatych bytuj¹-
cych licznie na terenie rezerwatu „Las Bielañski” pod koniec XX wieku na
roœlinnoœæ gr¹du oraz zespo³y bezkrêgowców œció³kowo-glebowych. Badania-
mi objêto obszar gr¹du zmieniony przez zgrupowanie krukowatych oraz po-
wierzchniê kontroln¹ w gr¹dzie niskim. Teren kontrolny to najpiêkniejszy frag-
ment gr¹du niskiego w rezerwacie z dobrze zachowan¹ szat¹ roœlinn¹. W miej-
scu by³ego noclegowiska krukowatych stwierdzono wyraŸne zmiany w eko-
systemie leœnym wynikaj¹ce przede wszystkim z zanieczyszczenia gleby od-
chodami ptasimi. Na tym terenie nast¹pi³o silne przekszta³cenie szaty roœlinnej.
Zmiany te w najmniejszym stopniu dotyczy³y warstwy drzew, œrednim war-
stwy krzewów, a najwiêkszym runa. Teren by³ego noclegowiska zosta³ silnie
zmieniony, co przejawia siê zamieraniem starych drzew (g³ównie dêbów i gra-
bów) oraz fruticetyzacj¹, cespityzacj¹ oraz neofityzacj¹. W przypadku zespo-
³ów bezkrêgowców œció³kowo-glebowych, zmiany liczebnoœci ró¿nych takso-
nów, œwiadcz¹ o silnym przekszta³ceniu fauny gr¹du.

S³owa kluczowe: rezerwat Las Bielañski, ptaki krukowate, odchody, szata ro-
œlinna, bezkrêgowce œció³kowo-glebowe

Abstract. Corvid influence on the flora and soil fauna of Las Bielañski Re-
serve. The goal of this study was to determine the influence of Corvids, living
in large numbers in the area of the reserve „Las Bielañski” at the end of the 20th
century, on the flora of oak-hornbeam forest and community of litter and soil
invertebrates. The research covered an area of oak-hornbeam forest changed by
concentration of Corvids and a control area in low oak-hornbeam forest. The
control area is the most beautiful fragment of low oak-hornbeam forest in the
reserve with well preserved flora. Clear changes in forest ecosystem have been
found on the site of a former night shelter of Corvids, following primarily from
soil contamination with bird excrements. A strong transformation of flora follo-
wed in this area. These changes affected in the least degree the layer of trees, in
the middle degree the layer of bushes, and in the largest degree the ground co-
ver. The area of the former night shelter was highly changed what manifests
itself in dying of old trees (mainly oaks and hornbeams), bush-encroachment,
invasion of grasses, and invasion of exogenous plant species. In the case of
community of litter and soil invertebrates, changes in quantity of various taxa
testify about a strong transformation of fauna of oak-hornbeam forest.

Keywords: reserve Las Bielañski, Corvids, excrements, flora, community of
litter and soil invertebrates

Wstêp
Las Bielañski jest unikatowym w skali Europy obiektem przyrodniczym, gdy¿ jest frag-

mentem naturalnej, puszczañskiej przyrody po³o¿onym w granicach wielkiego miasta. Na sto-
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sunkowo niewielkim obszarze Lasu Bielañskiego stwierdzono ponad 400 gatunków roœlin na-
czyniowych, co œwiadczy o wielkim bogactwie flory tego rezerwatu. Ponadto, na terenie uro-
czyska zachowa³o siê wiele cennych zbiorowisk roœlinnych. Jednym z nich jest ³êg wi¹zowo-
jesionowy Ficario-Ulmetum campestris po³o¿ony na tarasie zalewowym, który ma wiele cech
lasu pierwotnego i stanowi, na terenie miejskim, zjawisko wyj¹tkowe w skali europejskiej. Na
jego terenie rosn¹ okaza³e wi¹zy – drzewa, które na naszym kontynencie prawie ju¿ wyginê³y.
Drugim bardzo cennym zbiorowiskiem roœlinnym tego obszaru jest gr¹d niski Tilio-Carpintum
corydaletosum na tarasie nadzalewowym. Ma on szczególne walory estetyczne dziêki licznym
okaza³ym dêbom efektownym sezonowym zmianom barw i faktur roœlinnoœci runa. Inne zbio-
rowisko roœlinne – gr¹d wysoki Tilio-Carpinetum na tarasie bielañskim, wyró¿nia siê egzem-
plarzami rzadko spotykanego w Warszawie dêbu bezszypu³kowego Quercus petraea oraz sta-
rymi sosnami. Ze wzglêdu na dobrze zachowane fragmenty naturalnych ³êgów i gr¹dów,
z ca³ym ich bogactwem florystycznym i faunistycznym, Las Bielañski stanowi relikt przyrody
z okresu poprzedzaj¹cego rozwój urbanizacji. W roku 1973 na obszarze 130,82 ha zosta³
ustanowiony rezerwat przyrody, który nastêpnie zosta³ powiêkszony do 150 ha. W ci¹gu ostat-
nich 150 lat szata roœlinna znacznej czêœci Lasu uleg³a istotnym przeobra¿eniom pod wp³ywem
intensywnego wykorzystania rekreacyjnego, wyrêbów i zniszczeñ wojennych, sztucznych do-
sadzeñ i introdukcji gatunków obcych, zmian stosunków wodnych oraz zanieczyszczenia po-
wietrza i zaburzenia chemizmu gleb. W okresie tym wyginê³o 45 rodzimych gatunków roœlin
naczyniowych, w tym 15 gatunków œciœle zwi¹zanych z Lasem – m.in. lilia z³otog³ów Lilium
martagon i czerniec gronkowy Actaea spicata. Jednoczeœnie systematycznie ros³a liczba gatun-
ków obcych ekologicznie i geograficznie, wprowadzonych œwiadomie lub nap³ywaj¹cych spon-
tanicznie z urbanizuj¹cego siê otoczenia (Chojnacki i in. 2002). Jednym z dodatkowych czyn-
ników, który mo¿e wywieraæ negatywny wp³yw na roœlinnoœæ i glebê leœn¹, jest bardzo liczne
wystêpowanie du¿ych ptaków. Kolonie lêgowe lub noclegowiska, w których wiele tysiêcy pta-
ków bytuje na drzewach i zanieczyszcza teren odchodami mog¹ swoim zasiêgiem obejmowaæ
kilka a nawet kilkanaœcie hektarów.

Celem pracy jest ocena wp³ywu masowego bytowania ptaków krukowatych na szatê ro-
œlinn¹ i faunê œció³kowo-glebow¹ gr¹du. Istniej¹ce w latach 80. i 90. na terenie rezerwatu Las
Bielañski noclegowisko gawronów stanowi modelowy obiekt do tego typu badañ, poniewa¿
znana jest zarówno jego lokalizacja, okres funkcjonowania jak i szacunkowa liczebnoœæ zgru-
powania ptaków.

Zimowe noclegowiska ptaków krukowatych w Warszawie
Zasiedlanie miast przez ptaki krukowate rozpoczê³o siê po II wojnie œwiatowej. Z terenu

Polski du¿e zgrupowania zimuj¹cych krukowatych tworz¹cych noclegowiska licz¹ce ponad
100 tys. osobników opisano w Poznaniu, Wroc³awiu, Opolu, Lublinie i Przemyœlu (Jadczyk
1994, Hordowski 1995, Biaduñ 1998, Winiecki 2000, Jakubiec i Jadczyk 2001 za Mazgajski
i Szczepanowski 2005).

Pierwsze dane o zimowych noclegowiskach ptaków krukowatych w Warszawie zawiera
opracowanie Taczanowskiego z roku1882 (Mazgajski, Szczepanowski 2005). Pod koniec XIX
wieku gawrony i kawki nocowa³y w Ogrodzie Saskim i w Parku £azienkowskim. Pod koniec
lat 50. noclegowiska ptaków krukowatych by³y w Lesie Bielañskim i na Cmentarzu Wolskim
– terenach znajduj¹cych siê ówczeœnie na peryferiach miasta. W po³owie lat 70. ptaki nocowa-
³y w lasku na Zakolu Wawerskim a nastêpnie w Marysinie Wawerskim (Luniak i in. 2001 za
Mazgajski, Szczepanowski 2005).

Noclegowisko w Lesie Bielañskim by³o u¿ywane ju¿ po koniec lat 50., ale nie zosta³o to
wtedy dok³adnie zlokalizowane. W tym samym okresie, na terenie pokrywaj¹cym siê z tere-
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nem noclegowiska z lat 80. znajdowa³a siê du¿a kolonia lêgowa gawronów, która przesta³a
funkcjonowaæ w 1968 roku. Ponownie w Lesie Bielañskim ptaki zaczê³y nocowaæ w sezonie
1986-1987 i do sezonu 1997/1998 z przerw¹ w sezonie 1988/1989 corocznie korzysta³y z tego
miejsca (Mazgajski, Szczepanowski 2005 i cytacje zawarte w tej pracy).

Na podstawie liczenia ptaków przelatuj¹cych na noclegowisko oszacowano, ¿e w sezonie
1989/1990 w Lesie Bielañskim bytowa³o oko³o 180 tys. ptaków Kolejne liczenia przeprowadzo-
ne w sezonie 1995/1996 wykaza³y, ¿e noclegowisko wykorzystywane by³o przez ok. 125-130
tys. ptaków. W zgrupowaniu nocuj¹cym wtedy w Lesie Bielañskim dominowa³ gawron Corvus
frugilegus, zaœ kawka Corvus monedula stanowi³a blisko 23% zgrupowania (Mazgajski, Szcze-
panowski 2005). W ostatnich latach liczebnoœæ krukowatych zimuj¹cych w du¿ych miastach
wyraŸnie spada. Liczenia w sezonie 2010/2011 wykaza³y wystêpowanie na terenie Warszawy
oko³o 74 tysiêcy (dane ze stycznia) albo prawie 90 tysiêcy ptaków (dane z lutego) (Internet 1).

Wiêkszoœæ du¿ych noclegowisk ptaków krukowatych by³o lokalizowanych w lasach liœcia-

Ryc. 1. Mapa rezerwatu Las Bielañski z zaznaczonymi miejscami powierzchni badawczych (www.bielan-
ski.republika.pl)
Fig. 1. A map of the reserve Las Bielañski with marked places of study areas (www.bielanski.republika.pl)
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stych w dolinach rzecznych (Jadczyk i Jakubiec 1995 za Mazgajski i Szczepanowski 2005).
Krukowate wybieraj¹ce miejsca noclegu na terenie Warszawy i jej okolicach zachowywa³y siê
podobnie. Zgrupowanie krukowatych korzystaj¹cych z noclegowiska w Warszawie by³o w la-
tach 80. i 90. drugim pod wzglêdem liczebnoœci w Polsce (Mazgajski i Szczepanowski 2005).

Metodyka
Na terenie gr¹du niskiego w rezerwacie „Las Bielañski” za³o¿ono trzy powierzchnie z wi-

docznymi zmianami powsta³ymi po bytowaniu ptaków krukowatych (ZA, ZB, ZC). Wyzna-
czono te¿ trzy powierzchnie kontrolne (KA, KB, KC) w gr¹dzie niskim, który nie by³ nara¿ony
na oddzia³ywanie krukowatych. Miejsca, w których wyznaczono powierzchnie badawcze po-
kazuje rysunek 1. Na wszystkich 6 powierzchniach w 2009 roku zebrano próby glebowe
w terminach 12.06-13.06 i 06.11-07.11.

Do od³owu organizmów œció³kowo-glebowych u¿yto metody powszechnie stosowanej
w badaniach ekologicznych. Metoda ta polega na pobraniu armatk¹ glebow¹ walców gleby
o nienaruszonej strukturze razem ze œció³k¹. Armatk¹ glebow¹ pobierane by³y walce gleby
o wymiarach 5 cm œrednicy i 10 cm wysokoœci. Z jednej du¿ej powierzchni, np. ZA pobrano 25
próbek, co daje nam na 3 powierzchniach ZA, AB, ZC 75 pobrañ. Iloœæ pobrañ na powierzchni
kontrolnej by³a taka sama. £¹cznie zebrano 150 próbek, co daje w dwóch terminach (czerwco-
wy i listopadowy) 300 próbek. Zebrane próbki zosta³y poddane wyp³aszaniu w uproszczonym
aparacie Tullgrena. Materia³ faunistyczny po posortowaniu zosta³ przyporz¹dkowany do 13
g³ównych taksonów zwierz¹t glebowych. 6 maja 2010 roku na powierzchniach kontrolnych
i zmienionych bytowaniem krukowatych sporz¹dzono listê roœlin wystêpuj¹cych na danej po-
wierzchni. W tym celu wyznaczono kwadraty o boku 10 m, na których zinwentaryzowano
roœlinnoœæ dziel¹c j¹ na trzy warstwy: drzew, krzewów oraz runa. Materia³ florystyczny i fauni-
styczny zosta³ poddany analizie statystycznej przy pomocy programu Statgraphics Plus. Podo-
bieñstwo faunistyczne zespo³ów zwierz¹t sció³kowo-glebowych oraz roœlinnoœci poszczegól-
nych powierzchni przeanalizowano metod¹ skupieñ Warda. Jako wspó³czynnik asocjacji przy-
jêto kwadrat odleg³oœci euklidesowej a wyniki analizy przedstawiono w formie diagramów
uporz¹dkowania.

Wyniki
Na powierzchniach badawczych stwierdzono wystêpowanie 9 gatunków drzew, 7 krze-

wów i 55 roœlin w runie. Na rycinie 2 przedstawiono liczbê gatunków odnotowanych na trzech
powierzchniach kontrolnych oraz trzech powierzchniach zmienionych bytowaniem krukowa-
tych. Szata roœlinna by³ego noc legowiska ró¿ni siê wyraŸnie od powierzchni kontrolnych po-
³o¿onych w dobrze zachowanym gr¹dzie niskim. W warstwie drzew powierzchni zmienionych
stwierdzono œrednio 3,7 gatunków drzew w porównaniu do ponad 5 w gr¹dzie kontrolnym.
Warstwa krzewów wszystkich powierzchni, pod wzglêdem liczby stwierdzonych gatunków,
jest podobna. Najwiêksze ró¿nice stwierdzono w runie badanych powierzchni. Na terenie by³e-
go noclegowiska œrednio na powierzchniê przypada 20 gatunków roœlin runa, podczas gdy
w gr¹dzie porównawczym ponad 27 (ryc. 2).

Szczegó³owa analiza sk³adu gatunkowego, stopnia pokrycia oraz ,w przypadku drzew, sta-
nu zdrowotnego dostarcza danych œwiadcz¹cych o g³êbokich zmianach w szacie roœlinnej frag-
mentu gr¹du by³ego noclegowiska ptaków krukowatych. Warstwa drzew na powierzchniach
kontrolnych, z³o¿ona z 8 gatunków drzew, struktur¹ i sk³adem gatunkowym jest zbli¿ona do
zbiorowisk naturalnych. W drzewostanie wystêpuje d¹b szypu³kowy Q. robur i bezszypu³ko-
wy Q. petraea, klon jawor A. pseudoplatanus i klon pospolity A. platanoides, lipa drobnolistna
T. cordata, grab zwyczajny C. betulus, olsza czarna A. glutinosa oraz jesion wynios³y F. excel-
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sior. Obszar badañ sk³ada siê g³ównie z dêbu szypu³kowego oraz grabu. Reszta drzew stanowi
niewielk¹ domieszkê. Drzewostan jest zdrowy, nie przejawia stanów chorobowych takich jak
owocniki grzybów na pniach drzew. Stare dêby, oko³o 250-letnie maj¹ przewa¿nie siln¹ koro-
nê, bez znacz¹cych z³amañ konarów. Stare dêby tworz¹ pierwsze piêtro drzewostanu, wraz ze
starszymi osobnikami olszy czarnej, jesionu, klonu pospolitego i jaworu oraz lipy pospolitej.
Drugie piêtro tworzy g³ównie grab, który doskonale siê czuje pod okapem starych drzew.
W warstwie krzewów, oprócz du¿ej iloœci grabu, wystêpuj¹ pojedynczo takie gatunki jak trzmie-
lina zwyczajna E. europaeus, d¹b szypu³kowy Q. robur, leszczyna pospolita C. avellana, klon
pospolity A. platanoides oraz g³óg jednoszyjkowy C. monogyna.

Na terenie by³ego noclegowiska, tak jak na powierzchniach kontrolnych, dominuje d¹b
szypu³kowy, który wystêpuje na wszystkich 3 powierzchniach. Niestety stan sanitarny poszcze-
gólnych starych okazów jest znacznie gorszy ni¿ dêbów w takim samym wieku na powierzch-
niach kontrolnych. Korony starych drzew s¹ w doœæ du¿ej czêœci suche a niektóre konary po³a-
mane. Drzewa m³odsze, oko³o 100-letnie nie wykazuj¹ silnych objawów chorobowych.
W warstwie drzew gatunkiem, który najbardziej ucierpia³ od bytowania ptaków jest grab. Stare
okazy wymar³y, pozostawiaj¹c spróchnia³e pnie. M³odsze drzewa s¹ w niezbyt dobrym stanie
sanitarnym, z popêkan¹, odchodz¹c¹ od pnia korowin¹ i po³amanymi ga³êziami. Na powierzchni
ZC nie odnotowano ¿adnego osobnika z tego gatunku.

W warstwie krzewów na terenie by³ego noclegowiska, na wszystkich powierzchniach zmie-
nionych dominuje bez czarny, który na powierzchniach kontrolnych nie wystêpuje wcale. Wy-
sokoœæ niektórych okazów siêga 6 metrów, co pokazuje, ¿e gatunek ten bardzo dobrze czuje siê
w na terenie zmienionym przez liczne bytowanie krukowatych. Inne gatunki, takie jak trzmie-
lina zwyczajna, klon pospolity, grab pospolity oraz d¹b szypu³kowy stanowi¹ domieszkê.

Ryc. 2. Liczba gatunków drzew, krzewów i roœlin runa stwierdzonych na terenie by³ego noclegowiska ptaków
krukowatych (ZA, ZB, ZC) i na powierzchniach kontrolnych (KA, KB, KC)
Fig. 2. The number of tree, bush, and ground cover plant species found in the area of a former night shelter of
Corvids (ZA, ZB, ZC) and in control areas (KA, KB, KC)
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Na trzech powierzchniach kontrolnych w warstwie runa wyst¹pi³y ³¹cznie 44 gatunki ro-
œlin. Bogactwo gatunkowe oraz obfitoœæ wystêpowania niektórych gatunków œwiadczy o bar-
dzo dobrym stanie zachowania szaty roœlinnej. Na powierzchniach kontrolnych odnotowano
m.in. takie gatunki, jak: zdrojówka rutewkowata I. thalictroides, czyœciec leœny S. sylvatica,
gwiazdnica gajowa S. nemorum, niecierpek pospolity I. noli-tangere, kokorycz pe³na C. solida
oraz ziarnop³on wiosenny F. verna. Oprócz wy¿ej wymienionych 6 gatunków charakteryzuj¹-
cych gr¹d niski, wystêpuj¹ jeszcze gatunki charakterystyczne dla klasy Querco – Fagetea. S¹ to
m.in.: zawilec gajowy A. nemorosa, wiechlina gajowa P. nemoralis, per³ówka zwis³a M. nu-
tans. Z rzêdu Fagetalia silvatica odnotowano m.in. pi¿maczka wiosennego A. moschatellina,
kopytnika pospolitego A. europaeum, gajowca ¿ó³tego, a ze zwi¹zku Carpinion betuli wyst¹pi-
³a gwiazdnica wielkokwiatowa S. holostea, kupkówka Aschersona D. glomerata. Stosunkowo
ma³o jest gatunków obcych dla gr¹dów, np. sa³atnik leœny M. muralis, niecierpek drobnokwia-
towy I. parviflora, jasnota plamista L. maculatum, œmia³ek darniowy D. caespitosa, kupkówka
pospolita D. glomerata, naw³oæ kanadyjska S. canadensis. S¹ w nich gatunki ruderalne b¹dŸ
obce naszej florze.

Na trzech powierzchniach zmienionych odnotowano wystêpowanie 34 gatunków roœlin,
czyli o 10 mniej w porównaniu z powierzchniami kontrolnymi. Z listy roœlin powierzchni zmie-
nionych, 15 gatunków jest zwi¹zanych z innymi zbiorowiskami roœlinnymi, s¹ tak¿e gatunki
obce rodzimej florze, np. ligustr pospolity, naw³oæ kanadyjska, niecierpek drobnokwiatowy.
Przyk³adami gatunków dla których gr¹d nie jest naturalnym siedliskiem s¹ m.in.: przytulia
czepna (gatunek charakterystyczny dla Galio – Urticenea), jasnota plamista (gat. charaktery-
styczny dla Aegopodion – Podagrariae), jasnota purpurowa (gat. charakterystyczny dla Poly-
gono – Chenopodion), œmia³ek darniowy (gat. charakterystyczny dla Molinietalia – Caeruleae)
czy te¿ kuklik pospolity (gat. charakterystyczny dla Glechometalia – Hederaceae) oraz kilka
innych. Na terenie by³ego noclegowiska wystêpuje te¿ szereg roœlin gr¹dowych, np. gajowiec
¿ó³ty, zawilec gajowy, ziarnop³on wiosenny czy podagrycznik pospolity. Na badanych powierzch-
niach s¹ miejsca gdzie jeden gatunek opanowa³ ca³kowicie dany p³at. Na powierzchni ZA, ZC
dominuje gajowiec ¿ó³ty a du¿e p³aty pokrzywy zwyczajnej oraz œmia³ka darniowego wyst¹pi-
³y na powierzchni ZB.

Analiza podobieñstwa wykonana dla roœlin wystêpuj¹cych w runie potwierdza opisane
powy¿ej ró¿nice miêdzy szat¹ roœlinn¹ by³ego noclegowiska ptaków krukowatych a dobrze
zachowanym gr¹dem niskim. Wszystkie trzy powierzchnie kontrolne za³o¿one w tym gr¹dzie
tworz¹ jedno skupienie, co œwiadczy o bardzo du¿ym podobieñstwie zestawu roœlin runa (ryc.
3). Powierzchnie po³o¿one na terenie by³ego noclegowiska krukowatych utworzy³y odrêbne
skupienie w ramach, którego ZA i ZC bardzo wyraŸnie odbiegaj¹ od skupienia gr¹du kontrol-
nego a ZB zajê³a pozycjê miêdzy powierzchniami zmienionymi bytowaniem krukowatych
a powierzchniami kontrolnymi. Taki uk³ad na diagramie uporz¹dkowania roœlin runa œwiadczy
o silnym przekszta³ceniu szaty roœlinnej gr¹du poddanego oddzia³ywaniu du¿ego zgrupowania
ptaków krukowatych.

Z prób glebowych wyp³oszono 10973 bezkrêgowców œció³kowo-glebowych, które zali-
czono do nastêpuj¹cych taksonów: pierœcienice (Annelida), pareczniki (Chilopoda), dwuparce
(Diplopoda), paj¹ki (Araneae), roztocza (Acarina), zaleszczotki (Pseudoscorpionida), skoczo-
gonki (Collembola), równonogi (Isopoda), mrówki (Formicidae), muchówki (Diptera – imago
i larwy) i inne owady (Insecta varia – imago i larwy). Najliczniej reprezentowana by³a mezo-
fauana, czyli bezkrêgowce o rozmiarach cia³a od 0,1 mm do 2 mm. Do tej grupy zaliczane s¹
m.in. roztocza, których z³owiono 7773 i skoczogonki od³owione w liczbie 844 osobników.
Licznie wyst¹pi³y równie¿ pareczniki i pierœcienice (odpowiednio 493 i 487 osobników).

Wyniki analizy podobieñstwa faunistycznego zespo³ów bezkrêgowców œció³kowo-glebo-
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Ryc. 4. Diagram uporz¹dkowania zespo³ów zwierz¹t œció³kowo-glebowych terenu by³ej noclegowni ptaków
krukowatych (ZA, ZB, ZC) i powierzchni kontrolnych (KA, KB, KC)
Fig. 4. A graph of an ordering of community of litter and soil animals in the area of a former night shelter of
Corvids (ZA, ZB, ZC) and in control areas (KA, KB, KC)

Ryc. 3. Diagram uporz¹dkowania roœlin runa stwierdzonych na terenie by³ego noclegowiska ptaków krukowa-
tych (ZA, ZB, ZC) i na powierzchniach kontrolnych (KA, KB, KC)
Fig. 3. A graph of an ordering of ground cover plants found in the area of a former night shelter of Corvids
(ZA, ZB, ZC) and in control areas (KA, KB, KC)
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wych przedstawiono na rycinie 4. Wszystkie powierzchnie kontrolne tworz¹ wspólne skupie-
nie a dystans miêdzy nimi jest bardzo ma³y. W tej samej grupie znajduje siê równie¿ jedna
z powierzchni zmienionych bytowaniem krukowatych (ZB), a pozosta³e dwie powierzchnie
(ZA i ZC) po³o¿one na terenie by³ego noclegowiska formuj¹ odrêbne skupienie. Podobnie jak
w przypadku diagramu uporz¹dkowania roœlin runa relacje miêdzy zespo³ami bezkrêgowców
poszczególnych powierzchni œwiadcz¹ o wyraŸnych zmianach w faunie œció³kowo-glebowej
gr¹du, na terenie którego wystêpowa³o liczne zgrupowanie ptaków krukowatych.

Dyskusja
W odniesieniu do gleb, których w³aœciwoœci fizyczne i chemiczne w znacznym stopniu

kszta³towane s¹ pod wp³ywem ptaków u¿ywa siê terminu ornithogenic. Gleby ornitogeniczne
na terenie Polski wed³ug Ligêzy (2010) mog¹ wystêpowaæ nie tylko na terenie kolonii lêgo-
wych kormoranów i czapli, ale równie¿ w koloniach gawronów oraz noclegowiskach gawro-
nów i kawek. Poziomy stropowe gleb poddanych d³ugotrwa³emu oddzia³ywaniu du¿ych zgru-
powañ ptaków zawieraj¹ elementy takie jak: pióra, resztki pokarmu, koœci, a tak¿e ziarna ¿wiru.
Ich kombinacja mo¿e byæ ró¿na w zale¿noœci od rodzaju pobieranego przez ptaki pokarmu.
Najtrwalszym wskaŸnikiem bytowania ptaków w danym terenie s¹ koœci i ¿wir. Miejsca maso-
wego wystêpowania ptaków krukowatych funkcjonuj¹ okresowo a mimo to mog¹ istotnie zmie-
niæ w³aœciwoœci gleb zasiedlonego terenu. Na terenie noclegowiska gawronów w £êgach Dê-
biñskich nad Wart¹ w Poznaniu udzia³ cz¹stek ornitogenicznych o œrednicy >1 mm (koœci,
¿wir, piasek bardzo grupy) osi¹ga³ w poziomie próchnicznym prawie 20% (Ligêza, Misztal
1999).

Liczne bytowanie ró¿nych gatunków ptaków na terenach leœnych powoduje, ¿e na po-
wierzchniê gleby oraz roœlinnoœæ opada du¿a iloœæ odchodów. Powoduje to wzbogacanie
wierzchnich poziomów gleby w azot i fosfor oraz jej zakwaszenie (Ligêza i in. 2000a; Ligêza
i in. 2000b, Hobara i in. 2005; Ueno i in. 2006; Osono i in. 2008; Fujita i Koike, 2007).
W efekcie przyspieszonego wyp³ukiwania azotu oraz unieruchamiania fosforu, zaburzone
zostaj¹ relacje miêdzy sk³adnikami pokarmowymi gleb. Na przyk³adzie kolonii kormoranów
wykazano, ¿e mo¿e to powodowaæ zmiany tempa dekompozycji œció³ki g³ównie przez re-
dukcjê tempa rozk³adu ligniny w opad³ych ig³ach i ga³¹zkach (Osono i in. 2006). Du¿a iloœæ
odchodów opadaj¹cych na dno lasu mo¿e równie¿ zak³ócaæ naturalne odnawianie siê drzew.
Badania przeprowadzone na terenie kolonii kormoranów wykaza³y, ¿e procentowy udzia³
nasion, które wykie³kowa³y i prze¿ywalnoœæ m³odych siewek s¹ wyraŸnie negatywnie skore-
lowane z iloœci¹ ptasich odchodów docieraj¹cych do gleby (Ishida 1997). Na tej podstawie,
mo¿na siê podziewaæ, ¿e zmiany w³aœciwoœci fizycznych i chemicznych gleb, a zw³aszcza
odczynu i zawartoœci pierwiastków biogennych, mog¹ poci¹gaæ za sob¹ zmiany w zbiorowi-
skach roœlinnych.

Badania w Lesie Bielañskim przeprowadzone zosta³y na terenie zimowego zgrupowania
krukowatych, w którym oszacowane zagêszczenie ptaków by³o bardzo wysokie. Obszar by³e-
go noclegowiska, mimo ¿e przesta³o ono funkcjonowaæ kilkanaœcie lat temu, jest nadal dobrze
rozpoznawalny na podstawie aktualnego stanu szaty roœlinnej tego fragmentu lasu. W jednym
miejscu mamy do czynienia z jednoczesnym wystêpowaniem kilku form degeneracji fitocenoz
leœnych. Przejawem fruticetyzacji jest nadmierny rozwój bzu czarnego, który utrudnia odna-
wiania siê z samosiewu drzew i krzewów oraz hamuje wzrost roœlin runa. Cespityzacja polega
na silnym rozwoju jednego lub dwóch gatunków traw, które wypieraj¹ z runa inne roœliny.
Neofityzacja to spontaniczne wnikanie, a nastêpnie zadomawianie siê obcych gatunków. Prze-
prowadzona w pracy szczegó³owa analiza wystêpowania roœlin udowadnia, ¿e masowe byto-
wanie ptaków krukowatych na terenach leœnych jest silnym czynnikiem destrukcyjnym. Wszyst-
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kie te niekorzystne zmiany w szacie roœlinnej doprowadzi³y tak silnego przeobra¿enia gr¹du,
na terenie którego funkcjonowa³o noclegowisko ptaków krukowatych, ¿e ca³y jego obszar za-
traci³ wartoœci, dla których zosta³ powo³any rezerwat.

Badania zwierz¹t œció³kowo-glebowych terenu by³ego noclegowiska mia³y charakter pilo-
ta¿owy, gdy¿ jak dot¹d nie zajmowano siê wp³ywem masowego bytowania ptaków na bezkrê-
gowce œrodowiska glebowego. Zmiany w badanych zespo³ach zwierz¹t okaza³y siê bardzo
wyraŸne, co potwierdza analiza podobieñstwa fauny fragmentu lasu zmienionego przez byto-
wanie krukowatych i powierzchni kontrolnych po³o¿onych w dobrze zachowanym gr¹dzie ni-
skim. Mimo, ¿e noclegowisko funkcjonowa³o tylko okresowo i z przerwami, du¿a iloœæ odcho-
dów, które opad³y na dno lasu doprowadzi³o do zmian w faunie na tyle g³êbokich, ¿e s¹ one
widoczne jeszcze po kilkunastu latach od zaprzestania „nawo¿enia”. Mo¿na zatem mówiæ
o wzglêdnie trwa³ym przekszta³ceniu nie tylko roœlinnoœci ale i ¿yj¹cych w glebie drobnych
bezkrêgowców. W pracy potwierdzona zosta³a wskaŸnikowa wartoœæ roœlin runa i fauny œció³-
kowo-glebowej do oceny przekszta³ceñ ekosystemów leœnych bêd¹cych skutkiem przenawo-
¿enia gleby.

Wnioski
1. W efekcie masowego bytowanie ptaków krukowatych nast¹pi³a zmiana naturalnej szaty

roœlinnej na ca³ym terenie by³ego noclegowiska.
2. Stwierdzone wyraŸne zmiany w ekosystemie leœnym wynikaj¹ przede wszystkim z zanie-

czyszczenia gleby odchodami ptasimi.
3. W runie powierzchni zmienionych przez masowe bytowanie krukowatych odnotowano

znacznie mniej gatunków ni¿ na powierzchniach kontrolnych.
4. Rzadkie gatunki roœlin, bêd¹ce jednym z walorów rezerwatu, wyst¹pi³y tylko na powierzch-

niach kontrolnych, nie stwierdzono ich na terenie by³ego noclegowiska ptaków krukowa-
tych.

5. W miejsce ustêpuj¹cych gatunków gr¹dowych wesz³y gatunki obce rodzimej florze takie
jak: niecierpek drobnokwiatowy, naw³oæ kanadyjska, ligustr pospolity. S¹ to gatunki eks-
pansywne, których rozprzestrzenianie na terenie rezerwatu stanowi zagro¿enie dla natural-
nych zbiorowisk roœlinnych.

6. W miejscu dawnego noclegowiska stwierdzono wystêpowanie traw, które traktowane s¹
w lesie jako chwasty: œmia³ek darniowy i kupkówka pospolita.

7. W warstwie krzewów powierzchni zmienionych przez bytowanie krukowatych dominuje
bez czarny, gatunek typowy dla siedlisk silnie przekszta³conych w wyniku przenawo¿enia,
a którego wystêpowania nie stwierdzono w gr¹dzie kontrolnym.

8. Fauna glebowa terenu dawnego noc legowiska ptaków krukowatych uleg³a wyraŸnemu
przekszta³ceniu, co œwiadczy o zmianie w³aœciwoœci fizycznych i chemicznych wierzch-
nich poziomów gleby.
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