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WSTEP
Proces urbanizacji i jego konsekwencje.

Liczebnos¢ populacji ludzkiej w miastach rosnie szybciej niz liczba ludnos$ci
swiata. Obecnie okoto 48% ludzi zyje w miastach. Przewiduje si¢, ze do roku 2030
liczba mieszkancow miast bedzie wzrasta¢ o okoto 1,8% rocznie, czyli prawie
dwukrotnie szybciej niz tempo wzrostu calej populacji ludzkiej (World Urbanization
Prospects 2003). Wraz ze wzrostem zaludnienia coraz wigksze powierzchnie obszarow
naturalnych 1 pdtaturalnych ulegajg urbanizacji (Baker 1 Harris 2007). Urbanizacja jest
definiowana jako przeksztalcanie naturalnych s$rodowisk w tereny cze$ciowo
zabudowane, mocno pofragmentowane, z duzym udzialem krawedzi (Meller 2009).
Znaczne powierzchnie zostaja pozbawiane roslinnosci, zabetonowane i intensywnie
zmodyfikowane w sposob, ktory przekracza zakres zmian zwigzanych z tradycyjnym
rolnictwem 1 innymi sposobami uzytkowania terenu poza miastem (McKinney 2006).
Zmiany dotyczace $rodowiska miejskiego sa dlugoterminowe i1 z uplywem czasu staja
si¢ coraz glebsze. Wyroznia je mate prawdopodobienstwo powrotu do stanu
wyjsciowego i sukcesji wtornej. Mimo iz tereny zurbanizowane stanowig ,,tylko” okoto
4% obszaru Ziemi, to $lad ekologiczny ecological footprint wywierany przez miasto
rozcigga si¢ daleko poza jego granice i powoduje zmiany $rodowiskowe
niewspoitmierne do rozmiaré6w jego powierzchni, zarowno w skali lokalnej, jak
i globalnej (Grimm i in. 2008).

Budowa 1 rozw¢j miast sg przyczyna nie tylko zmian w sposobie uzytkowania
gruntdw, ale silnie wplywaja na cykle obiegu pierwiastkow, systemy wodne
i bior6éznorodno$¢. Koncentracja transportu i przemystu powoduje, ze miasta s3
glownym zrodlem dwutlenku wegla 1 innych gazow cieplarnianych, wplywajac na
klimat cafej planety. Najlepiej udokumentowanym przyktadem zmian klimatycznych,
majacych swoje podloze w rozbudowie miast, jest tzw. efekt miejskiej wyspy ciepta
urban heat island, ktory powoduje, ze temperatura powietrza i powierzchni gruntu
w miastach jest wyzsza (szczegolInie noca) niz na obszarach otaczajacych (Pickett i inni
2001). Zmiany stosunkow wodnych, naplyw zanieczyszczen Oraz uproszczenie
geomorfologii rzek i innych ciekow w obszarach miejskich powoduja powstanie tzw.

syndromu miejskiego potoku urban stream syndrome — czyli woéd o malej



bioréznorodnosci, wysokiej koncentracji nutrientow i podwyzszonej produkcji
pierwotnej (Grimm i in. 2008).

Wszystkie wymienione wyzej czynniki majg istotny wplyw na procesy
ekologiczne zachodzace w obrgbie miasta.

Mimo ze miasta stuzg przede wszystkim ludziom i sktadajg si¢ glownie
z terenow przeksztalconych, to jednak z reguly pozostaja w nich ptaty pokrytych
roslinnosécig $rodowisk naturalnych i poéinaturalnych, a takze istnicjg obszary
zagospodarowane jako ogrody przydomowe, parki, skwery oraz zielen osiedlowa.
Tworza one razem obszary zieleni miejskiej (Jones i Leather 2012). Zielen miejska
moze przybra¢ roznorodne formy w zaleznos$ci od jej umiejscowienia, zajmowanej
powierzchni, charakteru roslinnosci i sposobu jej pielggnacji (Winiarska 2000). Moga ja
stanowi¢ tak rdznigce si¢ obiekty jak np. trawniki osiedlowe — poddawane wielokrotnie
czynnosciom pielegnacyjnym, ale tez wydeptywane przez ludzi i zanieczyszczane
odchodami psoéw, spontaniczna roslinnos¢ wzdtuz szlakow komunikacyjnych i duze
parki o starych drzewostanach (Winiarska 2000). Obszary miejskie sg zatem
skomplikowang mozaikg roznych form pokrycia i uzytkowania terenu (Jones i Leather
2012).

Tereny zieleni miejskiej potozone wewnatrz granic miast stajg si¢ siedliskiem
wiclu gatunkéw zwierzat. To specyficzne Srodowisko stawia osobniki réznych
gatunkéw w obliczu nowych wyzwan, w szczego6lnosci stanowigcych konsekwencje
utraty naturalnych zasobow (naturalnego pokarmu czy kryjowek) oraz fragmentacji
siedlisk i zwiekszonego poziomu zaklocen (np. wywotanych ruchem samochodowym

i pieszym, hatasem, oswietleniem) (Lowry i in. 2013).
Miasto jako miejsce wystepowania dzikich zwierzat

Specyficznos¢ obszarow miejskich powoduje zmiany w zageszczeniu 1 dynamice
zamieszkujacych je populacji zwierzat w porownaniu z populacjami tych samych
gatunkéw z innych obszaréw. Srodowisko miejskie wywiera presje selekcyjna na
populacje wielu gatunkow zwierzat. Zdolno$¢ adaptacji do zmian antropogenicznych
dziatajacych bezposrednio (jak np. zabudowa duzych powierzchni, ruch kotowy,
dokarmianie) oraz dziatajacych posrednio, jak np. podwyzszona temperatura, odmienna
produktywnos$¢ siedlisk, swiatto, hatas i zanieczyszczenia (Grimm i in. 2008), decyduje

o zdolnosci populacji do zycia w $rodowisku miejskim. Wiekszo$¢ rodzimych



gatunkow znika z obszaréw miejskich i podmiejskich (to tak zwane avoider species),
ale wiele innych lepiej lub gorzej prosperuje w zmienionych warunkach tego
srodowiska jako adapter species, czyli gatunki zaadaptowane do $rodowisk miejskich
(McKinney 2006). Wynikiem netto sg zubozate gatunkowo zespoty ekologiczne, znane
z prac poswieconych tematyce zwierzat w miescie (Dickman 1987; Clergeau i in.
2006). Mechanizmy populacyjne lezagce u podstaw zmian zageszczenia populacji
zwierzat w srodowiskach zurbanizowanych sg jednak nadal stabo poznane (Shochat i in.
2006). Rodzime gatunki, ktore sa w stanie egzystowa¢ w srodowisku miejskim, mogg
roézni¢ si¢ dynamika liczebnosci populacji od tych gatunkéw, ktore z miast znikaja.
Populacje miejskie mogg tez mie¢ inng dynamike niz populacje tego samego gatunku
zyjace w bardziej naturalnym siedlisku.

Zaskakujaco malo jest wiadomo na temat demografii populacji gatunkéw rodzimych

zyjacych w_miescie. Jedng z przyczyn takiego stanu moglo by¢ skupienie uwagi

badaczy glownie na obszarach naturalnych, a je$li badano Srodowiska miejskie, to
koncentrowano si¢ na gatunkach obcych, kosmopolitycznych i inwazyjnych, ktore
Swietnie przystosowujg sie do zmienionych Srodowisk (przeglad w Rebele 1994).
Badanie populacji gatunkow rodzimych w miastach jest jednak niezb¢dne dla
zrozumienia czynnikow, ktore umozliwiajg im udang kolonizacje miast. Znajomos$é
tych czynnikow pomoze przewidzie¢ wptyw cigglego rozwoju miast i przedmie$¢ na
rodzime gatunki — chociaz populacje kazdego z gatunkéw majg wlasng, unikalng droge
adaptacji do $rodowiska miejskiego. Czynniki biotyczne i abiotyczne determinujgce
zageszezenie populacji kazdego z gatunkow sg zlozone 1 rdznig si¢ u poszczegdlnych
gatunkow zaadaptowanych do srodowiska miejskiego (McKinney 2006).

Do dzisiaj, szczegblowe demograficzne badania byly przeprowadzone na niewielu
gatunkach. Obiektem badan demograficznych byt szop pracz Procyon lotor, pospolity
W miastach i przedmiesciach Ameryki Potnocnej. Jego populacje miejskie osiagaja
wysokie zageszczenia dzigki dostgpnym w  miastach bogatym zasobom
antropogenicznego pokarmu ztozonego z odpadkow i resztek pozywienia wyrzucanych
przez ludzi. W poréwnaniu z populacjami z terenéw wiejskich szopy z miast
charakteryzuja si¢ zwigkszong przezywalnoscia 1 sukcesem reprodukcyjnym (Prange
i in. 2003).

Niedawne badania dotyczyly miejskich populacji kruka z gatunku Corvus
branchyrhynchos (Withey i Marzluff 2005), wiewiorki Sciurus niger (McCleery i in.
2008), swistaka Marmota monax (Lehrer i Schooley 2010), zéilwia Chelodina
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longicollis (Roe i in. 2011), nietoperza Myotis lucifugus (Coleman i Barclay 2011).
W Europie, szczegotowe badania gatunkow przystosowujacych si¢ do zycia w miescie
nie sa liczne. Na przyktad Rutz (2008) opisat proces powstania miejskich populacji
jastrzgbia Accipiter gentilis i podjat probe sprecyzowania czynnikow, ktore umozliwity
rozpoczecie inwazji srodowisk miejskich.

W Polsce, oprocz szeregu projektow dotyczacych roznych gatunkow ptakow
wystepujacych w miastach (np. sroki Pica pica, Jerzak i in. 2008; grzywacza Columba
palumbus, Jedro i in. 2008; ptakéw krukowatych Corvidae, Mazgajski i in. 2008;
mazurka Passer montanus, Tomiatoj¢ 2012) prowadzono pionierskie badania dotyczace
ekologii populacji myszy polnej Apodemus agrarius zyjacych w Warszawie
(Andrzejewski i in. 1978; Babinska-Werka i in. 1981; Adamczewska-Andrzejewska
i in. 1988; Gliwicz i in. 1994). Zaggszczenie populacji myszy polnej w $rodowisku
miejskim bylo 1,5 razy wigksze niz populacji spoza miasta, a dodatkowo osobniki
z populacji miejskich mialy wyzsza przezywalno$¢ (Babinska-Werka i in. 1981). Masa
ciata tych zwierzat nie ro6znita si¢ pomiedzy miejscami o stabszym i silniejszym stopniu
urbanizacji (Adamczewska-Andrzejewska i in. 1988). W miastach pojawila si¢ takze
mysz lesna Apodemus flavicollis, ktora moze osiggaé w nich wysokie zageszczenie,
przeprowadza¢ intensywny rozrod i1 mie¢ wysoka przezywalno$¢ zimowa (Babinska-
Werka i Malinowska 2008). Gliwicz i inni (1994) zaproponowali teoretyczng koncepcje
zmian populacyjnych zwigzanych z adaptacja do $rodowisk miejskich. Wedlug jej
autorow, populacje zwierzat zaadaptowane do zycia w miescie charakteryzuja sie
zwigkszOnym zageszczeniem, zmniejszonymi terytoriami osobnikow, przedluzonym

sezonem reprodukcyjnym, zmianami w diecie oraz ograniczong migracja osobnikow.
Czynniki regulujace dynamike populacji zwierzat w miastach

Jednym z glownych zagadnien w ekologii populacji jest pytanie, co wptywa na
liczebnos¢ zwierzat (Krebs 2002). Przez ostatnie dziesi¢ciolecia rozpatrywano wiele
potencjalnych czynnikoéw, wynikajacych zarowno z wewnetrzych cech populacji, jak
organizacja socjalna, cechy genetyczne i fizjologiczne, jak i zewnatrzpopulacyjnch
(pogoda, pokarm i inne zasoby, drapieznictwo i pasozytnictwo) (np. Power 1992; Lurz
i in. 2000; Pedersen i Grieves 2008; Prevedello i in. 2013). Znaczenie pokarmu
i drapieznictwa w regulacji liczebnosci zwierzat bylo zrodlem wielu kontrowersji, ale

obecnie ekolodzy zgadzaja sig, ze oba czynniki mogg mie¢ istotny wptyw na liczebnos¢



populacji, dziatajac zaré6wno osobno, jak i1 jednocze$nie (Predevello i in. 2013).
Liczebnos¢ populacji zwierzat moze by¢ zatem regulowana poprzez czynniki ,,oddolne”
(poprzez pokarm), czynniki ,,odgorne” (drapieznictwo i pasozytnictwo), albo przez
wspotdziatanie tych sit (Power 1992).

Liczebno$¢ populacji  krggowcow  jest limitowana przez — pokarm.
Eksperymentalne dodanie pokarmu zwykle skutkuje zwigkszeniem zageszczenia
populacji (np. przez zwigkszona reprodukcje (Wiehn i Korpiméki 1997), wzrost
przezywalnosci 1 imigracji (Robb 1 in. 2008), ograniczenie emigracji (Pitacinska 2005),
zwickszeniem masy ciata osobnikow (Andrzejewski i in. 1978) i zmniejszeniem
arealow osobniczych (przeglad w Boutin 1990).

Srodowiska miejskie charakteryzuja sie specyficznymi zasobami pokarmu,
dostepnymi dla gatunkéw oportunistycznych (Prange i in. 2004; Lehrer i Schooley
2010), a co najwazniejsze, zrodla te sg stale 1 odnawiane. Nawozenie i nawadnianie
powodujg silny wzrost roslinnosci z bardziej przewidywalng produkcja nasion
1 owocOw w pordwnaniu z obszarami pozamiejskimi (Shochat i in. 2006). Mieszkancy
miast czesto dostarczajg zwierzetom pokarmu w sposob bezposredni (np. wystawiajgc
karmniki dla ptakéw lub miski z pokarmem dla kotéw) lub posredni (np. wyrzucajac
odpadki i resztki pokarmu). Dostepno$¢ pokarmu jest wskazywana jako przyczyna
duzych zageszczen populacji niektorych zwierzat w warunkach miejskich (np. Lurz i in.
2000; Prange i in. 2004; Bozek i in. 2007).

Drapieznictwo to jeden z glownych czynnikéw zewnetrznych ksztattujacych
liczebnos$¢ populacji zwierzat w srodowiskach naturalnych (Shochat i in. 2006). Wiele
badan behawioralnych i dotyczacych demografii zwierzat wykazalo, ze $miertelnos¢
Z powodu drapieznictwa jest w miescie nizsza niz w §rodowiskach niezurbanizowanych
— implikujgc, ze presja drapieznicza w miescie jest mniejsza niz poza nim (Stoate
i Szczur 2006; Chiron i Julliard 2007; McCleery i in. 2008). Inne badania pokazuja
natomiast, ze zaggszczenie drapieznikOw w miastach bywa duzo wigksze niz na
otaczajacych je obszarach pdmaturalnych lub naturalnych — presja drapieznicza moze
by¢ zatem w miastach wzmozona w poréwnaniu do obszaréw pozamiejskich (Prange
i in. 2003; Thorington i Bowman 2003; Schmidt i in. 2007). Poniewaz badania
dotyczace drapieznictwa w miastach daja tak roznorodne rezultaty, zjawisko to
okreslono mianem miejskiego paradoksu drapieznictwa (Fischer i in. 2012). Wigkszo$¢
badan wptywu drapieznictwa na populacje w miastach dotyczyta populacji ptakow,

zwlaszcza ptakow S$piewajacych (np. Stoate i Szczur 2006). Literatura dotyczaca
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populacji ssakow jest mniej liczna, ale generalng konkluzja z niej wynikajaca jest to, ze
przezywalnos¢ w populacjach badanych gatunkow jest w miastach wigksza (McCleery
i in. 2008) lub nie ro6zni si¢ pomiedzy $rodowiskami zurbanizowanymi
i niezurbanizowanymi (Glass i in. 1989). Srodowiska miejskie charakteryzuja sie
zmienionym sktadem gatunkowym drapieznikow, np. tzw. drapiezcy szczytowi sg
eliminowani ze srodowisk miejskich, co czasem umozliwia wzrost liczebnosci populacji
drapieznikoéw z nizszego Szczebla piramidy troficznej mesopredator release (Prugh i in.
2009). Przykladem jest np. szop pracz (Prange i in. 2003) a takze koty, ktérych
liczebnos$¢ najczeséciej wzrasta wraz ze wzrostem zageszczenia populacji ludzkiej (Sims
i in. 2008).

Kolizje drogowe moga w nieco podobny sposéb jak drapieznictwo regulowac
liczebno$¢ populacji ssakow w $rodowisku miejskim. Obydwa procesy eliminuja
osobniki z populacji, zmniejszajac $rednig przezywalno$¢ i dziatajac ,,od gory”,
niezaleznie od zasobow pokarmowych. Istniejg jednak roznice pomigdzy tymi dwoma
procesami, poniewaz $miertelnos¢ na drogach eliminuje z populacji osobniki w sposob
przypadkowy, natomiast drapiezniki czg¢Sciej zabijaja ofiary bedace w stabej kondycji
(Bujoczek i in. 2011). Eliminacja osobnikéw ostabionych, chorych i starych, majacych
male znaczenie reprodukcyjne, ma niewielki wptyw na dynamike populacji (Mills
2012). Zatem wptyw $miertelnosci drogowej na dynamike populacji moze by¢ bardziej
istotny niz wplyw drapieznictwa — nawet wtedy, gdy eliminujag podobny odsetek
osobnikow z populacji. Poza tym, dynamika populacji ofiar i drapieznikow jest zwykle
sprz¢zona silniej (w przypadku drapieznikow specjalistow) lub stabiej (w wypadku
generalistow) (Mills 2012). Takiego zwigzku nie ma w przypadku $miertelnosci
drogowe;j.

Innym czynnikiem, ktéry moze ogranicza¢ liczebno$¢ populacji zwierzecych
,»od gory”, jest pasozytnictwo. Jedna z konsekwencji zycia w populacjach o duzym
zaggszezeniu jest wyzsze zapasozycenie (Anderson i May 1978; May i Anderson 1978;
Arneberg i in. 1998). Relacje pasozyt-zywiciel sg zazwyczaj trudniejsze do obserwacji
i diagnozowania, dlatego ekolodzy czesciej skupiali swoja uwage na bardziej
spektakularnych interakcjach migdzygatunkowych, takich jak drapieznictwo czy
konkurencja pokarmowa (Lack 1954; Hairston 1960; krytyka w Simberloff 1984).
Jednak najnowsze badania maja wpltyw na docenienie roli pasozytow w sieciach
pokarmowych. Pasozyty moga wplywaé na zageszczenia wielu populacji zwierzat,

a w niektorych przypadkach je regulowa¢ (Tompkins i in. 2011). Pasozyty sa
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metabolicznie zalezne od swoich gospodarzy i narazaja ich na koszty energetyczne.
Oprocz wpltyw bezposredniego, pasozyty posrednio zwigkszaja wydatki energetyczne
swoich gospodarzy poprzez aktywacje ich systemu immunologicznego (Lochmiller
i Deerenberg 2000). Obecno$¢ pasozytow moze prowadzi¢c do spadku kondycji
gospodarza. Poniewaz osobniki wielu gatunkow ssakow charakteryzuja si¢ mocnym
powigzaniem pomigdzy kondycja ciata i sukcesem reprodukcyjnym (Risch i in. 1995),
mozna si¢ spodziewaé silnego wplywu pasozytow na reprodukcje gospodarzy.
W ukladzie pasozyty wewngtrzne-zywiciel takie efekty zostaly rzeczywiscie
odnotowane zaréwno w eksperymentach laboratoryjnych (Deter i in. 2007), jak i w
wolno zyjacych populacjach (Pedersen i Greives 2008; Vandegrift i in. 2008). Czgsto
wplyw na reprodukcje jest wystarczajgco silny, aby przelozy¢ si¢ na nizszy wzrost
populacji i zmniejszenie jej zageszczenia (Pedersen i Greives 2008; Vandegrift i in.
2008). Badania przeprowadzone w ostatnich latach sugeruja, ze rowniez ektopasozyty,
takie jak pchty czy kleszcze, moga mie¢ silny wptyw na swoich zywicieli. Ektopasozyty
zwickszaja wydatek energetyczny swoich zywicieli (Devevey i in. 2008; Kam i in.
2010), prawdopodobnie zmniejszajac ilos¢ energii dostepnej na reprodukcje 1 wzrost.
Co wigcej, infestacja wplywa na budzet czasowy osobnikdéw: silniej zapasozycone
poswiecajg wiecej energii na czyszczenie si¢ grooming niz na zerowanie i czujnos¢
(Raveh i in. 2011). Takie efekty silnego zapasozycenia mogg wptywac negatywnie na
przezywalno$¢ osobnikow, prowadzac do zmian na poziomie populacji.

Infestacja osobnikow jest zalezna od Srodowiska zycia (np. Thamm i in. 2009;
Boyer i in. 2010). Urbanizacja, jako ekstremalna forma przeksztalcenia Srodowiska,
moze mie¢ silny wplyw na parametry infestacji. Gdy urbanizacja prowadzi do
zwigkszenia zageszczen zywicieli, mozna spodziewaé si¢ ulatwionej transmisji
pasozytow, a w efekcie zwiekszonej infestacji (Anderson i May 1978; May i Anderson
1978; Arneberg i in. 1998). Z drugiej strony, kiedy urbanizacja negatywnie wptywa na
zywicieli posrednich lub na wolno zyjace stadia rozwojowe pasozytéw, prewalencja
pasozytow moze by¢ zredukowana (Bradley i Altizer 2006). Taka sytuacja zostala
opisana u kosa Turdus merula: w poréwnaniu z populacjami lesnymi, miejskie
populacje tego gatunku charakteryzowaty si¢ silnym spadkiem poziomu infestacji
pasozytami (Bentz i in. 2006; Geue i Partecke 2008). Poniewaz wiedza na temat
wplywu urbanizacji na pasozyty byla ograniczona, ukfady pasozyt-zywiciel
w Srodowiskach miejskich staly si¢ obszarem intensywnych badan (Bradley
i Altizer 2006).



Jeze w miastach

Dotychczas przeprowadzono stosunkowo duzo badan dotyczacych demografii
blisko spokrewnionego gatunku — jeza zachodniego Erinaceus europaeus. Badania
ekologii jezy w miastach prowadzono glownie w Wielkiej Brytanii i1 krajach
skandynawskich (Reeve 1994). Najczgsciej byly prowadzone na terenach otwartych, np.
na polach golfowych (Reeve 1982), w parkach czy na osiedlach zabudowanych domami
jednorodzinnymi. Wsrod podejmowanych zagadnien istnieja badania arealow
osobniczych tych zwierzat w miastach (Rautio i in. 2013; Rautio 2014), diety (Obrtel
i Holisova 1981; Cassini i Krebs 1994; Rautio i in. 2015), przyczyn $miertelnosci
(Pitacinska i Pifacinska 2008; Rautio 2014; Rautio i in. 2015), barier migracyjnych
(Rondinini i Doncaster 2002), uzytkowania przestrzeni (Morris 1985; Doncaster i in.
2001; Dowding i in. 2010) i struktury genetycznej lokalnych populacji (Becher
1 Griffiths 1998). Istniejg takze nieliczne badania czynnikow wplywajacych na
zageszezenie populacji tych zwierzat w Srodowsku rolniczym (Micol 1 in. 1994)
i w s$rodowisku miejskim w Wielkiej Brytanii (Doncaster 1994 — badania
eksperymentalne, Hof i Bright 2009 — oparte na badaniach ankietowych) oraz Francji
(Hubert 1 in. 2011). Inne podejmowane zagadanienia dotyczyly zaposozycenia
miejskich populacji jezy zachodnich oraz roli tych zwierzat jako rezerwuarow
patogenow odkleszczowych (Egli 2004; Thamm i in. 2009; Gaglio i in. 2010; Marié
iin. 2012).

Jeze zachodnie osiggaja bardzo wysokie zageszczenia w $srodowiskach miejskich
(Micol i in. 1994; Egli 2004; Hubert i in. 2011). Jednym z czynnikéw, ktory moze
powodowa¢  zwigkszone  zaggszczenie jezy w  Srodowiskach  miejskich
sg antropogeniczne zrodla pokarmu. W s$rodowisku miejskim dostepno$é pokarmu
antropogenicznego jest zazwyczaj wysoka (Prange i in. 2004; Lehrer i Schooley 2010).
Jeze chetnie korzystaja z resztek pokarmu wyrzucanych na osiedlach mieszkaniowych
1 z pokarmu wystawianego dla kotow (Dziemian-Zwolak, obserwacje wilasne).
Dostepnos¢ pokarmu antropogenicznego moze korzystnie wptywac na reprodukcje jezy,
poniewaz pozytywny efekt dodatkowego pokarmu na rozrod zostal stwierdzony
w eksperymentach przeprowadzonych na zwierzetach o podobnych rozmiarach ciata
(przeglad w Boutin 1990). Co wiecej, zwickszona masa ciala przed hibernacjg w sposob
bezposredni pozytywnie wptywa na przezywalno$¢ zimowa osobnikow wielu gatunkow

ssakow (np. Ozgul i in. 2010), wiaczajac w to jeze (Reeve 1994). Taki efekt moze



zmieni¢ dynamike populacji hibernujacych zwierzat, poniewaz prawdopodobienstwo
udanej hibernacji jest jednym z kluczowych czynnikow wzrostu populacji (Karels
i Boonstra 2000; Ozgul i in. 2010). Zwigkszona ilo$¢ antropogenicznego pokarmu moze
mie¢ zatem pozytywny wpltyw na liczebno$¢ jezy poprzez zwickszenie przezywalnos$ci
zimowe] osobnikow. Te dwa efekty dostgpnosci pokarmu antropogenicznego
(zwigkszona reprodukcja i zwigkszona przezywalnos¢ zimowa) nie muszg by¢ wylaczne
1 mogg dziata¢ synergicznie.

Jeze, w zwiazku z nocnym trybem zycia, unikaja drapieznikow polujacych za dnia
(ptakow drapieznych, krukowatych czy mew), a kolce chronig je przed wiekszoscig
drapieznych ssakow, np. lisow (Doncaster 1994). Ssakiem skutecznym w polowaniu na
jeze jest borsuk (Meles meles). Doncaster (1992) badajac populacje jezy na obszarach
pastwiskowo-lesnych wokot Oksfordu wykazal, ze $miertelno$¢ jezy i ich dyspersja
silnie zalezaly od lokalnego zageszczenia borsukow. Na Wyspach Brytyjskich borsuki
zamieszkuja silnie przeksztatlcone $rodowiska, w ktorych moga osigga¢ znaczne
zageszczenia (Davison 1 in. 2008), ale w Polsce borsuki sg raczej zwierzetami leSnymi
(Kowalczyk i in. 2003), rzadko penetrujacymi srodowiska zurbanizowane. Stad,
drapieznictwo nie wydaje si¢ by¢ istotnym czynnikiem kontrolujgcym zageszczenia
jezy w srodowiskach miejskich.

Jeze sg czestymi ofiarami drogowymi. Wykazano, ze zageszczenie przypadkow
kolizji drogowych, ktorych skutkiem jest $mier¢ jezy, jest znacznie wyzsze tam, gdzie
drogi przecinajg obszary zabudowane (Orlowski i Nowak 2004; 2006). Dlatego
przypuszcza si¢, ze $miertelno$¢ drogowa moze mie¢ silny wplyw na populacje jezy
w Srodowiskach miejskich. Z drugiej strony, populacje malych zwierzat o duzej
plodnosci, jakimi sg jeze, moga lepiej przetrwal wigksze nasilenie $miertelnosci
drogowej niz wicksze zwierzeta, rekompensujac ja wyzszym tempem rozrodu
(Rytwinski 1 Farhig 2011).

Pomimo, ze wicle badan zostalo przeprowadzonych nad demografia jeza
zachodniego Erinaceus europaeus (Doncaster 1994; Micol i in. 1994; Egli 2004) nie
wiemy, czy dynamika ich populacji r6ézni si¢ pomigdzy $rodowiskami miejskimi
i pozamiejskimi, lub czy te same czynniki ekologiczne kontrolujg liczebnos$¢ jezy
zachodnich w miastach i poza nimi. Badania dotyczace miejskich populacji jezy moga
zwigkszy¢ zrozumienie zwigzanych z urbanizacja zmian w zaggszczeniu zwierzat
1 spowodowac polepszenie wiedzy na temat proceséw populacyjnych, ktére pozwalaja

niektorym rodzimym gatunkom na udang kolonizacje tych radykalnie zmienionych
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srodowisk. Co wigcej, nie istnieja zadne badania dotyczace populacji jezy wschodnich

w_miastach ani na terenach pozamiejskich ani poréwnujace populacje obydwu
spokrewnionych gatunkow. Jeze doskonale nadajg si¢ na organizm modelowy w tego
typu badaniach. Moga by¢ w latwy sposob odlawiane, oznakowywane i ponownie
odlawiane, umozliwiajac szacowanie parametréw populacji uzywajac metody CMR,
czyli catch-mark-release (White i Burnham 1999). Mimo, Ze jeze to zwierzgta nocne,
moga by¢ latwo obserwowane podczas zerowania, co umozliwia bezposrednie
okreslenie ich diety (Doncaster 1994). W dodatku, ich zimowa hibernacja zaweza okres
zerowania 1 reprodukcji do 6-7 miesiecy w roku, co w rezultacie daje jasny, wyrazny
sezon do badan nad dynamikg populacji tego gatunku (Doncaster 1994).
Sa gospodarzami dla wielu ekto 1 endopasozytow 1 moga by¢ bardzo silnie
zainfestowane. Dzigki tagodnej naturze jezy, ich ektopasozyty moga by¢ swobodnie
zbierane z aktywnych osobnikéw, co moze zapobiec negatywnym skutkom usypiania

tych zwierzat (np. Dziemian i in. 2010).
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1. CELE I HIPOTEZY

Jez wschodni jest przykladem rodzimego gatunku, ktérego populacje zasiedlaja
srodowiska zurbanizowane. Zaggszczenie jezy na takich obszarach moze wielokrotnie
przekracza¢ zaggszczenia znane z naturalnych $rodowisk (np. lasow lisciastych)
(np. Micol i in. 1994; Egli 2004; Hubert i in. 2011). Jednak mechanizmy, ktore
odpowiadajg za wysoka liczebno$¢ tego gatunku w miescie, sg stabo poznane.

Celem pracy bylo zbadanie czynnikow mogacych wptywac na liczebnos$¢ populacji
jeza wschodniego w  $rodowiskach rdznigcych si¢  stopniem  urbanizacji,
scharakteryzowanie  struktury  demograficznej  populacji w  $rodowiskach

zurbanizowanych oraz okreslenie wptywu urbanizacji na jako$¢ siedlisk tego gatunku.

HIPOTEZA |: Zalezno$¢ pomigdzy stopniem urbanizacji i liczebnos$cig jezy jest
krzywoliniowa: urbanizacja wptywa pozytywnie na liczebnos¢ jezy, lecz zalezno$¢
ta ulega odwrdceniu na najbardziej zurbanizowanych obszarach.

UZASADNIENIE: Wzrost stopnia urbanizacji wigze si¢ ze wzrostem dostgpnosci
pokarmu antropogenicznego i kryjowek jezy, co pocigga za sobg zwigkszenie
liczebnosci populacji. Na najbardziej zurbanizowanych obszarach dostepnosé¢ tych
zasobow jednak maleje, co, jak mozna przypuszczaé, ogranicza liczebno$é jezy.
Do niniejszych badan nie mozna bylo, z powodu niedostepnosci znacznej czgsci
terenu i wzgledow bezpieczenstwa, wilaczy¢ powierzchni potozonych w $cistym
centrum miasta, gdzie negatywny wplyw urbanizacji na jeze powinien by¢

najbardziej zauwazalny. Pomimo to, przewidywano najnizszg liczebnos$¢ jezy na

najbardziej zurbanizowanej, sposrod wybranych jako miejsca badan powierzchni.

HIPOTEZA II: Liczebnos¢ jezy w badanych populacjach jest pozytywnie
skorelowana z jakoscia siedlisk, na ktorych populacje te wystepuja.
UZASADNIENIE: Tradycyjnie zakladano, ze wysokie zaggszczenia zwierzat
zawsze swiadcza o wysokiej jakosci siedlisk, ale nowsze badania i koncepcje
teoretyczne podaly to zatozenie w watpliwos¢ (Van Horne 1983). Najwazniejszymi
z nich jest model populacji typu zrédto-ujscie (Pulliam 1988) i koncepcja putapek
ekologicznych (Gilroy i Sutherland 2007).

Obserwacje populacji trwajacych w siedliskach gorszej jakosci, doprowadzily do

powstania modelu zrodlo-ujscie (Pulliam 1988). Model ten zaklada, ze zwierzeta
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aktywnie migruja i s3 w stanie rozpoznac¢ siedliska lepszej (zrodlo) i gorszej (ujécia)
jakosci. Cho¢ zwierzeta preferuja osiedlanie si¢ na obszarach lepszej jakosci, to gdy
pojemno$¢ siedliska optymalnego zostanie wysycona, ,,nadwyzka” osobnikoéw
osiedla¢ si¢ moze w siedliskach suboptymalnych. W ten sposob, staly doptyw
osobnikow z populacji zrédtowych przyczynia si¢ do utrzymania populacji typu
ujscie w siedliskach gorszej jakosci, ktorych pojemnos¢ jest teoretycznie zerowa
(tzn. nie mogtyby przetrwac bez cigglej imigracji osobnikow).

Zdarza si¢, ze siedliska gorszej jakosci sa omylnie rozpoznawane jako dobre
I preferowane. Przyczyna tego moga by¢ zmiany w s$rodowisku, np. wywolane
dziatalnoscig czlowieka, ktore powoduja zanikanie zwiazku cech uzywanych przez
zwierzgta do oceny siedliska z jego rzeczywista jakoScig. Zjawisko takie opisuje
koncepcja pulapek ekologicznych (Girloy i Sutherland 2007).

Zaro6wno model Zrédlo-ujscie, jak 1 koncepcja pulapek ekologicznych
uwzgledniaja zjawiska zaburzajace zwigzek pomigdzy zageszczeniem populacji
i jakoscig siedlisk. Zageszczenie populacji nie powinno by¢ zatem bezkrytycznie
uzywane jako miara jakoS$ci siedliska — szczeg6lnie w siedliskach tak drastycznie
przeksztalconych przez cztowieka, jak tereny miejskie.

Jezeli siedliska 0 wysokiej liczebnosci populacji jeza wschodniego rzeczywiscie
reprezentujg wysoka jako$¢, to spodziewano si¢, ze wysoka liczebnos¢ zwigzana

by¢ powinna rowniez Z ponizej wymienionymi parametrami.

1. Wysoka przezywalno$¢. Przezywalnos¢ jest jednym z najwazniejszych
parametrow  determinujgcych dynamike populacji, wobec czego jest
powszechnie uzywana do mierzenia jako$ci siedliska (Murray i Patterson 2006).

2. Wysokie warto$ci wskaznika kondycji ciata. Kondycja ciala zwierzecia jest

odzwierciedleniem m.in. ilosci i jakosci pokarmu. W siedliskach o wigkszych

zasobach pokarmowych zwierzeta moga by¢ w lepszej kondycji (Diaz i Alonso
2003).

3. Niskie zapasozycenie. Osobniki zyjace w siedliskach o wysokiej jakosci, dzigki

lepszemu odzywieniu powinny by¢ w lepszej kondycji i efektywniej broni¢ si¢
przed pasozytami (Meller i in. 1998). W dodatku, jesli wszystkie inne czynniki
pozostaja niezmienione, to siedlisko z wieksza liczba stadiow inwazyjnych
pasozytow moze by¢ gorszej jakosci, niz to, na ktorym jest ich mniej (Bradley
i Altizer 2006).
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4. Wyzsza proporcja samic. U zwierzat o poligamicznym systemie rozrodczym
rozmieszczenie samic najczgéciej wigze si¢ z rozmieszczeniem zasobow
pokarmowych, a samcow — przynajmniej w okresie rozrodczym - od
rozmieszczenia samic (Lurz i in. 2000). Samice jezy po okresie kojarzen
(kwiecien-maj) poszukuja miejsc na zalozenie gniazda, w ktérym urodzg mitode,
a samce najczgsciej migruja. W zwigzku z tym niska proporcja samic na danej
powierzchni powinna oznacza¢, ze obecna na niej populacja nie jest osiadta, bo
samice nie decyduja si¢ na zalozenie tutaj gniazd oraz wyprowadzenie mlodych

(Graser i in. 2012).

Alternatywnie, wymienione parametry nie beda rdéznicowaé populacji o rdéznej
liczebnosci. Przewiduje to koncepcja ideal free distribution: jezeli zwierzeta sg
w stanie prawidlowo oceni¢ jako$¢ siedlisk oraz bez przeszkod osiedlac sig
w preferowanych miejscach, to proces wybiorczosci siedliskowej doprowadzi
do wyrdéwnania $redniego dostosowania zwierzat w roznych siedliskach (Fretwell
1972). Wskazniki takie jak przezywalno$¢, rozrodczos¢ czy kondycja beda
wowczas podobne w poszczegdlnych siedliskach, a najlepsza miarg jakosci
siedliska stanie sie wtasnie zageszczenie populacji: wysokie w dobrych siedliskach
i niskie w gorszych.

Kolejng mozliwoscig jest stwierdzenie nizszej przezywalnosci i kondycji oraz
wyzszegO zapasozycenia | niskiej proporcji samic w populacjach o duzym
zageszczeniu. Wyniki takie beda sugerowa¢ funkcjonowanie powierzchni w roli

pulapek ekologicznych lub istnienie populacji typu ,,ujscie”.

HIPOTEZA Ill: Wraz ze wzrostem urbanizacji wzrasta dostepno$¢ pokarmu
antropogenicznego, natomiast maleje dostepno$¢ naturalnego pokarmu jezy.

UZASADNIENIE: Waznym czynnikiem zmian w jakos$ci siedlisk wywolanych
przez urbanizacj¢ sa zmiany w zasobach pokarmowych. W poréwnaniu z innymi
srodowiskami, miasta posiadaja zasobne i state zrodia pokarmu. Powodem tego jest
heterogeniczno$¢ obszaréw miejskich, obecnos¢ odpadkow ludzkiego pozywienia
oraz celowe dokarmianie zwierzat przez ludzi. Takze uprawa miejskich
przydomowych ogrodow sprzyja bior6znorodnosci (Baker i Harris 2007). Zasoby
pokarmu w s$rodowiskach miejskich sg jednak rozmieszczone platowo

I nieregularnie. Poza tym, duzy udzial powierzchni zabetonowanych, zabiegi
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porzadkowe praktykowane w gospodarowaniu miejska zielenig (np. czeste koszenie
trawnikow 1 wygrabianie liSci) i zanieczyszczenie gleby oraz powietrza powoduja,
ze na najsilniej zurbanizowanych obszarach, liczebno$¢ populacji bezkregowcoOw
stanowigcych pokarm jezy moze by¢ niewielka (Croci i in. 2008). Rozmieszczenie
zasobOw moze przyczyniaé si¢ do wystepowania Kkrzywoliniowej zaleznosSci

pomigdzy stopniem urbanizacji oraz liczebnoscia jezy (zob. Hipoteza 1).

HIPOTEZA 1V: Stosunek tacznej dlugosci drog do wielkosci badanej powierzchni
jest negatywnie skorelowany z przezywalnoscig jezy.

UZASADNIENIE: Wicksza taczna dlugos¢ drég w obrgbie powierzchni
badawczych prowokuje wigkszg $miertelno$¢ jezy z powodu zwigkszonego

prawdopodobienstwa $mierci tych zwierzat w kolizjach samochodami.
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2. OBIEKT BADAN: jez wschodni — Erinaceus roumanicus
Barrett-Hamilton, 1900

2.1. Miejsce w systematyce ssakow

Rodzaj Erinaceus Linnaeus, 1758 nalezy do rzgedu Erinaceomorpha Gregory,
1910; do rodziny Erinaceidae G. Fischer, 1814; do podrodziny Erinaceinae G. Fischer,
1814 (Wilson i Reeder 2005). Jeze wczesniej zaliczane byly do rzedu Insectivora lub
Lipotyphla, lecz konsekwencja uznania tych taksondw jako parafiletyczne byt ich
podzial na nowe rz¢dy. Badania genetyczne (Emerson i in. 1999; Mouchaty i in. 2000;
Liu i in. 2001; Nikaido i in. 2001) wykazaly, ze Soricomorha i Erinaceomorpha
(zaliczane uprzednio do Insectivora) zajmujg odlegte pozycje w drzewie
filogenetycznym. Nazwa Erinaceomorpha Gregory, 1910 byla wcze$niej stosowana
w literaturze paleontologicznej. MacPhee and Novacek (1993) uzyli tej nazwy
w obecnym rozumieniu.

Jez wschodni Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton, 1900 jest jednym
z czterech obecnie wyr6znianych gatunkow nalezacych do rodzaju Erinaceus Linnaeus,
1758. Historia wyr6znienia Erinaceus roumanicus jako odrebnego gatunku jest dosé¢
zawita. Odmienno$¢ jeza wschodniego od jeza zachodniego (Erinaceus europaeus
Linnaeus, 1758) zostala zauwazona przez Martin’a, ktory opisal go jako nowy gatunek
Erinaceus concolor (Martin 1838). Gatunek ten zostal umieszczony przez Gerrita S.
Millera w jego katalogu ssakow zachodniej Europy (Miller 1912). W mig¢dzyczasie
z terenu Rumunii opisany zostal gatunek Erinaceus roumanicus, Barrett-Hamilton,
1900 uznany po6zniej za podgatunek E. concolor roumanicus, Barrett-Hamilton, 1900.
Pomimo to, w kolejnych dziesiecioleciach wigkszo$¢ europejskich naukowcow
kontynuowata traktowanie obydwu gatunkéw jezy jako jeden (cytowania w Krystufek
2002). Gdy wykazano, ze zasiggi tych dwoch form w srodkowej Europie czgsciowo na
siebie nachodza, jez wschodni ponownie zostal podniesiony do rangi gatunku, jako
Erinaceus concolor Martin, 1838 (Kratochvil 1966). Zasadnos$¢ tego podziatu zostata
potwierdzona analiza kariotypow (Kral 1967). Dalsze badania dotyczace allozymoéw
(Filippucci i Lapini 1987; Filippucci i Simson 1996; Suchentrunk i in. 1998)
i mitochondrialnego DNA (Santucci i in. 1998; Seddon i in. 2001; 2002; Bannikova i in.
2003) wykazaty gleboka dywergencje wewnatrz gatunku znanego jako E. concolor
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1 doprowadzity do wyr6znienia dwdch odrgbnych gatunkéw o parapatrycznym zasiggu:
Erinaceus roumanicus na pétnocy i Erinaceus concolor na potudniu dotychczasowego
zasiegu (ryc. 1). Rozdziat ten zostat takze potwierdzony danymi morfologicznymi (Holz
1978; Krystufek 2002).

Polska nazwa ,,jez wschodni” wcze$niej byta odnoszona do taksonu Erinaceus
concolor, w obrebie ktorego wyrdzniano szereg podgatunkdéw, a nazwa opisanego
z terenu Rumunii gatunku Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton, 1900 traktowana
byla jako jego synonim (Pucek 1984). Po wspomnianym wyzej udowodnieniu
odrgbnosci gatunkowej dwéch form, polskg nazwe ,,jez wschodni” zaproponowano dla
gatunku E. roumanicus, natomiast E. concolor zostal nazwany jezem anatolijskim
(Cichocki i in. 2015).

R

fiaN

Ryc. 1. Rozmieszczenie trzech gatunkoéw jezy we wschodniej Palearktyce Erinaceus
europaeus (niebieski), E. roumanicus (czerwony) i E. concolor (zielony) (wg Bolfikova
i Hulva 2012). Obszary wspotwystepowania zaznaczone sa kolorem fioletowym.
Strzalki wskazuja trasy kolonizacji z refugiéw po ostatnim zlodowaceniu (wedtug
Hewitt 2000; Sommer 2007).
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2.2. Wystepowanie

Zasieg E. roumanicus rozcigga si¢ poprzez centralng i wschodnig Europg,
potwysep Batkanski, w kierunku wschodnim przez Biatorus, Ukraine i Rosje, docierajac
do zachodniej Syberii. Na potudniu siega pdinocnego Kaukazu i Krety. W regionie
srédziemnomorskim gatunek ten wystepuje w Stowenii i we Wloszech, na pdtwyspie
Batkanskim (Chorwacja, Bosnia 1 Hercegowina, Serbia, Czarnogoéra, Albania,
Macedonia, Bulgaria, Grecja i europejska czg¢$¢ Turcji), siegajac do regionu Centralne;j
Anatolii w Turcji (Amori i in. 2008) (ryc. 2). Osobniki tego gatunku byly obserwowane
na wysokosci 1400 m n.p.m. (Lapini 1999).

AyAn MOV

Ryc. 2. Obszar wystepowania jeza wschodniego E. roumanicus (zrodto: TUCN 2008).

Aktualnie wyroznia si¢ pie¢ podgatunkow: E. roumanicus roumanicus,
E. r. drozdovskii, E. r. bolkayi, E. r. nesiotes, E. r. pallidus. Na obszarze Polski
wystepuje podgatunek nominatywny — E. roumanicus roumanicus.

Rozmieszczenie wystepowania dwoch gatunkow jezy w Polsce jest stabo zbadane.
Dotad jedynym kompleksowym opracowniem jest publikacja Ruprechta (1973) w duzej
mierze oparta na slabo udokumentowanych stanowiskach dwoch —gatunkow.
Wystepowanie w Poznaniu populacji dwoch gatunkow jezy E. europaeus

i E. roumanicus potwierdzity badania Pitacinskiej i innych (2014).
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2.3. Odmiennos$¢ E. europaeus i E. roumanicus

Uwaza si¢, ze E. roumanicus i E. europaeus maja podobne wymagania
ekologiczne (Lapini 1999), jednak brakuje badan porownawczych. Niewiele jest badan
dotyczacych jeza wschodniego E. roumanicus. Istniejg nieliczne pordwnania dotyczace
E. europaeus i E. concolor (sprzed podzialu tego ostatniego na dwa gatunki) (Kral
1967; Hrabé 1975; Skouldin 1981). W literaturze mozna spotkaé dyskusje dotyczaca
wrazliwo$ci osobnikow obydwu gatunkéw na temperature, jednak konkluzje autorow
si¢ roznig. Kratochvil (1975) w Czechostowacji wykazal krotszy okres hibernacji
1 wigkszg odpornos$¢ na niskie tempertury jezy wschodnich. Odwrotne wyniki uzyskali
Holz 1 Niethammer (1990), sugerujac wiekszg odporno$¢  osobnikow
E. europaeus. Kratochvil (1975) pisat takze o mozliwos$ci izolacji reprodukcyjnej
miedzy obydwoma gatunkami, Spowodowanej roéznica W terminie wychodzenia
z hibernacji (osobniki E. concolor budzg si¢ wczesniej niz osobniki E.europaeus).

Istnieja poréwnania morfologii czaszki osobnikow obydwu gatunkow.
Zauwazono roznic¢ mi¢dzygatunkowg przejawiajgcg si¢ zréznicowaniem wielkoSci tzw.
indeksu szczgkowego, wykryta przez Hertera (1934). Indeks szczekowy to stosunek
dhugosci szczgki (mierzonej pomigdzy wyrostkiem nosowym processus nasalis kosci
miedzyszczgkowej a koncem wyrostka przedniego processus frontalis  kosci
szczgkowej) do wysokosci szczeki (mierzonej pomiedzy wyrostkiem nosowym kosci
miedzyszczekowej a zewnetrznym brzegiem zebodotu P!). Osobniki E. roumanicus
majg wyzsze wartosci indeksu szczgkowego (1,25 + 0,1) niz osobniki E. europaeus
(0,79 £ 0,11) (Ruprecht 1972). Uzytecznos¢ tego indeksu do odrdzniania gatunkow jezy
byla jednak wielokrotnie krytykowana (np. Krystufek 2002). Lepszym wskaznikiem
przynaleznosci gatunkowej martwych okazow jezy jest pomiar indeksu mandibularnego
1 szczegblowa analiza cech morfologicznych zuchwy (Wolff 1976). Roznice te,
opracowane w celu rozroznienia okazow E. europaeus i E. concolor (sprzed podziatu
tego ostatniego na dwa gatunki), pozostaja aktualne, poniewaz badania przeprowadzono
na okazach nalezacych do podgatunku E. concolor roumanicus, bedacego synonimem
aktualnie uznawanego taksonu E. roumanicus roumanicus. Uwaza si¢, ze na obszarach
sympatrycznego wystgpowania obydwu gatunkéw, osobniki do nich nalezace sa
bardziej rozbiezne w wygladzie i tatwo rozrdznialne (Brown 1 Wilson 1956). Rdéznice

w ekologii pomigdzy gatunkami sg podkreslone w strefie ich wspdlwystepowania,
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a zupelnie zanikajg lub sg duzo stabiej widoczne na obszarach zamieszkanych tylko
przez jeden z tych gatunkow.

Osobniki obydwu gatunkéw z populacji wystepujacych na terenie Poznania
z reguly sa rozroznialne na podstawie wygladu zewnetrznego. Brzuszna strona ciala
osobnikow E. europaeus ma barwe dos¢ jednolita, od bezowo-szarej do szaro-bragzowej,
Z na ogot stabo widoczna, niewielka, rozmyta plama ciemniejszej siersci przy granicy
klatki piersiowej i brzucha. Osobniki E. roumanicus z reguty posiadaja na spodzie ciata
zroznicowanej wielkosci pole porosniete sierscig w kolorze biatym lub brudnobiatym,
u ciemnych osobnikéw silnie kontrastujaca z reszta ubarwienia a slabo zauwazalng
u bardzo jasno ubarwionych (fot. 1). Wystepuje znaczna zmienno$¢ ubarwienia
osobnikow E. roumanicus, poczgwszy od bardzo ciemnych (fot. 3a), az do jasnych,
o0 jasnej barwie skory i nozdrzy (fot. 3b). Zdarzaja si¢ takze trudne do rozpoznania na
podstawie cech morfologicznych osobniki albinotyczne (fot. 4).

Inne cechy, pozwalajace rozrézni¢ osobniki obydwu gatunkow, to ubarwienie
czesci twarzowej (ciemna otoczka wokot oczu U E. europaeus, ktora taczy sie z ciemng
nasadg nozdrzy na ksztalt litery V) (fot. 2) i usytuowanie granicy pomiedzy pokrywa
z igiet a sier$cig na bokach ciata (u jeza zachodniego potozona jest wyzej) (obserwacje

wlasne).

(a)

Fot. 1. Brzuszna strona ciata zlowionych w Poznaniu osobnikow jezy:
(a) E. roumanicus z duzg plama biatej siersci i (b) E. europaeus z niewielka
1 mato wyrazng plama ciemniejszej siersci, otoczong jasniejszymi wlosami

(fot. S. Dziemian-Zwolak).

19



.~

-
. -

Fot. 2. Wyglad pyska dwoch osobnikow jezy ztowionych w Poznaniu:

() E. roumanicus i (b) E. europaeus (fot. S. Dziemian-Zwolak).

Fot. 3. Przyktad zroznicowanego umaszczenia osobnikow E. roumanicus ztowionych
w Poznaniu: (a) osobnik o ciemnym umaszczeniu skory i sier$ci z wyraznie
kontrastujacg jasng plamg siersci na stronie brzusznej; (b) osobnik 0 jasnej

siersci i skorze (fot. S. Dziemian-Zwolak).
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Fot. 4. Albinotyczny okaz jeza Erinaceus sp. (Ksigza Gora w wojewodztwie $laskim).

(fot. A. Szczepanczyk, Piekarskie Stowarzyszenie Przyrodnikow)

Nie ma wielu udokumentowanych danych dotyczgcych mozliwosci hybrydyzacji
obydwu gatunkéw. Potencjalne mieszance zostaly opisane na podstawie okazow
pozyskanych na obszarze wspotwystepowania obydwu gatukow w Centralnej Europie,
posiadajacych przypisywane im ,posrednie” cechy morfologiczne, uniemozliwiajace
jednoznaczne okre$lenie przynaleznosci gatunkowej (Ruprecht 1973; Kratochvil 1975).
Hybrydy =zostaly uzyskane ecksperyentalnie w hodowli laboratoryjnej (Poduschka
1 Poduschka 1983). W tym eksperymencie hybrydy pokolenia F2 zostaly uzyskane
poprzez krzyzowke wsteczng hybryd F1 i E. concolor roumanicus, podczas gdy
krzyzowanie hybryd F2 z E. europaeus nie dawato rezultatow (ptody ulegaty samoistne;j
aborcji). W 2009 roku ukazato si¢ doniesienie Bogdanov 1 innych, w ktorym autorzy
opisujg odnalezienie jednego osobnika bedacego hybryda dwoch gatunkow jezy. Pod
wzgledem jadrowego DNA tego osobnika zaliczono do gatunku E. roumanicus, ale
sekwencja cytochromu b jego mitochondrialnego DNA wskazywata na przynalezno$¢
do E. europaeus. Pomiary czaszki tego osobnika byly takze posrednie. W innej pracy, w
ktérej poruszano problem hybrydyzacji, nie znaleziono na nig dowodu (Bolfikova
i Hulva 2012).

W literaturze istnieje wiele prac dotyczacych ekologii i1 biologii jeza
zachodniego E. europaeus (np. Reeve 1994; Huijser i Bergers 2000; Rondinini i in.
2001 i wiele innych). Mniej prac poswigcono jezom nalezacym do gatunku E. concolor
roumanicus (sprzed jego podzialu na dwa kolejne gatunki). Jako ze gatunek

E. roumanicus zostatl niedawno oddzielony od E. concolor, prace opisujace jego
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ekologie i biologi¢ sa bardzo nieliczne. Krystufek i inni (2009) opisali natomiast
zrbéznicowanie rozmiarOw ciata jezy z tego gatunku w zaleznos$ci od szerokosci
geograficznej. Istnieje kilka prac dotyczacych pasozytow tego gatunku jeza
(np. Dziemian i in. 2010; Foldvari i in. 2011; Skuballa i in. 2012; Dumitrache i in. 2013;
Dziemian 1 in. 2014). Bolfikovda i Hulva (2012), na podstawie analizy
mitochondrialnego i jadrowego DNA, sugeruja niedawny wzrost liczebnosci populacji
E. roumanicus, a takze, w porownaniu do E. europaeus, mniejsze roéznice zdolnosci

do dyspersji pomi¢dzy osobnikami roznej pici i wigkszy przepltyw genow.
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3. TEREN BADAN

Poznan, stolica Wielkopolski, zaliczany jest do miast mocno przeksztalconych,
poniewaz okoto 50% jego obszaru stanowig tereny zabudowane. W 2011 roku miasto
zamieszkiwalo ponad 550 tys. osob, a gestos¢ zaludnienia wynosita 2,1 tys.
mieszkancow na km? (Raport o stanie miasta, 2012). Dla zwierzat adaptujacych sie
do zycia w $rodowiskach zurbanizowanych istotnym czynnikiem jest ilo$¢, a takze
wzajemne polozonie obszarow zielonych w obrgbie miasta (Snep 1 in. 2006).
Powierzchnia Poznania wynosi 262 km?, z czego 26% stanowia obszary zielone.
Najwiekszy udziat w powierzchni terenéw zieleni majg lasy 1 zieleh miejska. Poznan
posiada 270 wydzielonych obiektow zieleni, w tym 42 parki i 117 zielencow
komunalnych o facznej powierzchni 432 ha a takze tereny zieleni osiedlowe;.
Ogoblnodostepne tereny zieleni to rowniez 304 ha trawnikoéw, 365 ha zieleni ulicznej,
22 cmentarze, 3 parki naukowo-badawcze i 2 ogrody zoologiczne. W obszarze miasta
znajduje si¢ takze ok. 90 rodzinnych ogrodéw dziatkowych. Jesli do obszaru Poznania
doliczy si¢ takze powierzchni¢ gruntow ornych (6900 ha), to udziat terenéw zielonych
wzrasta do 52% powierzchni miasta (Raport o stanie miasta 2012).

Zielen w Poznaniu ulozona jest w systemie Kklinowo-pierScieniowym,
wykorzystujagcym naturalne doliny rzeczne (Bogdanki, Warty, Cybiny), opartym na
konfiguracji terenu i dawnym zespole fortyfikacji. Glownym celem istnienia klinow jest
ochrona wod i przewietrzenic miasta. Kliny zieleni o charakterze parkowo-lesnym
(golecinski, cybinski, debinski i naramowicki) na peryferiach lacza si¢ z lasami
komunalnymi, w $rodmiesciu faczag si¢ z pierScieniami zieleni okalajagcymi centrum
bedacym pozostatoscig fortyfikacji z XIX w. — pierscieniem pofortecznym
wewnetrznym (Ring Stubbena) 1 zewnetrznym pierScieniem, w ktorego sktad wchdzi
18 fortow. Kazdy z klinow tworzy swoisty korytarz ekologiczny, ktéry umozliwia
osobnikom niektérych gatunkow w miare bezpieczne przemieszczanie, a takze
z powodu polaczenia z otaczajagcymi miasto lasami, umozliwia przedostanie si¢
z peryferii do centrum miasta i na odwrdt. Obecnie niestety pojawia si¢ zagrozenie
zachowania ciaglosci klindow, ktore przejawia si¢ na wprowadzaniu na nie zabudowy,

szczeg6lnie elementdw liniowych (drog, linii wysokiego napigcia), a takze budynkow.
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3.1. Powierzchnie badawcze

Powierzchnie badawcze wytypowano bez posiadania szczegdlowej wiedzy

dotyczacej wystepowania na nich jezy. Na wybor wptyneta dostepnos¢ komunikacyjna

obszaréw (ze wzgledu na mozliwos¢ dojazdu wolontariuszy) oraz odleglto$¢ od centrum

Poznania (mierzona w linii prostej od centrum Starego Rynku do najblizszego kata

powierzchni badawczej). Wytypowano 3 powierzchnie, ktore zaliczono do powierzchni

miejskich i 2 powierzchnie zaliczone do powierzchni podmiejskich (ryc. 3). Przy tym

podziale sugerowano si¢ odleglo$cig 0d centrum miasta oraz subiektywng oceng stopnia

urbanizacji samej powierzchni jej najblizszego otoczenia. Starano si¢ 0 wytyczenie

powierzchni w ten sposéb, by mialy wyraznie widoczne granice, np. szerokie drogi

moggce W pewnym stopniu ogranicza¢ migracje jezy poza teren badan. Bylo to jednak

mozliwe tylko w przypadku powierzchni miejskich.

N

ietnica
{ N ‘ \

Poznan

g3

8 Kilometers

E30 Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap,
incrément._Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN,
GeoBase, IGN, KadasterNL,.Ordnance Survey, Esri Japan;
METI, Esri China (Hong Kong)} swisstopo, and the GIS User
Community

Ryc. 3. Rozmieszczenie powierzchni badawczych na planie Poznania
(1- SOB, 2 -BON, 3-TYS, 4 —KIE, 5 - KIC).
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3.2. Osiedle Jana 111 Sobieskiego (SOB) — 54 ha

Osiedle zlokalizowane jest na poéinocy Poznania i wraz Osiedlem Marysienki
jest jednostka administracyjng miasta. Od poéinocy graniczy z osiedlem Morasko-
Radojewo, a od poludnia, wschodu i zachodu z Pigtkowem. Granica powierzchni
badawczej od potnocy, wschodu i zachodu byta ulica Strézynskiego, a od potudnia ulica
Szymanowskiego (ryc. 4). Caty obszar powierzchni badawczej zajmowat 54 ha. Na tym
obszarze dominuje zabudowa w postaci wielokondygnacyjnych blokow mieszkalnych.
Nizsze budynki to szkoly, kosciot i szereg sklepow. Tereny zielone stanowiag gtownie
trawniki wokot blokow mieszkalnych i1 niewielki park w ponocnej czesci osiedla. Nie
wystepuja tam fragmenty porosnigte roslinno$cig spontaniczng, cata zielen jest
zagospodarowana i intensywnie pielggnowana (trawniki sg regularnie koszone
i grabione, a krzewy i drzewa przycinane). W czasie trwania odlowow nie odnotowano

zadnych istotnych zmian w sposobie uzytkowania obszaru powierzchni.

3.3. Osiedle Bonin i Winiary (BON) — 60 ha

Osiedle Winiary jest jednostka administracyjng miasta Poznania pofozonag
w potocno-zachodniej czesci miasta. Od pdocy graniczy z osiedlami Pigtkowo
i Podolany, a od zachodu z osiedlem Sotacz. Powierzchnie badawczag BON stanowity
dwa obszary potozone w obrebie Osiedla Winiary nazwane umownie: Bonin (nazwa od
ulicy Bonin) oraz Winiary (nazwa obszaru mniejszego niz Osiedle Winiary, zgodna ze
starym podziatem administracyjnym), oddzielone doling strumienia Wierzbak,
bedacego lewym doptywem rzeki Bogdanki. ”Bonin” stanowi potudniows czgsci
powierzchni badawczej, a ,,Winiary” potnocng. Obszar powierzchni BON sasiaduje
z zachodnim klinem zieleni. Jej granicami byty ulice: Aleje Solidarnosci od pdinocy,
Witosa od zachodu, Szydiowska od potudnia, Pigtkowska od wschodu (ryc. 5).
Ulica Witosa na catej dtugos$ci osiedla odgrodzona jest od niego ekranem akustycznym.
Na obszarze ,,Winiary” znajduja si¢ wytacznie bloki mieszkalne (4 i 10 pigtrowe), za$
na obszarze ,,Bonin” oprocz blokoéw znajduja si¢ domy jednorodzinne. Wschodnig czes¢
powierzchni badawczej, przecina trasa tramwaju, biegnaca z potudnia na pdoc.
Na powierzchni nie ma budynkéw przemystowych. Tereny zielone powierzchni BON
to przede wszystkim trawniki wokot blokow mieszkalnych, a takze spontaniczna
ros§linno$¢ wzdtuz doliny strumienia Wierzbak. W potudniowo-wschodniej czgsci

powierzchni badawczej znajduje si¢ Rodzinny Ogréd Dziatkowy im. gen. Jana Henryka
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Dabrowskiego 0 powierzchni 5 ha, a w centrum grupa starych ogrodkow dziatkowych
0 facznej powierzchni 1 ha. W czasie trwania badan, na powierzchni badawczej nie
odnotowano istotnych zmian w sposobie uzytkowania terenu. Jedynie pod koniec
okresu odlowow, we wrzesniu 2012 roku, odgrodzono czgs¢ trawnikow
w potudniowo-wschodniej czg¢éci powierzchni, co uniemozliwito wstep i przeszukanie

tego obszaru. Caly obszar powierzchni badawczej BON zajmowat 60 ha.
3.4. Osiedle Tysiaclecia (TYS) — 48 ha

Osiedle to jest czescig dzielnicy Chartowo potozonej na wschodzie Poznania.
Graniczy z osiedlami Lecha, Czecha 1 Rusa. Powierzchni¢ badawczg ograniczaly ulice:
Arcybiskupa Baraniaka od pohocy, Chartowo od wschodu, Piasnicka od pohludnia
i Inflancka od zachodu. Catly obszar powierzchni badawczej zajmowat 48 ha. Zabudowe
stanowig wielokondygnacyjne bloki mieszkalne 1 kilka doméw jednorodzinnych
w zachodniej cze$ci osiedla. Na potudniu, pomiedzy parkiem a ulicg Piasnicka
przebiega linia tramwajowa. Terene zielone to przede wszystkim park w czeSci
potudniowej z uzytkiem ekologicznym ,Traszki Ratajskie”, w czgsci poinocnej
fragment maltanskiego klina zieleni zalesiony sosng, oraz rozlegle i liczne trawniki
okalajace bloki mieszkalne (ryc. 6). Na powierzchni badawczej nie ma zabudowy
przemystowej, ale od strony zachodniej sasiaduje ona z ogrodzonym terenem firmy
Malta Trading poros$nigtym gesto krzewami i drzewami. Przez park przeptywa strumyk,
okresowo wysychajacy, pozostatos¢ skanalizowanej rzeki Piasnicy, ktéry uchodzi
do matego stawu na terenie firmy Malta Trading.

W czasie trwania odlowow na osiedlu zacz¢to budowe nowego bloku
mieszkalnego, jednak zostala ona wstrzymana wskutek protestow mieszkancow.
Pozostaty ogrodzenia i rozkopana ziemia na miejscu rozleglego trawnika miedzy
blokami. W przedostatnim roku badan (2012) rozpoczeta si¢ modernizacja linii
tramwajowej, co wigzalo si¢ ze zmianami potudniowej czeéci powierzchni

1 zamknigciem ulicy Chartowo.
3.5. Kiekrz (KIE) — 48 ha

Kiekrz jest miejscowoscia polozong w poétnocno-zachodniej czgsci Poznania w
poblizu trzech jezior: Wielkiego Jeziora Kierskiego, Malego Jeziora Kierskiego

I Jeziora Strzeszynskiego. Od potudnia ogranicza go Wielkie Jezioro Kierskie.
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Podzielony jest na dwie czesci: jedna jest osiedlem wiaczonym administracyjnie
do miasta Poznania, a druga wsig o tej samej nazwie. Caltkowita powierzchnia
miejscowosci, obejmujaca osiedla mieszkaniowe i pola uprawne wynosi 10,25 km?,
Powierzchni¢ badawcza KIE stanowit obszar o wielkosci 48 ha ograniczony ulicami:
Podjazdowa od poinocy, Wilkow Morskich od wschodu i pohludnia, Bojerowa
od zachodu. Od wschodu i zachodu powierzchnia badawcza graniczyla z polami
uprawnymi i nieuzytkami, od potudnia z jeziorem Kierskim, a od pémocy z zabudowa
mieszkaniowg pozostatej czesci Kiekrza (ryc. 7). W miesigcach letnich, z powodu duzej
liczby turystow, ruch samochodowy w Kiekrzu jest znaczny, szczegdlnie na ulicach
Chojnickiej 1 Podjazdowej. Zabudowa Kiekrza to przede wszystkim domy
jednorodzinne, sklepy, osrodki sportowe 1 zeglarskie, a od niedawna takze pawilony
handlowe w centrum miejscowosci. Potnocno-wschodnia czes¢ Kiekrza jest Obszarem
Specjalnej Ochrony ,Dolina Samicy” oraz Pawlowicko-Sobockim obszarem
chronionego krajobrazu.

W czasie trwania badan nie odnotowano istotnych zmian sposobu uzytkowania
catego obszaru powierzchni badawczej KIE, chociaz zmiany mogty by¢ wprowadzone

na terenie poszczegdlnych posesji i ogrodow przydomowych.
3.6. Kicin (KIC) — 63 ha

Wies Kicin jest polozona w powiecie poznanskim, w gminie Czerwonak, na
pénocny-wschod od granic Poznania. Od zachodu i poéinocy graniczy z potudniowym
skrajem parku krajobrazowego ,,Puszcza Ziclonka”, a od poludniowego zachodu
ograniczona jest lasem komunalnym miasta Poznania. Wigkszo$¢ obszaru pokrywaja
pola uprawne. Przez wie$ przebiega gldwna ulica Poznanska prowadzaca z Poznania do
Wierzonki. Ulica ta oraz 1Iaczaca si¢ z nig ulica Szkolna, charakteryzuja sie
intensywnym ruchem samochodowym Zabudowe Kicina stanowig domy jednorodzinne
oraz nieliczne rolnicze budynki gospodarcze. W centrum wsi znajduje si¢ duzy staw
(ryc. 8), ktory wraz z otaczajacym go parkiem zajmuje obszar okoto 2 ha. W poblizu
Kicina znajduja si¢ obszary chronionego krajobrazu: okolo 1,3 km na wschdd ,,Rolnicze
krajobrazy Kliny-Mielno”, a 4 km na pétnoc ,.L.aki Annowskie”. Pod koniec 2011 roku
na ulicy Poznanskiej w Kicinie rozpoczeto budowe kanalizacji sanitarnej, w zwigzku
z czym czg¢s¢ drogi zostala wylaczona z ruchu, a takze trwaly prace zwigzane

Z odtworzeniem nawierzchni. Obszar objety badaniami zajmowal powierzchni¢ 63 ha.
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4. METODY BADAN ZASTOSOWANE W PRACY
4.1. OkresSlenie stopnia urbanizacji powierzchni badawczych

Po wuzyskaniu podkladow w postaci aktualnej ortofotomapy (2012 rok)
z dokfadnoscia do 0,1 piksela (Licencja nr WF.7211.778.2014_PL_CL1) z Centralnego
Osrodka Danych Geodezyjnych i Kartograficznych, stworzono mape¢ wektorowa
powierzchni badawczych, a takze otaczajacych je obszarow w 500 metrowym buforze.
Obszar wokot powierzchni jest to tzw. macierz: jej kompozycja moze mie¢ znaczenie
dla dynamiki populacji réznych gatunkéw zamieszkujacych tereny zurbanizowane
(Parker i Nilon 2012). Do obliczenia pola powierzchni oraz udzialu obszaréw
zabudowanych 1 zielonych uzyto nastepujgcego podzialu obiektow: obszary

zabudowane to powierzchnie budynkéw, drog asfaltowych i zwirowych, boiska

betonowe, linie tramwajowe, parkingi i chodniki; obszary zielone to powierzchnie
trawnikow, parkow, zieleni przydroznej, nieuzytkéw 1 pol uprawnych oraz lasow. Dane
dotyczace zageszczenia ludnosci na poszczegdlnych powierzchniach uzyskano przy
uzyciu mapy miejskiej GEOPOZ z doktadnoscig do 0,5 km, a dla miejscowosci Kicin
z danych Urzedu Gminy Czerwonak dla 2013 roku. Calkowitg dlugo$¢ drég w obrebie
powierzchni badawczych, a takze w otaczajacej macierzy, uzyskano z warstwy ROADS
z Bazy Danych Obiektow Ogdlnogeograficznych CODGiK.

Do zmierzenia stopnia urbanizacji poszczegdlnych powierzchni badawczych
uzyto wskaznika PEOP/%URB (Hahs i McDonnell 2006). Wskaznik ten jest
stosunkiem zaggszczenia ludnosci na danych obszarze (PEOP) do proporcji terenow
zabudowanych (%URB). Opisuje roznorodno$¢ zageszczenia ludzi na obszarach
o zblizonym udziale powierzchni zabudowanych, np. pozwala odrozni¢ od siebie
powierzchnie o wysokim udziale terenéw zabudowanych i1 duzym zageszczeniu ludzi
(np. osiedla mieszkaniowe z zabudowag w postaci wysokokondygnacyjnych blokow)
od obszarow z podobnym stopniem zabudowy, ale z malym zageszczeniem ludzi
(np. tereny fabryczne). W przypadku powierzchni badawczych uzytych w tej pracy,
wskaznik ten pozwolit na zakwalifikowanie poszczegdlnych powierzchni
do odpowiedniego miejsca w gradiencie urbanizacji: od najbardziej do najmniej

zurbanizowanych.
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Ryc. 4. Mapa powierzchni badawczej SOB (Osiedle Jana 111 Sobieskiego).
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Ryc. 5. Mapa powierzchni badawczej BON (Osiedle Bonin i Winiary).
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Ryc. 6. Mapa powierzchni badawczej TYS (Osiedle Tysiagclecia).
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Ryc. 7. Mapa powierzchni badawczej KIE (Kiekrz).
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Ryc. 8. Mapa powierzchni badawczej KIC (Kicin).



4.2. Odlowy metodg CMR

Odlowy jezy z zastosowaniem metody CMR (catch-mark-release, czyli: ztap,
oznakuj, wypus$¢) prowadzono w latach 2011-2013 corocznie w trzech sesjach:
kwietniowej, czerwcowej 1 wrzesniowej. Kazda z tych sesji skladala si¢ z trzech
kolejnych nocy odlowow na kazdej z powierzchni (tylko raz, w kwietniu 2011 r. na
wszystkich powierzchniach odlowy trwaty przez 4 kolejne noce). Sesje odlowow
(cenzusy) stanowily pierwszorzedowe okresy odlowow, a poszczegdlne noce byly
drugorzedowymi okresami odtowdw (ryc. 9). Z powoddéw logistycznych — koniecznos¢
osobistego nadzoru 1 kierowania pracg wolontariuszy — powierzchnie nie byly
sprawdzane jednocze$nie, lecz sekwencyjnie. Aby przerwy pomigdzy sesjami byty
podobne na kazdej powierzchni, odlowy zawsze rozpoczynano na powierzchni BON,

a konczono na powierzchni KIC.

kwiecien > czerwiec > wrzesien

Ryc. 9. Schemat prowadzenia odtowow na powierzchniach badawczych.
I, I'i HI — pierwszorzedowe okresy odlowow (miesigce);

1,2,3 — drugorzgdowe okresy odlowow (kolejne noce)

Powierzchnie byly przeszukiwane przez uczestniczacych w badaniach
wolontariuszy (najczeSciej byli nimi studenci z Wydzialu Biologii UAM)
wyposazonych w latarki emitujace silne $wiatlo. Na kazdej z powierzchni wyznaczono
state transekty, obejmujace wickszo$¢ dostepnych obszaréw (nie penetrowano np.
prywatnych posesji otaczajacych domy jednorodzinne). Powierzchnia byta sprawdzana
poczynajac zawsze od tego samego punktu i w tym samym Kkierunku: zgodnym
z ruchem wskazoéwek zegara na powierzchniach SOB, TYS, KIC, KIE, lub kierunku
przeciwnym, na powierzchni BON. Jeden raz w trakcie cenzusu odwracano Kierunek
sprawdzania, by zmniejszy¢ mozliwos¢ pominigcia niektorych osobnikow. Odlowy

trwaty od 4 do 6 godzin, zaleznie od pory roku. Obejmowaly szczyt aktywnosci jezy,
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przypadajacy w godzinach nocnych: od okoto 21:00 do 24:00 (Kristoffersson 1964).
Rozpoczynano je wraz z zapadnigciem zmroku, czyli okoto godziny 20:00
w miesigcach kwietniu i1 wrze$niu, natomiast w czerwcu okolo godziny 22:00.
Poszukiwania konczono okoto godziny 2:00 po pdinocy.

Kazdego napotkanego osobnika oznaczano do gatunku i okres$lano jego pftec.
Czynnosci te wykonywala zawsze ta sama 0soba — autorka pracy. Gatunek okreslano na
podstawie cech morfologicznych opisanych w rozdziale ,,Obiekt badan”. Dodatkowo
pobierano od niektorych zlowionych po raz pierwszy osobnikOw materiat do badan
genetycznych, tzn. wlosy osciste z cebulka wlosowa. Trafno$¢ oznaczania osobnikow
do gatunku na podstawie morfologii zweryfikowano wykonujac analizy molekularne
sekwencji COIl mitochondrialnego DNA na probie 34 osobnikow, co do ktorych
pojawily si¢ jakiekolwiek watpliwosci dotyczace prawidlowosci oznaczenia gatunku na
podstawie cech morfologicznych. Ple¢ okreslano na podstawie usytuowania

zewngtrznych narzadéw ptciowych (ryc. 10).
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Ryc. 10. Polozenie zewnetrznych narzadéw piciowych u (a) samic i (b) samcoOw

jezy z rodzaju Erinaceus (Reeve 1994).

Zlowione osobniki wazono z dokfadnoscia do 1 g za pomoca wagi
elektronicznej (model CL-2000) oraz mierzono dtugos¢ ich tylnej lewej stopy: od picty
do szczytu opuszki najdtuzego, trzeciego palca (fot. 5), z doktadnoscia do 0,01 mm.

Procedura indywidualnego znakowania osobnikow jezy zostala w szczegdtach

opracowna przez autorke.
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Kazdego osobnika znakowano przez przyklejenie, w tylnej stronie ciatla,
kolorowych plastikowych rurek nasuni¢tych na igly i zaopatrzonych w numery (fot. 6).
Po lewej stronie ciala jeza, w dwoch, nieco od siebie oddalonych miejscach
(zabezpieczenie na wypadek zgubienia jednej z oznakowanych igiel) umieszczano cyfry
odpowiadajace dziesigtkom, a po prawej tylnej stronie ciata, réwniez w dwodch
miejscach, cyfry odpowiadajace jednostkom (fot. 6). Od roku 2012 pod skoére prawego
tylnego uda osobnikdéw pierwszy raz zlowionych aplikowano dodatkowo mikroczip
z indywidualnym numerem (Chip 1SO 11784/11785, wymiary 2x12 mm). Miejsce
pierwszego spotkania danego osobnika podczas kazdej nocy zaznaczano na mapie przy
pomocy urzadzenia GPS (Garmin GPSMAP 62).

Procedury stosowane podczas odlowow jezy, opisane we wniosku do Lokalnej
Komisji Etycznej w Poznaniu, zostaly przez nig zaakceptowane (uchwata nr 17/2010
z dnia 22.01.2010), podobnie jak pdzniejszy wniosek o pozyskanie dodatkowej liczby
zwierzat (uchwata nr 46/2012 z dnia 7.09.2012). Poniewaz obydwa gatunki jezy
podlegalty w okresie badan S$cistej ochronie gatunkowej uzyskano réwniez zgode

Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska (dnia 22.06.2010) na prowadzenie badan.

Fot. 5. Pomiar dtugos$ci prawej tylnej stopy schwytanego osobnika

E. roumanicus (fot. Magdalena Bartczak).
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Fot. 6. Igly osobnika E. roumanicus oznakowanego numerem 23. Cyfry z lewej strony
oznaczajg dziesigtki, z prawej — jednostki. Numery przyklejano w podwodjnych
uktadach, aby umozliwi¢ identyfikacje osobnika, ktory utracit jedng z oznakowanych

igiet (fot. S. Dziemian-Zwolak).
4.3. Liczebnos¢ i przezywalnos¢

W celu oszacowania liczebnosci i przezywalno$ci osobnikow jeza wschodniego
na trzech powierzchniach miejskich (BON, SOB i TYS) uzyto modeli robust design
(Pollock 1982) typu Huggins closed captures (Huggins 1989) w programie MARK 7.2
(White i Burnham 1999). Na pozostatych dwoch powierzchniach (KIE i KIC) ztowien
bylo zbyt malo, by oszacowac¢ te parametry.

Modele robust design tacza ze sobg zalety modeli populacji zamknigtych
i otwartych (Mills 2012). Modele populacji zamknigtych pozwalaja tatwo modelowaé
zjawiska takie jak roznice w prawdopodobienstwie ztowienia pomigdzy osobnikami lub
w czasie, ale moga by¢ stosowane tylko w krotkim okresie, podczas ktorego populacja
nie wzbogaca si¢ 0 nowe osobniki, ani ich nie traci. Pozwalaja one na oszacowanie

prawdopodobienistwa ztowienia (p), prawdopodobienstwa ponownego zlowienia (C)

1 liczebnosci ( N ) dla kazdej sesji odlowdéw. Modele populacji otwartych pozwalaja na
szacowanie dodatkowych parametrow, takich jak prawdopodobienstwo przezycia (S),

prawdopodobiefistwo czasowej emigracji (V') i pozostania poza powierzchnig
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badawcza (}), ale szacowania liczebnosci (N) sa w nich mniej dokladne, gdy
prawdopodobienstwo zlowienia zmienia si¢ w czasie lub r6zni pomi¢dzy osobnikami.
Modele robust design pozwalaja na precyzyjne szacowanie liczebnosci (tak jak modele
populacji zamknigtych), jak i dodatkowych parametrow (jak modele populacji
otwartych).

Modele robust design przyjmuja dwa zasadnicze zalozenia. Po pierwsze,
populacja jest biologicznie i geograficznie zamknigta w ciggu pierwszorzedowych
okresow odlowow, tzn. nie przybywa osobnikéw na skutek imigracji ani narodzin,

a takze ich nie ubywa na skutek emigracji 1 $mierci. Pozwala to na oszacowanie

liczebnosci populacji N i prawdopodobienstwa zlowienia p dla danego okresu. Po
drugie, populacja jest otwarta pomigdzy pierwszorzedowymi okresami odlowdéw
(miesigcami), co pozwala na oszacowanie przezywalnosci S (w sensie apparent
survival, co mozna przetlumaczy¢ jako ,,pozorng przezywalnos¢”, poniewaz osobniki,
ktore zniknely z terenu badan, mogly zar6wno zgina¢, jak 1 wyemigrowac).

Dla  wszystkich  ponizej  wymienionych  modeli  zalozono, zZe
prawdopodobienstwo zlowienia (p) i prawdopodobienstwo ponownego zlowienia (C) sa
sobie roéwne (tzn. p = C). Z powodu bardzo duzej liczby mozliwych modeli (trzy lata x
trzy sesje odlowdw rocznie X trzy noce X trzy powierzchnie x do pigciu parametrow
(nie uwzgledniajac roznic miedzyosobniczych, np. pomiedzy samcami 1 samicami jezy),
budowanie struktury poszczegdlnych modeli prowadzono w kilku etapach:

1) W pierwszym etapie parametry populacji szacowano dla kazdego roku
osobno, z uzyciem 16 modeli przedstawionych w tabeli 1. W modelach tych
wprowadzono przedzialy czasowe pomiedzy sesjami odtowoéw w danym
roku (tab. 2), aby obliczy¢ miesigczng przezywalnos¢. Pomimo ze modele,
ktére zawieraly prawdopodobienstwo czasowej emigracji  (Y’’)
i prawdopodobienstwo pozostania poza powierzchnig badawcza (Y’) miaty
najlepsze dopasowanie (mierzone punktami AIC: zob. nizej), zdecydowano
si¢ na ustawienie tych parametréw na 0 (Y’ 1 Y’ réwne 0), gdyz tylko
wowczas mozliwe bylo oszacowanie parametrow waznych dla testowanych
hipotez (przezywalnos$ci). Identyczne rozwigzanie zastosowali np. Zwolak
i Foresman (2008) oraz Brunner i in. (2013).

2) W modelach sprawdzano, czy kazdy z parametrow zostal oszacowany

(nieszacowalne parametry maja blad standardowy rowny lub bliski 0).
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3)

4)

5)

W niektoérych modelach (na powierzchni SOB w 2011 r. i BON w 2013 r.)
przezywalnos$¢ S nie zostala oszacowana, dlatego te modele zmodyfikowano.
Modyfikacja polegata na zastgpieniu tego modelu dwoma kolejnymi, 0 tych
samych parametrach, ale z wlaczeniem poprzednio nieoszacowanego
parametru z danej powierzchni do odpowiadajagcego mu parametru na jednej
z dwoch pozostatych powierzchni. Zgodnie z tym, o0szacowano
przezywalno$¢ na powierzchniach BON i SOB (model B) lub na BON i TYS
(model A) jako jeden parametr (Sgon = Ssos lub Sgon = Stvs).

Do selekcji modeli najbardziej prawdopodobnych uzyto Kryterium
informacyjnego Akaike (Akaike’s Information Criterion, AIC). Za dobrze
dopasowane modele uznano te, ktore miaty deltaAlC ponizej 2. Wybrano ten
punkt odcigcia, poniewaz modele z deltaAIC ponizej 2 uwazane sg za
posiadajgce silne wsparcie w danych empirycznych (Burnham i Anderson
2004). Bylo pie¢ takich modeli dla roku 2011, dwa dla roku 2012
i cztery dla 2013.

Upewniono si¢, ze najlepsze modele sg reprezentatywne dla catego zbioru
modeli: uzyto funkcji usredniania model averaging i poréwnano usrednione
wyniki najlepszych modeli z usrednionymi wynikami wszystkich modeli dla
danego roku.

Na podstawie struktury najlepszych modeli z poszczegolnych lat,
skonstruowano 160 modeli dla potgczonych danych ze wszystkich lat, by
oszacowa¢ miesieczng przezywalno$¢ zimowa. Parametry nowych modeli
zostaty ustawione zgodnie z parametrami najlepszych modeli liczonych dla
wszystkich lat osobno, np. dla roku 2011 najlepszym modelem okazat sie
model 11A, dla 2012 — model 2, a dla 2013 — model 3, wigc nowy model dla
wszystkich lat razem stanowit kombinacj¢ parametrow zgodna z wyzej
wymienionymi modelami, pomnozong przez cztery kombinacje dla
przezywalnosci zimowej (l1.— przezywalnos¢ stata, 2. — rozna dla
powierzchni badawczych, 3.— r6zna pomiedzy latami, 4.— r6zna pomig¢dzy
latami i powierzchniami badawczymi). Tak wigc, ostateczng liczbg
kombinacji pigciu modeli dla roku 2011, dwoch modeli dla roku 2012,
czterech modeli dla 2013 i czterech modeli przezywalnosci zimowe;j
stanowilo 160 wyjsciowych modeli dla wszystkich lat razem (tab. 2a

w ZALACZNIKU). W modelach tych wprowadzono przedzialy czasowe
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pomiedzy sesjami odlowow w danym roku, a takze pomi¢dzy ostatnia sesja
danego roku a kolejng sesjg nastepnego (tab. 2), tak by obliczy¢ miesigczng
przezywalnos¢.

6) Dla wszystkich 160 modeli uzyto funkcji usredniania modeli model
averaging. Podczas usredniania, modele s3 wazone na podstawie ich
dopasowania do danych (tzn. im lepszy model, tym silniejszy wptyw na
0szacowanie parametru). Metoda ta ogranicza ryzyko ptynace z polegania na
pojedynczym modelu (Burnham i Anderson 2004). Wszystkie oszacowane

parametry zostaly zaprezentowane z ich blgdem standardowym (SE).

Przecietne zageszczenie lokalnych populacji z trzech powierzchni miejskich,
ktorych liczebno$¢ 0szacowano za pomocg wyzej wymienionych metod, obliczono
dzielac liczbg osobnikow przez wielkos¢ powierzchni (wyrazong w hektarach). Roznica
wielkosci powierzchni badawczych byta niewielka. Dlatego niezaleznie od tego, czy
postugiwano si¢ terminem liczebno$¢” populacji czy tez wyliczonym $rednim
,»zageszczeniem” populacji na poszczegolnych powierzchniach, wyniki poréwnan nie
roznily sig¢ istotnie (ryc. 11 iryc. 12).

Granice powierzchni badawczych po czesci zostaty wyznaczone arbitralnie i nie
zawsze stanowily bariery migracyjnej. Nie obejmowaty tez obszarow jednolitych
siedliskowo i rozmieszczenie osobnikow nie bylo na nich réwnomierne. Dlatego
ewentualne rozbieznosci wynikdw wygenerowane zamiennym uzywaniem terminu
,,liczebnos¢ populacji” i ,,zageszczenie populacji” nie rzutowaty na uzyskane wyniki
W Sposéb bardziej istotny od innych niedoskonato$ci wynikajacych z prowadzenia
badan w heterogenicznej przestrzeni miejskiej.

Niejednorodnos¢ srodowiska miejskiego uniemozliwia ekstrapolacje liczebnos$ci
(lub przecigtnego zaggszczenia) populacji, okreslonej empirycznie dla stosunkowo
niewielkich powierzchni badawczych, na wigksze obszary, w celu np. odpowiedzenia

na popularne pytanie w rodzaju: ,,lle jezy zyje w Poznaniu?”.
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Tabela 1. Modele uzyte do szacowania liczebnosci populacji jeza wschodniego

(p — prawdopodobienstwo ztowienia, ¢ — prawdopodobienstwo ponownego zlowienia,

S — przezywalno$¢) dla danych dla poszczegolnych lat badan.

Nr. modelu [pl.[c] [S]
1 state state
2 miesigc state
3 powierzchnia stale
4 miesigc*powierzchnia state
5 stale miesigc
6 miesigc miesigc
7 powierzchnia miesigc
8 miesigc*powierzchnia miesigc
9 state powierzchnia
10 miesigc powierzchnia
11 powierzchnia powierzchnia
12 miesigc*powierzchnia powierzchnia
13 stale powierzchnia*miesigc
14 miesigc powierzchnia*miesiac
15 powierzchnia powierzchnia*miesigc
16 miesigc*powierzchnia powierzchnia*miesigc

Tabela 2. Przerwy (w liczbie dni) pomig¢dzy poszczegdlnymi sesjami odlowow

(cenzusami) na 3 powierzchniach badawczych w Poznaniu w latach 2011-2013.

2011 2012 2013
kwiecien — czerwiec 67 62 60
czerwiec — wrzesien 96 84 82
wrzesien — kwiecien 208 207 -
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4.4, Smiertelno$é na drogach

Smiertelno$¢ spowodowang kolizjami jezy z pojazdami oceniano liczac martwe
okazy podczas kontroli drog otaczajacych i przebiegajacych przez wszystkie
powierzchnie badawcze. Drogi byly sprawdzane w czasie trwania kazdej sesji odlowow
na danej powierzchni. Regularne kontrole odbywaly si¢ od poczatku kwietnia do
polowy wrzesnia 2013 roku, nad ranem (w godzinach 4:00 — 8:00), 1-3 razy w miesigcu
(6.04, 18.04, 7.05, 21.05, 3.06, 10.06, 17.06, 9.07, 5.08, 18.08, 31.08, 9.09). Dwie
osoby przemieszczaty si¢ samochodem z predkoscig 30 km/h wzdtuz drog otaczajacych
powierzchnie badawcze. Podczas kazdej inspekcji sprawdzane byty obydwa pobocza
oraz srodek jezdni. Wszystkie powierzchnie badawcze byly kontrolowane w jednym
terminie. Notowano brak lub obecno$¢ martwych okazéw jezy i, gdy stan zwlok na to

pozwalal, ich przynaleznos¢ gatunkowg i pte¢ oraz numer, jezeli byly oznakowane.
4.5. Wskazniki demograficzne
4.5.1. Struktura plci

Strukture piei populacji E. roumanicus okreslano w poszczegdlnych cenzusach

proporcja liczby samic do ogdlnej liczby osobnikow, odlowionych w danym miesigcu.
4.5.2. Rozrodczos¢

Rozrodczos$¢ okreSlano stosunkiem liczby samic ciezarnych i karmigcych do
calkowitej liczby samic odlowionych w danym miesigcu. Samicg¢ zaliczano do
cigzarnych, jesli posiadata zaokraglone 1 napiete podbrzusze i jednoczesnie mozna byto
u niej wyczu¢ powickszone sutki. Samice zaliczano do karmigcych, jesli nie posiadata
zaokraglonego i napigtego podbrzusza a sutki byly powigkszone i wydtuzone (nosity
Slady karmienia). Masa ciala byla takze pomocnym wskaznikiem — u cigzarnych samic,
szczegOlnie w czerwcu, znacznie przewyzszata ona mase ciala samic nie noszacych
oznak cigzy. Opisana metoda umozliwiata stwierdzenie tylko zaawansowanej ciazy, co
moglo wptynaé na niedoszacowanie liczby ci¢zarnych samic. Podobnie, sekwencyjne
sprawdzanie powierzchni badawczych (zawsze w tej samej kolejnosci) moglo
spowodowac, ze na powierzchniach sprawdzanych we wczesniejszych dniach danego
miesigca cigza niektorych samic, z powodu malego jej zaawansowania, nie zostala

rozpoznana. Z powodu tych trudnos$ci, wyniki dotyczace rozrodczo$ci populacji jeza
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wschodniego na poszczegdlnych powierzchniach nalezy traktowaé jako wskaznik

intensywnosci rozrodu, a nie jego doktadng miare.
4.6. Masa ciala

Poro6wnywano mase ciata, badajac jej sezonowa zmienno$¢, tylko dorostych
osobnikow. Milode stanowily najwigkszy odsetek populacji jesienig, zatem niska
warto$¢ ich masy ciala zanizytaby warto$ci sredniej masy ciata osobnikow z badanych
populacji E. roumanicus, okreslanej dla tej pory roku. Do osobnikéw dorostych
zaliczono te, ktore przynajmniej raz przezimowaly (a wigc wszystkie odlowione
w kwietniu i te, ktorych masa ciata przekraczata 500 g). Do analiz nie wlagczono samic
w zauwazalnej cigzy.

W celu obliczenia procentowych strat masy ciata osobnikdw podczas hibernacji,
uzyto historii odlowdw 1 pomiaréw tych samcoéw 1 samic ze wszystkich powierzchni,
dla ktorych posiadano dane o ich masie ciala z wrze$nia danego roku i z kwietnia roku
nastepnego. Takie informacje zdotano pozyskac tylko dla jezy z powierzchni miejskich
(BON — 13 osobnikow, SOB — 5 osobnikow, TYS — 8 osobnikow). Dane te zostaty

przeanalizowane tgcznie, bez rozdziclania na dwa sezony zimowe.
4.7. Wskaznik kondycji

Wskazniki kondycji to morfologiczne, biochemiczne lub fizjologiczne miary
wskazujgce na stan zdrowia czy ,,jako$¢” danego osobnika. Z zalozenia powinny one
mie¢ zwigzek z prawdziwg kondycja ciata, rozumiang jako kapital energii
zakumulowanej w ciele zwierzecia w wyniku odzywiania si¢ (Green 2001). Dobra
kondycja, to stan ciata osobnika, w ktérym posiada on dodatni bilans zasobow energii.
Zwierzgta, ktore wazg wiecej, niz przewidywano na podstawie ich liniowego pomiaru,
mogg posiada¢ wiecej tych tkanek, ktorych metabolizm dostarcza energii (np. thuszczu)
niz te, ktore sg 1zejsze niz przewidywana dla nich masa ciata. Dobrze dobrany wskaznik
kondycji dla osobnikéw danego gatunku powinien wigc by¢ S$cisle skorelowany
z catkowitymi rezerwami thuszczu w ciele (Schulte-Hostedde i in. 2005).

Wskaznik kondycji ciala osobnikéw jezy (z wylaczeniem ci¢zarnych samic)
obliczano uzywajac tzw. skalowanego wskaznika masy scaled mass index (Peig

i Green 2009), ktory bazuje na liniowych pomiarach ciata. Skalowany wskaznik masy
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standaryzuje mase¢ ciala osobnika do okreslonej warto$ci liniowego pomiaru ciata,

uzywajac wyktadnika bSMA wedtug wzoru:

LO7E5MA
Mi1= Mi [—}
Li

gdzie M; i Li to masa ciala i liniowa dlugo$¢ ciata osobnika i; bSMA — wykladnik
skalowania, ktory jest stosunkiem wspdtczynnika nachylenia osi regresji OLS do
wspoltczynnika korelacji Pearsona r; LO — $rednia warto$¢ liniowego wymiaru ciata
w populacji, M1 to przewidywana masa ciata osobnika i, gdy liniowy wymiar ciata jest
wystandaryzowany do LO (Peig i Green 2009). Jako liniowy wymiar ciala jezy
uwzgledniono dlugos¢ ich tylnej prawej stopy. Skalowany wskaznik masy umozliwia
dokonanie poréwnania pomigdzy réznymi populacjami tego samego gatunku
zwierzgcia, niezaleznie od roznic w strukturze wiekowej 1 plciowej, poniewaz
standaryzuje on wszystkie osobniki do tej samej fazy rozwoju i usuwa efekty
ontogenetycznego wzrostu (Peig i Green 2010).

W celu wyliczenia wskaznika kondycji jezy, warto$ci masy ciata (w gramach)
1 dlugosci tylnej prawej stopy (w mm) zostaly poddane transformacji przez
zlogarytmowanie. Nast¢pnie wyliczono wspotczynnik nachylenia osi regresji OLS
i podstawiono go do powyzszego wzoru. Srednia dlugo$é prawej stopy (LO) dla
badanych populacji E. roumanicus wynosita 38,22 mm, a wyktadnik skalowania bSMA

mial warto$¢ 5,19.
4.8. Zbieranie pasozytow

Ektopasozyty (pchty i kleszcze) zbierano ze zlowionych osobnikow w latach
2009-2012. Odlawiane jeze byly przewozone w pojemnikach transportowych (wymiary
33x20x14 cm) do pomieszczenia laboratoryjnego. W latach 2009-2010 odlowy
odbywaly si¢ 2 razy w tygodniu. Napotkane osobniki byly natychmiast przewozone
w celu pozyskania pasozytow. W latach 2011-2012, kiedy prowadzono odlowy metoda
CMR, jeze zabierano z powierzchni tylko ostatniej nocy kazdego cenzusu.
W laboratorium jeze umieszczano w wigkszych pojemnikach (46x37x25 cm)
I pozostawiano do rana, zaopatrujac w wode i pozywienie (dobrej jakosci pokarm dla

kociat). Nastgpnego dnia, kazdego osobnika wyktadano na biala, plastikowa kuwete,
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a nastepnie jego sier§¢ i skore doktadnie przegladano, w celu zebrania pasozytow.
Inspekcja pojedynczego osobnika trwata od 10 minut do 2 godzin, w zalezno$ci od
zachowania zwierzgcia i stopnia jego zapasozycenia. Kleszcze i pchly usuwano peseta
I umieszczano w oddzielnych fiolkach z 70% alkoholem etylowym skazonym
propanolem. Sprawdzano takze pojemniki, w ktorych transportowano i przechowywano
jeze, by wylapa¢ z nich pchly i kleszcze, ktore si¢ odczepity podczas transportu lub
nocy. Kazdy jez byl wypuszczony na wolnos$¢ wieczorem, doktadnie w miejscu jego
schwytania. Wyjatkiem byly karmigce samice, ktore oczyszczano z pasozytow
1 wypuszczano na wolnos$¢ podczas tej nocy, w ktorej je schwytano.

Dane dotyczace endopasozytdéw pozyskano na podstawie analizy probek
odchodow. Odchody uzyskiwano od osobnikow przywiezionych do laboratorium lub
podczas odlowoéw w terenie. Probke o masie 1 g poddawano flotacji w roztworze
sacharozy (roztwor Sheathera) i wirowano. Wyizolowane jaja umieszczano na
szkietkach i identyfikowano do rodzaju lub gatunku pasozyta. Ekstrakcji jaj pasozytow
i ich oznaczania dokonat dr Wojciech Jarosz z Zaktadu Biologii i Ochrony Srodowiska
Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu.

Procedury =zwigzane 2z pobieraniem pasozytow wykonywano zgodnie
z pozwoleniem Lokalnej Komisji Etycznej (uchwata nr 17/2010 z dnia 22.01.2010),
uzupetnionym po6zniejszg odpowiedzig na wniosek o wykorzystanie dodatkowej liczby
zwierzagt (uchwala nr 46/2012 z dnia 7.09.2012) a takze za zgoda Generalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska, z dnia 22.06.2010.

4.9. Metody okreslania zasobéw pokarmu naturalnego
4.9.1. Oszacowanie zageszczenia dzdZownic za pomoca prob glebowych

Proby glebowe pobierano w latach 2012-2013 trzy razy w roku podczas drugiej
nocy odlowdéw. Proby pobierano z 12 do 15 poletek wyznaczonych na kazdej z
powierzchni. Poletko do pobrania proby wyznaczano kladagc na powierzchni gleby
metalowy kwadrat o wymiarach 20x20 cm. Glebe z pola wyznaczonego kwadratem
wybierano do glgbokosci 20 cm. Pobrane proby glebowe zamykano w szczelnych
plastikowych workach i numerowano. Koordynaty miejsca ich pobrania zaznaczano na
Mapie, przy pomocy urzadzenia GPS.

Odpowiednie pozwolenia na pobieranie proéb uzyskano od kierownikdéw

administracji osiedli mieszkaniowych, na ktorych znajdowaly si¢ powierzchnie

45



badawcze. Wiazalo si¢ to, niestety, z pewnym ograniczeniem miejsc, z ktorych mozna
bylo pobiera¢ proby (np. niedostepne byly centralne fragmenty trawnikow wokot
blokéw mieszkalnych). Na powierzchniach podmiejskich (KIE i KIC) proby pobierano
w dostepnych miejscach na powierzchni badawczej, potozonych poza ogrodzonymi
posesjami mieszkancoOw, w miejscach porosnigtych spontaniczng roslinno$cig, na
trawnikach i nieuzytkach.

Nastepnego dnia po pobraniu, préoby wazono z dokfadnoscia do 1 g. Po
podzieleniu na mniejsze porcje, glebe wysypano do ptlaskiej kuwety 1 rgcznie
przeszukiwano. Znalezione dzdzownice liczono. Liczbe znalezionych w probie

dzdzownic przeliczono na 1000 g gleby.

4.9.2. Oszacowanie dostepnosci bezkregowcow naziemnych za pomoca

odlowow w pulapki Barbera

W celu oszacowania liczebnosci bezkregowcdw naziemnych uzywano putapek
Barbera. W latach 2012-2013 w kazdym miesigcu odlowow jezy, na kazdej powierzchni
badawczej umieszczano 12-15 pulapek. Ich lokalizacje zaznaczano na mapie za pomocg
urzadzenia GPS, nadajagc im indywidualne numery. Poniewaz powierzchnie badawcze
znajdowaly si¢ na osiedlach mieszkaniowych, putapki umieszczano w miejscach mato
widocznych  dla  ludzi, np. na trawnikach w  poblizu  krzewow,
w wysokiej trawie (ograniczenia narzucone przez kierownictwo osiedli
mieszkaniowych). Pulapki byly takze maskowane roslinnos$cig, by zmniejszy¢
wykrywalno$¢ przez mieszkancéw. Kazdego miesigca 1 roku putapki umieszczano
w miejscach mozliwie najblizszych poprzedniej lokalizacji.

Putapka skladata si¢ z plastikowego kubka o pojemnosci 500 ml wypetnionego
do 1/3 wysokos$ci mieszaning wody 1 detergentu z solg (nie uzyto glikolu ze wzgledu na
bezpieczenstwo ludzi i zwierzat domowych). Pulapki wkopywano w glebe podczas
drugiej nocy odlowow na kazdej z powierzchni i pozostawiano na 5 kolejnych nocy. Po
tym czasie zawarto$¢ putapek wylewano na sito i1 odsagczano zawarto$¢. Nastepnie, po
przeptukaniu czysta woda, zawarto$¢ kazdej z pulapek umieszczano w osobnych
pojemnikach z alkoholem etylowym o st¢zeniu 70%.

Zebrane proby przegladano w laboratorium i znalezione bezkregowce dzielono na 5
grup: owady, pajeczaki, skorupiaki, migeczaki i wije. Doroste okazy owadéw oznaczano

za pomoca klucza (Plawilszczikow 1972) do rodzaju lub rodziny, a w niektérych
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przypadkach do gatunku. Larwy owadow zaliczano do ogdlnej grupy ,,larwy”. Okazow
Z pozostalych grup nie oznaczano. Kazdy okaz sposrdéd ztowionych bezkregowcow
mierzono, uzywajac kartki papieru milimetrowego podlozonego pod szalke Petriego,
kwalifikujac go do jednej z nastepujacych grup wielkosci: <5 mm, 5,1-10 mm,
10,1-15,0 mm, 15,1-20 mm, 20,1-25 mm i >25 mm. Do dalszych analiz wykorzystano
tylko okazy wigksze niz 5 mm, poniewaz jeze rzadko zjadaja mniejsze bezkregowce
(Reeve 1994). Wyznaczenie takiej granicy pozwolito unikna¢ wlaczenia do dalszych
analiz mrowek, ktore wpadaty do putapek licznie. Jeze nie zjadaja mrowek, natomiast

trafiajg one do ich pokarmu przypadkowo (Yalden 1976; Reeve 1994).
4.10. Okreslanie dostepnosci pokarmu pochodzenia antropogenicznego

Do pokarmu pochodzenia antropogenicznego zaliczano: pokarm wykladany
w miskach dla zwierzat (gldéwnie pokarm dla kotow), odpadki ludzkiego pozywienia
wyrzucane przez mieszkancow osiedli na trawniki przy blokach (kawalki chleba, resztki
ciast, migsa 1 owocodw), a takze odpadki organiczne pozostawione przy $mietnikach na
powierzchni ziemi. Na kazdej powierzchni miejskiej (BON, SOB 1 TYS), w kazdej
porze roku podczas sesji odlowow liczono wystawiane przez mieszkancow miski
z pokarmem oraz okreslano liczbe miejsc, w ktorych zostalty wyrzucone odpadki, na
trawniki dostepne dla jezy. Na powierzchniach KIE i KIC nie znaleziono takich miejsc
poza posesjami mieszkancoOw. Poniewaz nie bylo mozliwosci wchodzenia na tereny
prywatnych posesji, nie mozna bylo oszacowac¢ dostgpnosci pokarmu wyktadanego dla
zwierzat na tych powierzchniach badawczych. Dlatego w kwietniu 2012 roku
przeprowadzono badania ankietowe ws$rod mieszkancow tych dwoch obszarow
badawczych. Dzigki uprzejmosci dyrektoréw szkol — Szkoty Podstawowej im. Augusta
Cieszkowskiego w Kicinie 1 Szkoly Podstawowej nr 28 im. Kornela Makuszynskiego
w Poznaniu — rozprowadzono 100 ankiet wsrod ucznidw mieszkajacych w Kiekrzu
i 120 ankiet wsrdd ucznidéw mieszkajacych w Kicinie. Pytania, na ktore odpowiadali
rodzice uczniow, dotyczyly m.in. tego, czy na posesjach regularnie wystawiane sg miski
z pokarmem dla zwierzat, czy sa one pozostawiane na noc, czy na posesj¢ maja ciagly
dostgp zwierzeta domowe (psy i koty), a takze, czy mieszkancy widujg regularnie jeze.
Dodatkowe pytania sprawdzaty atrakcyjno$¢ obszarow dla jezy (pokrycie roslinnosciag
dziatki, obecno$¢ lub brak podmuréwki ogrodzenia, stosowane §rodki ochrony roslin,

obecno$¢ kompostownika, altan itp.).
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4.11. Metody molekularne

W celu sprawdzenia poprawno$ci oznaczenia przynaleznosci gatunkowe;j
osobnikow odlowionych w terenie, dokonywanego na podstawie ich cech
morfologicznych,  przeprowadzano  analiz¢  molekularnej  sekwencji  COI
mitochondrialnego DNA. Materiat badawczy stanowily wlosy oS$ciste, razem z cebulka
wlosowg, pobrane od 34 osobnikow trudnych do oznaczenia na podstawie ich
ubarwienia. Analizy zostaly wykonywane przez autorke w laboratorium Wydzialowe;j
Pracowni Technik Molekularnych Wydziatu Biologii UAM dzigki uprzejmosci
i pomocy Pani prof. dr hab. Mirostawy Dabert oraz Pani mgr Urszuli Sobczynskie;.

4.11.1. 1zolacja DNA

Wiosy z cebulkami wlosowymi, od momentu pobrania do wykonania analiz,
byty przechowywane w alkoholu etylowym o stezeniu 96%. Catkowity genomowy
DNA byt wyekstrahowany z wykorzystaniem zestawu do izolacji DNA firmy Qiagen.
Przed przystgpieniem do izolacji do probéwki 1,5 ml zawierajacej 180 ul buforu ATL
oraz 20 ul proteinazy K, dodawano cebulki wlosowe. Po zworteksowaniu i zwirowaniu
zawartosci, probowki inkubowano w temperaturze 56°C z wytrzgsaniem (600 rpm)
przez 24 h (co kilkanascie godzin proby worteksowano i wirowano). Po zakonczonej
inkubacji, do lizatu dodawano 200 pl buforu lizujagcego AL, catos¢ worteksowano
1 pozostawitano w temp. 70°C na 10 min. Nastepnie do preparatu dodawano 200 pul 96%
alkoholu etylowego, worteksowano i calo$§¢ nakladano na kolumienke. Kolumienke
wirowano przy 10 tys. rpm przez 1 min., po czym przesacz usuwano. Na kolumienke
naktadano 500 pl buforu do przemywania AW1, catos¢ wirowano przy 10 tys. rpm
przez 1 min. i usuwano przesacz. Nast¢pnie na kolumienke podawano 500 pl buforu
przemywajacego AW2 i powtarzano czynnosci z poprzedniego etapu. Ztoze kolumienki
suszono poprzez wirowanie przy 14,5 tys. rpm przez 1 min. DNA eluowano buforem

TrisHCI pH 8 (10 mM). Elucje przeprowadzono stosujac 100ul buforu.
4.11.2. Amplifikacja sekwencji COI

Sekwencja byla amplifikowana z wykorzystaniem pary starterow BCDFOI
i BCDRO04. Reakcje PCR przeprowadzono w objetosci 10 ul, stosujac do amplifikacji
zestaw Type it Multiplex PCR Master Mix, 0,5 uM starteréw oraz matrycg W postaci
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genomowego DNA w ilosci 1-4 pl na probg. Amplifikacje prowadzono

w termocyklerze, stosujac program BCD-Type.
4.11.3. Elektroforeza DNA w zelach agarozowych

Wizualizacj¢ DNA po izolacji z materialu zwierzecego, po kazdej amplifikacji
metoda PCR, prowadzono w 1% zelu agarozowym, zawierajacym bromek etydyny (500
ug/ml), w buforze TAE (1x) przykladajac napigcic ok. 90 V, w celu rozdziatu
produktow amplifikacji po reakcji PCR. Przed nalozeniem probki na zel agarozowy
mieszano ja z 5 ul barwnika obcigzajacego 6xSB.

4.11.4. Sekwencjonowanie DNA

Produkty amplifikacji przed sekwencjonowaniem rozcienczano, dodajac 10 ul
wody do kazdej proby. Sekwencjonowanie produktow amplifikacji sekwencji COI
prowadzono w objetosci 6 ul, podajac 50 pmoli startera BCDFOL1 oraz 1 ul matrycy
(rozcienczony wodg produkt PCR). Sekwencje edytowano z wykorzystaniem programu
komputerowego Chromas Lite 2.01, ktory ponadto umozliwial przekonwertowanie
sekwencji do odpowiedniego formatu danych (np. fasta). Szczegolowa analize

i przyrownanie sekwencji wykonywano w programie GeneDoc Version 2.7.000.
4.12. Metody statystyczne

Do analiz statystycznych zastosowano uogélnione mieszane modele liniowe
(generalized linear mixed models, GLMMs) uzywajac pakietu ,,Ime4” w programie R
(R Development Core Team 2012). W poszczegdlnych modelach wprowadzano efekty
state fixed effects i efekty losowe random effects, ktore wyszczegdIniono ponize;.

W przypadku analizy struktury pici, analizy zageszczenia dzdzownic w glebie
i analizy utraty masy ciata u jezy podczas zimy uzyto uogolnionych modeli liniowych

(generalized linear models, GLM).
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4.12.1. Struktura plci

Do policzenia roznic proporcji ptci w populacjach E. roumanicus, pomigdzy
porami roku i powierzchniami, zebrane dane zakodowano binarnie (0- samce, 1-samice)
i uzyto modeli z rozktadem dwumianowym (binominalnym). Do modelu jako zmienne
objasniajagce wprowadzono: powierzchni¢, miesigc, rok oraz interakcje powierzchni

1 miesigca.
4.12.2. Poré6wnanie masy ciala i kondycji

W analizie $redniej masy ciata dorostych jezy a takze warto$ci wskaznika kondycji
(M1) efektami statymi byly: rok, miesiac, powierzchnia i pteé osobnika, a losowym
— osobnik, poniewaz niektore osobniki byly odlawiane 1 mierzone w rdéznych
miesigcach i latach badan. Uzyto normalnego rozktadu btedow.

Dane dotyczace utraty masy ciata podczas zimy zostaly przeanalizowane
uogdlnionym modelem liniowym (z normalnym rozkltadem btedéw), gdyz dodanie
osobnika jako zmiennej losowej nie wpltywalo na wyniki (tzn. wariancja efektu
losowego osobnika zostata oszacowana na 0). Zmienng objasniang byla procentowa
zmiana masy ciata pomig¢dzy ostatnim dniem odtowow jesienig i pierwszym — wiosna.
Zmiennymi obja$niajagcymi byly powierzchnia oraz dzien odlowdéw. Wiosng jeze
szybko przybieraja na wadze, a poszczegdlne osobniki zostaly odlowione w ré6znym
czasie, dlatego konieczne bylo kontrolowanie tych rdznic. Dni byly liczone od

pierwszego zlowienia 0sobnika wiosng (dzien "0").
4.12.3. Poréwnanie abundancji ektopasozytow

Analizowano zapasozycenie przedstawicielami dwoch gatunkow kleszczy: Ixodes
ricinus i I. hexagonus i specyficznego dla jezy gatunku pchty — Archeopsylla erinacei.
Dla kazdego gatunku pasozyta oszacowano abundancj¢ tzn. $rednig liczbg okazow
pasozyta przypadajaca na jednego osobnika gospodarza (Bush i in. 1997). Uzyto modeli
z rozktadem btgdow Poissona i funkcja log-link. Do modelu wprowadzono efekty state:
interakcje pory roku i gatunku pasozyta [pory roku pogrupowane jako wiosna
(kwiecien, maj), lato (lipiec, sierpien) i jesien (wrzesien, pazdziernik)], rok badan, pte¢

osobnika jeza oraz interakcj¢ powierzchni badawczej 1 gatunku pasozyta (3
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powierzchnie: BON, SOB, TYS). Efektem losowym byt unikalny identyfikator dla
kazdej obserwacji, tzn. dla kazdego gatunku pasozyta na kazdym osobniku jeza (ta
procedura jest identyczna jak uzycie modelu z rozkladem biedow Poissona z
naddyspersja: Zwolak i in. 2013). Ogdélnym celem analizy bylo poréwnanie, pomiedzy
powierzchniami badawczymi, abundancji poszczegélnych gatunkow pasozytdéw na
osobnikach jeza wschodniego, z jednoczesng kontrola zmiennych takich jak pte¢ i pora
roku. Zbyt mala liczba danych z powierzchni badawczej KIE (6 osobnikow E.

roumanicus) nie pozwolita na dofgczenie ich do modelu.
4.12.4. Poréwnanie zageszczenia i liczebnosci bezkregowcow
a) Dzdzownice z prob glebowych

Srednie zageszczenie dzdzownic w 1000 gramach gleby zostalo przeanalizowane
modelem zawierajagcym zmienne objasniajace: miesigc, powierzchni¢ i1 rok oraz

interakcje roku 1 powierzchni badawczej. Uzyto normalnego rozkladu btedow.
b) Bekregowce naziemne z pulapek Barbera

Do poréownania $rednich liczebnosci bezkregowcow naziemnych odlowionych na
powierzchniach badawczych uzyto danych dotyczacych liczebnosci tylko tych okazéw,
ktore mierzyly ponad 5 mm dhlugosci. Zastosowano uogolnione mieszane modele
liniowe z rozktadem bledow Poissona. Do modelu wprowadzono zmienne stale:
miesigc, rok i powierzchni¢ oraz efekt losowy — unikalny identyfikator dla kazdej
obserwacji (procedura ta pozwolila na lepsze dopasowanie modelu w przypadku

naddyspers;ji).
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5. WYNIKI
5.1. Stopien urbanizacji poszczegdlnych powierzchni badawczych

Udzial terenow zielonych i1 zabudowanych pozwolit podzieli¢ powierzchnie

badawcze na dwie wyrazne grupy: SOB, BON i TYS sg to powierzchnie miejskie,
0 wysokiej proporcji obszaréw zabudowanych (powyzej 30%). Sposrod tych
powierzchni, SOB 1 BON posiadaly podobny udziat terenéw zabudowanych, a TYS
okazalo si¢ najstabiej zurbanizowane, z ponad 60% udzialem obszarow zielonych. KIE
i KIC to powierzchnie podmiejskie, o matym udziale obszaro6w zabudowanych (ponize;j
30%) (tab. 3).

Sposrod powierzchni miejskich, powierzchnia o najwigkszym zageszczeniu

ludnos$ci 1 najwiekszej dlugosci drég byla SOB. Wskaznik PEOP/%URB byt tu

najwyzszy, nizszy na BON, a najnizszy na TYS (tab. 5). W zwigzku z tym, mimo
podobnego udzialu obszarow zabudowanych jak w pozostalych powierzchniach
miejskich i najwigkszej odleglosci od centrum miasta uznano, ze powierzchnia SOB jest
najsilniej zurbanizowanym obszarem, natomiast TYS — najstabiej. W tabeli 3.
powierzchnie badawcze ulozono zgodnie ze zmniejszajacym si¢ stopniem urbanizacji.
Obszary otaczajace poszczegOlne powierzchnie badawcze w buforze 500 m
(macierz) okazaly si¢ do siebie podobne. Macierz powierzchni miejskich byta
W mniejszym stopniu pokryta obszarami zabudowanymi niz same powierzchnie
badawcze (tab. 4). Podobnie jak w przypadku samych powierzchni, ich macierz
wyraznie mozna podzieli¢ na obszary miejskie, gdzie udzial terenow zabudowanych
wahat si¢ w granicach 40% (otoczenie SOB, BON i TYS) i obszary podmiejskie, o duzo

nizszym (< 20%) udziale obszarow zabudowanych (otoczenie KIE i KIC).
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Tabela 3. Charakterystyka powierzchni badawczych.

N N S 3 . A 0 .
Pow. Odl. od1 Catkowity Powierzchnia terenéw [ha] Udziat terenow [ %] Zage;szc,ze.gle Dhigosé
badawcza centrum obszar? [ha] zielonych* zabudowanych?® zielonych zabudowanych ludnosci drog’ [m]
[km] [liczba/km?]
SOB 6 54 27 28 49 51 14860 21532
BON 2 60 29 31 48 52 12860 13095
TYS 3 48 31 17 65 35 7932 13724
KIE 13 48 35 13 73 27 820 8362
KIC 9 63 51 13 80 20 167 6598
(*mierzona w linii prostej od centrum Starego Rynku Poznania do najblizszej kata powierzchni badawczej; 2 oznacza obszar powierzchni przeszukiwanej na potrzebe badan;
3 powierzchnia zostata obliczona w programie ArcMap 10; 4 wszystkie trawniki, parki, lasy, nieuzytki w obrebie przeszukiwanego terenu; ° wszystkie budynki oraz trasy
komunikacyjne z betonu lub pokryte asfaltem; © zageszczenie ludnosci na powierzchniach uzyskano na podstawie mapy miejskiej GEOPOZ z doktadnoécig do 0,5 km, dla
miejscowosci Kicin z danych Urzedu Gminy Czerwonak; 7 uzyskana na podstawie warstwy ROADS z Bazy Danych Obiektéw Ogolnogeograficznych.
Tabela 4. Charakterystyka macierzy (obszaréw otaczajacych powierzchnie badawcze w buforze 500 m).
Pow. Catkowity Powierzchnia terenow [ha] Udzial terenow [%] Dhugos¢ drog
badawcza obszar [ha] zielonych zabudowanych zielonych zurbanizowanych [m]
SOB 235 133 102 57 44 42664
BON 238 138 100 58 42 47140
TYS 211 117 94 55 45 39798
KIE 181 152 29 84 16 11907
KIC 321 304 17 95 5 12516
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Tabela 5. Warto$¢ wskaznika urbanizacji PEOP/%URB dla wszystkich powierzchni

badawczych.
PEOP/%URB
SOB 291,4
BON 247,3
TYS 226,6
KIE 30,4
KIC 8,4

5.2. Przynalezno$¢ gatunkowa chwytanych osobnikow

Material pobrany od 34 osobnikow, co do ktorych pojawiaty sie jakiekolwiek
watpliwosci  czy identyfikacja ich gatunku, dokonana na podstawie cech
morfologicznych, jest prawidlowa, przebadano opisanymi wcze$niej metodami
molekularnymi. Osobniki te zostaly zlowione na czterech z pigciu powierzchni
badawczych (BON, SOB, TYS i KIE). Sposrdd 34 jezy oznaczonych za pomocg dwoch
metod, 29 nalezalo do gatunku Erinaceus roumanicus, a 5 do gatunku E. europaeus.

We wszystkich przypadkach wyniki badan molekularnych potwierdzity wczesniejsza
identyfikacje gatunku, dokonana na podstawie cech morfologicznych (tab. 6).

Tabela 6. Przynalezno$¢ gatunkowa osobnikow z czterech powierzchni badawczych,

oceniona na podstawie oznaczen dwiema metodami: ,,morfologiczng” i,,molekularng”.

Powierzchnia ple¢ n gatunek
badawcza

BON F 11 E.roumanicus
M 7 E.roumanicus

SOB F 1 E.roumanicus
M 1 E.roumanicus
F 1 E.europaeus
M 3 E.europaeus

TYS F 4 E.roumanicus
M 5 E.roumanicus

KIE M 1 E.europaeus

Razem 34
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5.3. Liczebnos$¢ i przezywalnos¢ jezy
5.3.1. Liczba osobnikow i zlowien

W ciagu wszystkich lat badan schwytano i oznakowano 377 osobnikow jezy
z gatunku E. roumanicus (883 zlowienia), z czego 180 osobnikow odlowiono na
powierzchni BON, 113 na TYS, 60 na SOB i 24 na KIE. W miejscowosci Kicin (KIC)
zaden osobnik jeza wschodniego nie zostat stwierdzony. Jednocze$nie, w trakcie calego
okresu badan, na wszystkich powierzchniach tacznie, odlowiono 53 osobniki jeza
zachodniego (ujawnione podczas 101 ztowien). Najwigcej jezy zachodnich wykryto na
powierzchni SOB (42 osobniki) oraz KIE (4 osobniki). Na na pozostatych
powierzchniach odlowiono pojedyncze osobniki tego gatunku (BON — 3, TYS — 1,
KIC-1).

Liczbe osobnikow obydwu gatunkow jeza, odlowionych podczas
poszczegolnych sesji na kazdej z powierzchni badawczych, przedstawiono w tabelach 7
i 8. Najwiecej ztowien E. roumanicus odnotowano na powierzchni BON, a najmniej w
Kiekrzu (KIE) a w Kicinie (KIC) nie bylo ich wcale (tab. 7). Jeze z gatunku E.
europaeus znajdowano regularnie na powierzchni SOB, a na pozostatych sporadycznie
(tab. 8). Na powierzchni KIC tylko jeden raz, we wrze$niu 2012 r., odlowiono osobnika
E. europaeus. Liczba osobnikoéw poszczegdlnych pici zmieniata si¢ w zaleznosci od
sezonu w danym roku. Zazwyczaj najwi¢cej samcoOw odlawiano wiosng, a najmniej

latem.
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Tabela 7. Liczba samic i samcow E. roumanicus stwierdzonych na powierzchniach podczas kolejnych cenzusow na podstawie
kalendarza zlowien.

2011 2012 2013
kwiecien czerwiec wrzesien 3 kwiecien czerwiec wrzesien 3 kwiecien czerwiec wrzesien 3
F M F M F M 2011 F M F M F M | 2012 F M F M F M 2013
BON 14 41 23 13 9 18 118 15 33 15 9 17 7 96 0 14 13 10 17 11 65
SOB 5 5 2 0 1 5 18 4 3 7 5 9 3 31 7 2 5 5 4 6 29
TYS 8 10 15 9 4 8 54 11 13 6 2 12 6 50 16 15 12 6 12 10 71
KIE - - - - 1 0 1 2 8 1 2 3 0 16 0 0 5 2 1 0 8
KIC - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem 27 56 40 22 15 31 191 32 57 29 18 41 16 193 23 31 35 23 34 27 173
Tabela 8. Liczba samic i samcoéw E. europaeus stwierdzonych na powierzchniach podczas kolejnych cenzuséw na podstawie
kalendarza zlowien.
2011 2012 2013
kwiecien czerwiec wrzesien b kwiecien czerwiec wrzesien ) kwiecien czerwiec wrzesien >
F M F M F M 2011 F M F M F M 2012 F M F M F M 2013

BON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3
SOB 3 1 1 2 3 2 12 2 0 2 2 4 4 14 1 1 3 3 14 9 31
TYS 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
KIE - - - - 1 0 1 0 1 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 1
KIC - - - 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Razem 3 1 1 2 4 2 13 2 2 2 3 5 4 18 1 1 3 5 16 9 35
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5.3.2. Oszacowana liczebnos$¢ jezy

Zastosowane modele pozwolity oszacowaé liczebnos¢ populacji E. roumanicus
tylko na trzech powierzchniach miejskich (BON, SOB i TYS). Wedlug wynikow
modeli, prawdopodobienstwo ztowienia (p) w poszczegodlnych sesjach wahalo si¢ od
17,2% do 43,9%, przy czym za te wahania raczej odpowiadaly réznice pomigdzy
latami, niz miedzy powierzchniami. Sposréd trzech powierzchni miejskich,
najliczniejsza populacja jeza wschodniego wystgpowata na powierzchni BON,

a najmniej liczna na SOB (ryc. 11 a, b, c¢). Hierarchia ta nie zmienifa si¢ po obliczeniu

zageszczenia populacji (N /ha) (ryc. 12). Poniewaz powierzchnia SOB cechuje sie
najwyzszym wskaznikiem urbanizacji (tab. 3), wyniki te sg zgodne z hipotezg pierwsza,
ze liczebno$¢ populacji jeza wschodniego jest najnizsza w najsilniej zurbanizowanych
obszarach. Na kazdej z powierzchni liczebnos¢ osobnikow w kolejnych latach badan
byta podobna. Zmiany liczebnosci populacji w ciggu sezonu (od wiosny do jesieni) bytly
nieregularne 1 nie wykazywaty jednoznacznego trendu w poszczegdlnych latach,
w trakcie catego okresu badan. Najwiekszg liczebno$¢ stwierdzono w kwietniu 2011
roku na powierzchni BON (oszacowano jg na okoto 80 osobnikow; czyli zagegszczenie
wynosito 1,33 os/ha), a najmniejszg na powierzchni SOB w czerwcu tego samego roku

(oszacowang na okoto 3 osobniki; zageszczenie 0,05 os/ha) —ryc. 11 iryc. 12.
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5.3.3. Oszacowana przezywalnos¢ (S) (apparent survival)

Zastosowane modele pozwolily oszacowaé¢ miesigczng przezywalnosé
osobnikow E. roumanicus na trzech powierzchniach miejskich. Nie znaleziono dowodu
na to, by parametr ten réznit si¢ pomiedzy powierzchniami badawczymi: wedlug
najlepiej dopasowanych modeli przezywalnos¢ zalezata tylko od pory roku. W latach
2011 1 2012 miesigczna przezywalno$¢ byta nieznacznie wigksza w okresie pomiedzy
czerwcem a wrzesniem, niz pomiedzy kwietniem i czerwcem, ale rdznice te nie
wystapily w roku 2013. Miesigczna przezywalnos¢ w zimie (okres hibernacji) okazata
si¢ wyzsza niz w lecie (okres aktywnosci) (tab. 9). Przezywalno$¢ zimowa okazala si¢

nieznacznie wyzsza w sezonie 2011/2012, niz w 2012/2013.

Tabela 9. Miesieczna przezywalnos¢ (£SE) w populacjach E. roumanicus na trzech
powierzchniach badawczych w latach 2011-2013.

2011 miesigce 2012 miesigce 2013
zimowe zimowe
kwiecien- czerwiec- kwiecien- czerwiec- kwiecien-  czerwiec-
czerwiec  wrzesien czerwiec  wrzesien czerwiec  wrzesien
BON 0,84+0,04 0,87+0,03 0,97+0,01 0,79+0,05 0,89+0,06 0,93+0,03 0,72+0,05 0,72+0,05
SOB 0,84+0,04 0,87+0,03 0,94+0,04 0,79+0,05 0,89+0,06 0,91+0,03 0,70+0,05 0,70+0,05
TYS 0,84+0,04 0,86+0,03 0,97+0,01 0,79+0,05 0,89+0,06 0,94+0,02 0,69+0,04 0,69+0,04

5.4. Smiertelno§é drogowa

W latach 2011-2013 na obszarze badan znaleziono 19 martwych okazow jezy.
Wszystkie nalezaly do gatunku E. roumanicus. Sposroéd nich na drogach zgingto 17
osobnikow, jeden zostat uwieziony i zginat w gl¢bokiej studzience okna piwnicznego
przy bloku mieszkalnym, a jeden zginat najprawdopodobniej wskutek pogryzienia przez
psa. Na drogach najwiecej (14) okazow znaleziono wokot i na powierzchni BON,
szczatki dwoch znaleziono na drogach wokot SOB, a jednego na drogach wokot TYS.
Nie znaleziono martwych okazéw jezy na drogach przebiegajacych wewnatrz lub
otaczajacych powierzchnie KIE i KIC (tab. 10). Najwigcej szczatkow martwych jezy
odnaleziono w 2011 roku (12 okazow), w 2012 trzy okazy, a w 2013 cztery. Nie
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wykazano jakiegokolwiek zwigzku z dlugoscia drog wokot i w obrebie powierzchni
badawczych. Najwigcej jezy zgineto na powierzchni BON, cho¢ taczna dlugos$é drog na
jej obszarze byta mniejsza niz na SOB (tab. 10).

Tabela 10. Liczba martwych okazow E. roumanicus i dlugos¢ kontrolowanych drog

wokot oraz wewnatrz powierzchni badawczych w latach 2011-2013.

Powierzchnia  dt. drog [km] liczba okazow
SOB 21,5 2
TYS 13,7 1
BON 13,1 14
KIE 8,3 0
KIC 6,6 0

5.5. Struktura plci

Proporcje plci  wsérod osobnikow  stwierdzanych na  powierzchniach
w poszczegolnych cenzusach zmienialy si¢ sezonowo (tab. 11). Istotnie mniej samic
udawato si¢ odnalez¢ w miesigcu kwietniu, najwigcej za§ w czerwcu 1 wrzesniu
kazdego roku (istotny efekt ,,miesigc” w tab. 12). Udziat samic w populacji byt podobny
na roéznych powierzchniach badawczych, jednak podczas odlowow kwietniowych
okazal si¢ bardzo niski na powierzchni BON (interakcja ,,powierzchnia*miesigc”
— tab. 12). W 2011 roku proporcja samic w populacji byta nizsza niz w pozostatych

latach badan (znaczacy efekt ,,rok” — tab. 12).

Tabela 11. Udziat samic wsérod osobnikow E. roumanicus stwierdzonych na czterech

powierzchniach w latach 2011-2013.

kwiecien czerwiec wrzesien SUMA
Powierzchnia N UdZi.ai N UdZi.eﬂ N udZi.al N udZi.a :
samic samic samic Ssamic
BON 120 0,25 83 0,61 80 054 | 283 044
SOB 22 0,55 24 0,58 27 0,52 73 0,55
TYS 70 0,47 51 0,67 52 054 | 173 0,55
KIE 10 0,20 10 0,60 5 1,0 25 0,52
RAZEM 222 0,35 168 0,63 164 055 | 554 0,49
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Tabela 12. Wyniki testu wskaznika prawdopodobienstwa udziatu samic jezy wérod

osobnikéw odlowionych na trzech powierzchniach miejskich w Poznaniu w latach
2011-2013.

Zmienna v Df warto$¢ P
powierzchnia 6,1 3 0,107
miesigc 34,4 2 <0,001
rok 6,6 2 0,036
powierzchnia * miesigc 17,5 6 0,008

5.6. Rozrodczos$é

Na wszystkich miejskich powierzchniach badawczych stwierdzano cigzarne
1 karmigce samice. Z powodu sekwencyjnego sprawdzania powierzchni badawczych,
stosunek ciezarnych i karmigcych samic do wszystkich odtowionych w danym miesigcu
samic (wskaznik rozrodczosci) fluktuowal w zaleznosci od roku badan 1 powierzchni
(ryc. 13). Na przyktad, w kwietniu 2011 i 2012 samice ci¢zarne znaleziono wylgcznie
na powierzchni TYS, ktéra byla sprawdzana w ostatniej kolejnosci sposrod powierzchni
miejskich. Na wczes$niej kontrolowanych powierzchniach BON 1 SOB samice mogty
by¢ juz w cigzy, ale byla ona stabo widoczna 1 mogly zosta¢ zakwalifikowane jako
niecigzarne. We wrzesniu na warto$¢ wskaznika skladaja si¢ wylacznie samice
karmigce (nie stwierdzono samic w cigzy w tym okresie). Wartosci wskaznika
rozrodczosci pokazuja, ze w populacjach jeza wschodniego na powierzchniach

miejskich wystepuje intensywne rozmnazanie (ryc. 13).
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Ryc. 13. Wskaznik rozrodczosci jezy E. roumanicus na trzech miejskich
powierzchniach badawczych w latach 2011-2013 w Poznaniu (liczba nad stupkiem

oznacza liczb¢ wszystkich samic stwierdzonych na powierzchni w danym miesigcu).
5.7. Masa ciala i kondycja
5.7.1. Masa ciala dorostych osobnikéw

Jeze byly ciezsze w roku 2012 niz w pozostatych latach badan (znaczacy efekt
,fok” — tab. 13). Masa ciala dorostych osobnikow E. roumanicus zwigkszata si¢ od
wiosny do jesieni (istotny efekt ,,miesigc” — tab. 13). Najciezsze osobniki spotykano na
powierzchni SOB (ryc. 14), a najlzejsze w Kiekrzu (KIE) (marginalnie istotny efekt

,powierzchnia” — tab. 13). Samce byly ci¢zsze od samic (istotny efekt ,,pte¢” — tab. 13).

63

12
el 0.9 OBON ©OSOB ®mTYS
Z 08 -
Sg 074 24
506 -
'g_'- 2
S22 05 — 15
—_— I
- 5
i % 04 - 8 ; 152
E2 031 11 19 4
=
Q 0.2 A 17 7
=1 1045 12
S Bli M
A~ 0 |_| I
4 ‘ 6 ‘ 9 4 ‘ 6 ‘ 9 4 ‘ 6 ‘ 9
2011 2012 2013



1050 -
EM OF
1000 ~
950 -
900

850

800 -

E.roumanicus|g|

750 -

700 ~

Oszacowana masa ciata osobnikow

650

600 -

wiosna lato jesien

BON ‘ SOB ‘ TYS ‘ KIE | BON ‘ SOB ‘ TYS ‘ KIE | BON ‘ SOB ‘ TYS ‘ KIEW

Ryc. 14. Srednia masa ciala (+ blad standardowy) oszacowana dla dorostych samcow

i samic E. roumanicus z czterech powierzchni badawczych w latach 2011-2013.

Tabela 13. Wyniki testu wskaznika prawdopodobienstwa $redniej masy ciata dorostych
osobnikow E. roumanicus, na podstawie danych z czterech powierzchni badawczych
w Poznaniu w latach 2011-2013.

Zmienna e Df warto$é P
rok 16,2 2 <0,001
powierzchnia 8,6 3 0,035
miesigc 84,6 2 <0,001
ple¢ 7,5 1 0,006

Data pierwszego zlowienia po zimie miala istotny statystycznie wplyw na
zmierzong wielko$¢ zimowej utraty masy ciala u danego osobnika (°=5,91, df = 2,
P = 0.023). Gdy efekt daty odlowow byt kontrolowany statystycznie, zimowa utrata
masy ciata zostata oszacowana jako 62,9% (SE = 29.1%) na powierzchni TYS, 57,8%
(SE = 15.3%) na SOB oraz 27,9% (SE = 8.1%) na BON (ryc. 15). Réznice te byly na
granicy istotnosci statystycznej (2= 5.91, df=1, P=0.052).

64



301

powierzchnia
BON
ot+—2 4 soB

B TYS

Zmiana masy ciata [%]

-301 o £

Dzien

Ryc. 15. Zmiana masy ciata (w %) podczas zimy u osobnikéw E. roumanicus z trzech

powierzchni miejskich.

5.7.2. Wskaznik kondycji

Kondycja ciala, okreslona za pomocag skalowanego wskaznika masy (ﬂﬂ]

roznita si¢ pomiedzy powierzchniami badawczymi (istotny efekt ,,powierzchnia”
— tab. 14) i pomig¢dzy porami roku (istotny efekt ,,miesigc” — tab. 14). Nie odnotowano
natomiast istotnej roznicy pomiedzy latami badan (nieistotny efekt ,,rok” — tab. 14).
Najwyzszg wartoscia wskaznika kondycji charakteryzowaly si¢ osobniki
E. roumanicus odlawiane z powierzchni BON, a najnizszg — z powierzchni SOB
(ryc. 16). Na kazdej z powierzchni badawczych wartos¢ wskaznika kondycji
odlawianych tam osobnikow jeza wschodniego wzrastala od wiosny do jesieni. Nie
odnotowano istotnych réznic wartosci zastosowanego w pracy wskaznika kondycji

pomigdzy samcami i samicami (nieistotny efekt ,,pte¢” — tab. 14).
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Ryc. 16. Srednia warto$é (+ blad standardowy) wskaznika kondycji (ﬂﬁ] 0szacowanego

dla samcow i samic E. roumanicus z czterech powierzchniach badawczych w latach

2011-2013.

Tabela 14. Wyniki testu wskaznika prawdopodobienstwa wskaznika kondycji (Mr)

osobnikow E. roumanicus z czterech powierzchni w latach 2011-2013.

Zmienna e Df warto$é P
rok 1,15 2 0,564
powierzchnia 55,0 3 <0,001
miesigc 19,3 2 <0,001
ple¢ 0,29 1 0,590

5.8. Infestacja ektopasozytami

Jeze na powierzchniach badawczych nie rdéznily si¢ ogolng abundancja

ektopasozytow (nieistotny statystycznie efekt ,,powierzchnia” — tab. 15), ale wystapily

znaczace roznice abundancji poszczegodlnych gatunkow ektopasozytow pomiedzy

powierzchniami (interakcja ,,powierzchnia*gatunek pasozyta” — tab. 15). Pchty
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z gatunku Archeopsylla erinacei wyst¢gpowaly najliczniej na osobnikach E. roumanicus
z powierzchni BON, Kleszcze z gatunku Ixodes hexagonus — na osobnikach
z powierzchni SOB i BON, natomiast kleszcze z gatunku Ixodes ricinus na osobnikach
z powierzchni TYS (ryc. 17). Na samcach E. roumanicus znajdowano wigcej
ektopasozytow niz na samicach (tab. 15). Pora roku nie miata istotnego wplywu na
og6lng abundancje wszystkich ektopasozytow, ale przecigtna liczebno$¢ okazéw ich
poszczegolnych gatunkéw, znajdowanych na pojedynczym zywicielu, roznita si¢
istotnie w zaleznos$ci od pory roku (nieznaczacy efekt ,jpora roku” oraz znaczaca
interakcja ,,pora roku*gatunek pasozyta” — tab. 15). Abundancja nie roznita sig¢

pomiedzy latami badan (tab. 15).
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Ryc. 17. Abundancja trzech gatunkow ektopasozytow (+ btad standardowy) na

osobnikach E. roumanicus z miejskich powierzchni badawczych (BON, SOB, TYS).

Tabela 15. Wyniki testu wskaznika prawdopodobienstwa dla abundancji ektopasozytow
E. roumanicus na trzech powierzchniach miejskich (BON — n=136; SOB — n=23;

TYS — n=45) *n — liczba osobnikoéw E. roumanicus

Zmienna N Df warto$¢ P
powierzchnia 2,9 2 0,239
ple¢ 14,9 1 <0,001
pora roku 2,6 2 0,267
rok 5,4 3 0,142
gatunek pasozyta 80,2 2 <0,001
powierzchnia*gatunek pasozyta 58,8 4 <0,001
pora roku*gatunek pasozyta 74,0 4 <0,001
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5.9. Infestacja endopasozytami

W odchodach 71 osobnikow E. roumanicus z czterech powierzchni badawczych
(BON —56; SOB — 4; TYS - 8; KIE — 3) znalaziono jaja endopasozytow, w tym: 785 jaj
Capillaria spp., 50 jaj Physaloptera clausa, 39 jaj Crenosoma striatum oraz 2 jaja
Acanthocephala sp. W kale jednego z osobnikéw znaleziono jajo nicoznaczonego
gatunku z Trematoda. Z powodu zbyt matej liczby prob zebranych z trzech powierzchni
(SOB, TYS i KIE) wyniki nie byly porownywane statystycznie. Na wszystkich
powierzchniach badawczych najwicksza abundacje i prewalencj¢ posiadaly pasozyty
z rodzaju Capillaria (tab. 16).

Tabela 16. Abundancja i prewalencja endopasozytow E. roumanicus [Capillaria spp.
(Cap); Physaloptera clausa (Pc); Crenosoma striatum (Cs)] na czerech
powierzchniach badawczych w latach 2011-2013.

Abundancja Prewalencja
Powierzchnia N Cap Pc Cs Cap Pc Cs
BON 56 10,0 0,7 0,6 0,7 0,2 0,1
SOB 4 46,0 0,0 1,3 0,5 0,0 0,3
TYS 8 3,6 1,3 0,1 0,8 0,5 0,1
KIE 3 4,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
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5.10. Pokarm antropogeniczny
5.10.1. Powierzchnie na osiedlach miejskich (BON, SOB, TYS)

Sposrdd trzech miejskich powierzchni badawczych, najwigcej pokarmu
pochodzenia antropogenicznego podczas trzech lat badan stwierdzono na powierzchni
TYS polozonej na Osiedlu Tysigclecia. Na tym obszarze najwigce] misek,
wystawionych dla zdziczatych kotow, bylto regularnie napelnionych jedzeniem (Srednio
spotykano okoto 5 misek podczas kazdej sesji odlowdw). Z tego pokarmu chetnie
korzystaty jeze (tab. 17). Niewiele jednak bylo miejsc z wyrzuconymi resztkami
($rednio przy dwoch na 13 budynkow). Najmniej zasobna w pokarm antropogeniczny
byta powierzchnia SOB (wedlug przyjetych kryteriow posiadajaca najwyzszy wskaznik
urbanizacji). Na osiedlu Sobieskiego (SOB) bardzo rzadko znajdowano ,,czynne” miski
dla kotow, tzn. zawierajace pokarm, natomiast w niektorych okresach (np. w 2012 r.)
znajdowano tam wiele miejsc z wyrzuconymi resztkami pokarmu (glownie kawatkami
chleba). Powierzchnia BON posiadata s$rednig liczbe ,kocich misek” regularnie
wypelnianych  jedzeniem, natomiast tutaj najczesciej znajdowano miejsca
z wyrzuconymi wprost na trawniki rozmaitymi resztkami pokarmu (kromki chleba,

surowe i ugotowane mi¢so itp.).

Tabela 17. Liczba ,kocich misek” z pokarmem oraz miejsc, w ktorych wyrzucano
odpadki pokarmowe na powierzchniach miejskich w latach 2011-2013
(b.d.- brak danych).

2011 2012 2013 )
SREDNIA
kwiecien | czerwiec | wrzesien | kwiecien | czerwiec | wrzesien | kwiecien | czerwiec | wrzesien

miski 2 3 3 3 1 3 4 1 3 2,6
BON

odpadki 5 3 1 7 0 1 3 0 1 2,3

miski 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0,4
sSOB

odpadki 0 1 0 5 9 1 3 0 0 2,1

miski 1 3 4 6 7 4 5 8 5 4.8
TYS

odpadki 2 b.d b.d 2 1 2 3 3 0 1,9
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5.10.2. Powierzchnie podmiejskie (KIE i KIC)

Odsetek wypehionych ankiet, sposrdd rozprowadzonych wséréd mieszkancow
Kiekrza wynosit 30% (ze 100 ankiet), a Kicina 10% (z 120 ankiet). W obydwu
miejscowosciach 50% ankietowanych deklarowato wystawianie misek z pokarmem dla
zwierzat na zewnatrz swojego domu. W Kiekrzu 40% a w Kicinie 30 % ankietowanych
deklarowato, Zze pozostawia jedzenie na noc w ogrodzie. W obu miejscowosciach
wystawiano S$rednio 2 miski na ogrdéd. Polowa ankietowanych w Kiekrzu 1 60%
w Kicinie posiadala psy, a 40% ankietowanych w obydwu miejscowosciach

umozliwiato im swobodny dostgp do ogrodu przez caty czas.

5.11. Pokarm naturalny
5.11.1. Zageszczenie dzdzZownic

Ogolna liczba znalezionych dzdZzownic byla podobna w latach 2012 1 2013
(nieistotny statystycznie efekt ,rok” — tab. 18), ale lata te istotnic rdoznily sie
zageszezeniem dzdzownic na poszczegolnych powierzchniach badawczych (znaczacy
efekt ,,powierzchnia*rok” — tab. 18). W roku 2012 najwiecej dzdzownic stwierdzono
w Kiekrzu (KIE), najmniej za§ w Kicinie (KIC), a w roku 2013 najwigcej] w KIE
1 na powierzchni BON, ale réznice migdzy powierzchniami byly mniejsze niz w roku
poprzednim. Najwiecej dzdzownic w glebie znajdowano w kwietniu, a najmniej

w czerwcu (efekt miesige — tab. 18; ryc. 18).

Tabela 18. Wyniki testu wskaznika prawdopodobienstwa dla zageszczenia dzdzownic

w probach glebowych na pieciu powierzchniach badawczych w latach 2012-2013.

Zmienna N Df warto$é P
miesigc 17,1 2 <0,001
powierzchnia 25,1 4 <0,001
rok 2,1 1 0,148
powierzchnia*rok 13,7 4 0,008
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Ryc. 18. Oszacowane zaggszczenie dzdzownic (+ biad standardowy) na pigciu

powierzchniach badawczych w latach 2012-2013.
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5.11.2. Udzial ré6znych grup taksonomicznych wsréd bezkregowcow
naziemnych odlowionych w pulapki Barbera na powierzchniach

badawczych

Na wszystkich powierzchniach badawczych odlowiono w sumie 13 416 okazow
bezkregowcoOw. Sposrod nich 75% stanowily owady, 13% pajeczaki, 8% skorupiaki,
4% wije 1 1% migczaki. Po odliczeniu mréwek, ktore sa jedzone przez jeze wytacznie
przypadkowo, wsrdod ztowionych przedstawicieli owadow dominowaty chrzaszcze
Coleoptera, ktore stanowity 90% okazow owadoéw. Najwiecej chrzgszczy nalezato do
biegaczy Carabidae, a wsrod nich najliczniejsze byly okazy z rodzajow: Harpalus,
Amara, Poecillus i Bembidion, ktore stanowily razem 67% wszystkich biegaczy. Druga
pod wzgledem liczebnosci grupg stanowity pluskwiaki Hemiptera (9%). Peklna lista
oznaczonych bezkregowcow z podziatem na rodziny i rodzaje znajduje si¢ w zalgczniku

(tabela 1a).
5.11.3. Liczebno$¢ bezkregowcow naziemnych

W czerwcu zlowilo sie¢ istotnie wigcej bezkregowcOw niz w pozostatych
miesigcach (istotny efekt ,,miesigc” — tab. 19). W roku 2013 zlowienia byty liczniejsze
niz w roku 2012 (istotny efekt ,,rok™ — tab. 19). Powierzchnie badawcze nie rdznily si¢
pomiedzy sobg liczebnoscia odlowionych bezkrggowcdéw (nieistotny efekt

,,powierzchnia” — tab. 19 oraz ryc. 19).

Tabela 19. Wyniki testu wskaznika prawdopodobienstwa dla liczebnos$ci bezkregowcow

naziemnych na pigciu powierzchniach badawczych w latach 2012-2013.

Zmienna N Df warto$é P
miesigc 29,5 2 <0,001
rok 13,8 1 <0,001
powierzchnia 3,9 4 0,427
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Ryc. 19. Oszacowana liczba bezkregowcow o wielkosci >5 mm na pulapke

(+ btad standardowy) na pigciu powierzchniach badawczych w latach 2012-2013.
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6. DYSKUSJA

6.1. Czy urbanizacja wplywa na liczebnos¢ populacji jeza wschodniego?
(HIPOTEZA 1. Zaleznos¢ pomiedzy stopniem urbanizacji i liczebnosciq jezy jest krzywoliniowa:
urbanizacja wplywa pozytywnie na liczebnosé jezy, lecz zaleznosé ta ulega odwroceniu na

najbardziej zurbanizowanych obszarach.)

Przeprowadzone w Poznaniu badania byly pierwszymi dotyczacymi liczebnosci
i demografii populacji E. roumanicus na obszarze zurbanizowanym. Badane

powierzchnie miejskie cechowaly sie wyzsza liczebno$cia i zageszczeniem niz obszary

podmiejskie. Jest to jednocze$nie pierwsze doniesienie o zageszczeniu populacji tego
gatunku jeza.

Dotychczas opublikowane prace rozpatrujace liczebno$¢ jezy w gradiencie
urbanizacji dotyczyly siostrzanego gatunku — jeza zachodniego E. europaeus.
Wykazywano w nich wysokie zaggszczenie populacji na terenie miejskim. Hubert i inni
(2011) stwierdzili dziewieciokrotnie wyzsze zageszczenie populacji E. europaeus
w $rodowiskach miejskich miasta Sedan we Francji niz na otaczajagcych to miasto
obszarach wiejskich. Zageszczenia stwierdzone w mieScie Bern w Szwajcarii byly
4-krotnie wigksze niz na obszarach uzytkowanych rolniczo (Egli 2004). Micol
i inni (1994), porownujac aktywno$¢ przestrzenng jezy na boiskach w Oxfordzie
i na otaczajagcych miasto pastwiskach, znajdowali $rednio pigciokrotnie wigcej
osobnikodw na potozonych w obrgbie miasta boiskach, niz na podmiejskich pastwiskach.

Badania dotyczace innych gatunkéw zwierzat takze wielokrotnie wykazywaty,
ze zageszezenia miejskich populacji przewyzszaja zageszczenie populacji tych samych
gatunkOw zyjacych poza obszarem miasta. PO raz pierwszy taki wynik uzyskano
badajac populacje myszy polnej w Warszawie (Andrzejewski i in. 1978; Gliwicz
i in 1994). Potwierdzono t¢ prawidlowos¢ na przyktadzie populacji innych gatunkow
ssakow, np. lisa Vulpes vulpes (Baker i in. 2001; Gloor i in. 2001), szopa pracza
Procyon lotor (Prange i in. 2004), borsuka Meles meles (Huck i in. 2008), wiewiorki
szarej Sciurus carolinensis (Parker i Nilon 2008), skunksa Mephitis mephitis (Rosatte
i in. 2010), a takze rozmaitych gatunkoéw ptakow, np. gotebia grzywacza Columba
palumbus (Tomiatoj¢ 1978), kosa Turdus merula (Gliwicz i in. 1994) i sroki Pica pica

(Luniak i in. 1997). Populacje kardynata szkartatnego Cardinalis cardinalis osiggaty
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1,5 razy wigksze zaggszczenia populacji w miastach niz poza nimi, a podczas zimy byto
ono nawet czterokrotnie wicksze (Leston i Rodewald 2006).

Na podstawie przeprowadzonych w latach 2011-2013 badan populacji
E. roumanicus z powierzchni podmiejskich i miejskich w Poznaniu nie udowodniono
istotnej, bezposredniej zalezno$ci pomigdzy wybranymi wskaznikami urbanizacji
a liczebnoscig jezy. Sam udziatl obszaréw zabudowanych i zielonych nie okazat si¢
czynnikiem, ktory istotniec wplywa na wystepowanie jezy. Powierzchnie BON i SOB,
posiadajace podobne proporcje takich obszardw, znacznie roéznity si¢ miedzy sobag
zageszezeniami populacji jezy. Nie jest to zaskakujace, poniewaz to nie urbanizacja per
se jest przyczyng zrdznicowanego zageszczenia zwierzat w srodowiskach miejskich, ale
czynniki z nig zwigzane, ktoére beda omawiane w dalszej cze$ci dyskusji. Mozna
natomiast zauwazy¢, ze populacje E. roumanicus z powierzchni mieszczacych si¢
w srodkowe] czeSci gradientu urbanizacji (BON 1 TYS), osiggaly najwicksze
liczebnosci. Sposrod trzech powierzchni miejskich, na powierzchni SOB liczebno$é
populacji okazata si¢ najnizsza, podczas gdy wskazniki urbanizacji tego osiedla
kwalifikowaty je, jako najsilniej zurbanizowane spos$rod badanych. Niska liczebno$¢
populacji jeza wschodniego na tej najsilniej (wg zastosowanych wskaznikow)
zurbanizowanej powierzchni badawczej w wybranym gradiencie wspiera hipoteze 1.
Mozna wprawdzie uzy¢ kontrargumentu, ze stosunkowo male zageszczenie populacji
jeza wschodniego na powierzchni SOB bylo spowodowane konkurencyjnym
oddziatywaniem populacji E. europaeus (tylko na SOB potwierdzono stale
wspotwystepowanie populacji obydwu gatunkow), jednak nawet rozpatrujac tgczng
liczebno$¢ populacji obu gatunkow, na tej powierzchni stwierdzono mniej osobnikéw
Erinaceus spp. niz na BON lub TYS. Dotychczas brak zreszta udokumentowanych
danych, dotyczacych przejawdw, zakresu i1 skutkow wzajemnego konkurencyjnego
oddziatywania pomi¢dzy populacjami E. roumanicus i E. europaeus.

Na powierzchniach podmiejskich (najstabiej zurbanizowanych) liczba
stwierdzonych osobnikéw byta tak mata, Ze nie mozna bylo oszacowac¢ liczebnosci
populacji. Trzeba zaznaczy¢, ze niestety znaczna czg$¢ tych powierzchni nie byla
dostepna do przeprowadzenia odlowow jezy, gdyz byly to zamknigte tereny prywatne.
W zwigzku z tym, prawdopodobiefistwo ztowienia wszystkich osobnikéw bylo tam
nizsze niz na powierzchniach miejskich. Jednak jest watpliwe, aby to niedoszacowanie
doprowadzilo do blednej konkluzji, co by oznaczalo, ze populacja E. roumanicus byta

np. w Kiekrzu liczna, mimo niewielkiej liczby stwierdzonych tam osobnikow.
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Inni autorzy réwniez opisywali podobne do wykrytych w trakcie badan
w Poznaniu krzywoliniowe zalezno$ci pomiedzy zageszczeniem populacji zwierzat
a stopniem urbanizacji (np. Wesemann i Rowe 1987; Graser i in. 2012). Wigkszo$¢
opublikowanych badan dotyczyla zageszczenia ptakow, ktore sg najlepiej zbadang pod
tym wzgledem grupg zwierzat. Wesemann i Rowe (1987) wykazali, ze zageszczenie
populacji p6jdzki ziemnej Athene cunicularia w poludniowo-zachodniej Florydzie jest
najwigksze na powierzchniach o $rednim stopniu urbanizacji. Autorzy tej pracy
wskazywali intensywne pokrycie terenu roslinnoscig, powodujace duze zaggszczenie
owadow 1 jaszczurek, jako czynnik, ktory wplynat na zaobserwowane zageszczenia.
Wiele innych gatunkéw ptakdw osigga najwigksze zageszczenia populacji
w srodkowych zakresach stopnia urbanizacji (suburban) — (przeglad literatury w Chace
i Walsh 2006) i wigze si¢ to czgsto ze spadkiem roznorodno$ci gatunkowe;.

W badaniach dotyczacych ssakow wykazano np., ze zageszczenie populacji
szopa pracza w gradiencie urbanizacji bylo najwigksze na obszarach miejskich terenow
otwartych, ktore miescity si¢ w srodkowym zakresie badanego przez autorow gradientu,
ale réznice pomiedzy tymi powierzchniami a odpowiadajagcymi im miejscami na
obszarach rolniczych, nie byly istotne statystycznie. Wykazano takze, ze zageszczenia
populacji szopa byly bardzo zmienne nawet w obrebie jednego typu uzytkowania
terenu, co wedlug autoro6w sugeruje wptyw bardziej subtelnych czynnikow.

Przestrzenne zréznicowanie zageszczenia populacji wielu gatunkow moze
odzwierciedla¢  niejednolitos¢  rozmieszczenia  wielu  czynnikéw.  Wplyw
na zageszczenie majg: niejednorodnos$¢ dostgpnosci pokarmu w matej i duzej skali,
rozmieszczenie odpowiednich miejsc rozrodczych lub kryjowek, drapieznikow,
pasozytow oraz wektorow czynnikdéw chorobotworczych. Dodatkowo, lokalne
ograniczenie dyspersji 1 odleglos¢ od populacji zrédlowej, moze przyczyni¢ si¢ do
zroznicowania zageszczenia zwierzat na danym terenie (Micol i in. 1994). Wiele z tych
czynnikbw  wplywa na populacje jednoczesnie, wspoldziatajac ze soba
w skomplikowanych konfiguracjach.

Oprocz zmienno$ci w aspekcie miejsca, tzn. zwigzane] z powierzchnig
badawcza, liczba osobnikéw E. roumanicus odtawianych na kazdej z powierzchni,
zmieniala si¢ w zaleznosci od sezonu i roku. Na przyktad w kwietniu 2013 roku, kiedy
na poczatku cenzusu lezat jeszcze $nieg, na powierzchni BON, gdzie zazwyczaj

chwytano najwiecej osobnikow, odlowiono wylacznie samce, wszystkie w bardzo stabe;j
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kondycji (zapadnigte boki, luzna skora na grzbiecie, niska masa ciata). Samice
prawdopodobnie nie ukonczyly wtedy jeszcze hibernacji.

Mimo ze odlowy starano si¢ prowadzi¢ w podobnych warunkach
atmosferycznych (brak deszczu), zdarzaly si¢ dni 0 niekorzystnej pogodzie (bardzo
silny wiatr i niska temperatura). Z pewnoscig wpltywalo to na aktywno$¢ jezy,
a w zwigzku z tym, liczbe wypatrzonych i schwytanych osobnikow. Wykazano, ze jeze
mogg tatwo wchodzi¢ w stan torporu, gdy temperatura spada do 5-11°C (Fowler 1988).
Innym czynnikiem, ktory jako artefakt mogl wptywac na sukces odlowow, byta liczba
wolontariuszy pomagajacych w poszukiwaniu jezy. W zaleznosci od sezonu
w potowach uczestniczyto od 4 do 13 0s6b. Moglo to by¢ jedng z przyczyn, przez ktora
prawdopodobienstwo zlowienia jeza obecnego podczas danego cenzusu na powierzchni
badawczej, oszacowane dla kazdej z powierzchni, wahato si¢ w zakresie od 17% do
44% w zaleznos$ci od sezonu 1 roku. Korzys$cig ptynaca z szacowania liczebnosci za
pomoca modeli jest to, ze biorg one pod uwage zmienno$¢ prawdopodobienstwa

zlowienia.

6.2. Czy liczebnos$é populacji E. roumanicus jest odzwierciedleniem
jakosci siedliska?
(HIPOTEZA II: Liczebnosé jezy w badanych populacjach jest pozytywnie skorelowana
z jakoscig siedlisk, na ktorych populacje te wystepujg.)

6.2.1. Przezywalno$¢

Nie znaleziono dowodu na to, by przezywalnosé w populaciji E. roumanicus (tak w

okresie aktywnos$ci, jak 1 podczas hibernacji) réznila sie istotnie pomiedzy tymi

powierzchniami, na ktorych populacja osiagala wysoka liczebnos$é. a tymi, na ktérych

iezy bylo niewiele. W populacjach o wysokim zageszczeniu, zyjacych a powierzchniach

BON i TYS, przezywalnos$¢ byla podobna jak na powierzchni SOB, gdzie zageszczenie

bylo nizsze.
Niestety, z powierzchni najstabiej zurbanizowanych (KIE i KIC) nie udalo si¢

zebra¢ danych w liczbie wystarczajacej, aby mozna je bylo wlaczy¢ do modeli. Dlatego
nie bylo mozliwe poréwnanie przezywalnosci w populacjach E. roumanicus
w gradiencie urbanizacji.

Najlepsze modele dla przezywalnosci jezy w $rodowiskach miejskich zaktadaty

stalg przezywalno$¢ w zaleznos$ci od powierzchni, ale r6znag w zaleznosci od sezonu
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i roku. Ponad 50% jezy w Poznaniu przezywalo okres od kwietnia do czerwca kazdego
roku, 50-67% — okres od czerwca do wrzesnia, a 60-80% przezywalo okres zimowy.
Stosunkowo wysoka przezywalno$¢ w okresie zimowym jest czesto Spotykana
u hibernujacych zwierzat, gdyz sa one wowczas mniej narazone na ataki drapieznikow
(Turbill i in. 2011).

Wybrana w tej pracy metoda okreslania przezywalnosci na podstawie odlowow
metodg CMR powoduje, Ze oszacowany parametr to tzw. apparent survival, co oznacza,
ze nie mozna rozrozni¢ osobnikow, ktore bezpowrotnie wyemigrowaty z powierzchni
badawczej od tych, ktore zakonczyly zycie. Rzeczywista przezywalno$¢ osobnikow
w srodowisku miejskim, na obszarze nieograniczonym do powierzchnig badawcze;,
zapewne jest wyzsza niz mozna j3 okresli¢ metoda CMR. Czg$¢ osobnikdéw
ubywajacych pomigdzy kolejnymi cenzusami to emigranci z powierzchni badawczej,
ktorzy jednak nadal pozostaja w populacji. Tak wigc otrzymane wyniki nalezy
traktowaé jako oszacowanie minimalnej rzeczywistej przezywalnosci w badanych
populacjach E. roumanicus.

Badania przezywalnosci w populacjach E. europaeus przynosity wyniki
porownywalne do uzyskanych w Poznaniu, dotyczacych E. roumanicus. Walhovd
(1990), na podstawie szescioletnich badan prowadzonych w Danii, odnotowal ponowne
zlowienie po zimie 69% oznakowanych osobnikow E. europaeus. Na podstawie
wicloletnich badan prowadzonych w poludniowej Szwecji Kristiansson (1984)
stwierdzil, ze $miertelno$¢ zimowa w populacjach E. europaeus wynosita okoto 33%
dla wszystkich klas wieku tgcznie (czyli zime przezywalo okoto 67% osobnikow).
W trakcie badan prowadzonych metoda telemetrii w Bawarii z czternastu osobnikow
E. europaeus zaopatrzonych w nadajniki telemetryczne zimg¢ przezyto 13. Jednoczesnie
prowadzone tam odlowy metoda CMR, pozwolity oszacowaé przezywalnos¢ zimowg
osobnikow dorostych na poziomie od 60% do 80% natomiast miodych — od 20%
do 30% (Esser 1984). W Danii odnotowano przezycie zimy przez 9 osobnikoéw, sposrod
dziesieciu zaopatrzonych w nadajniki telemetryczne (Jensen 2004). Zimowa
przezywalnos¢ mtodych osobnikow E. europaeus w potudniowej Szwecji wahata si¢ od
6% do 94% (Kristiansson 1984), natomiast w Danii od 47% do 100% (Walhovd 1990).

Nie prowadzono dotad badan majacych na celu pordéwnanie przezywalnosci
w populacjach jeza wschodniego wystepujacych w srodowiskach miejskich i w innych

miejscach.
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Badajac przezywalno$¢ wsérod populacji innych gatunkow zwierzat w gradiencie
srodowisk miejskich, uzyskiwano zréznicowane wyniki. Miesi¢gczna przezywalnosé
wiewiorek czarnych Sciurus niger w s$rodowiskach miasta Teksas nie roznila si¢
od przezywalno$ci w srodowiskach pozamiejskich (McCleery i in. 2008). Podobnie jak
w badanych populacjach E. roumanicus z Poznania, zimowa przezywalno$¢ tej
wiewiorki byla wyzsza niz w innych okresach roku. Zwigkszong przezywalno$é
zimowa w $rodowiskach miejskich wykazano m.in. w populacjach myszy polnej
(Gliwicz 1 in. 1994), jelenia wirginijskiego Odocoileus virginianus (Lopez i in. 2003)
oraz szopa pracza (Prange i in. 2004).

Wsrod ptakoéw niektorych gatunkow (np. sikora bogatka Parus major), w klasie
osobnikow dorostych przezywalnos¢ byta wyzsza w srodowiskach miejskich (Horak
i Leberton 1998), ale u innych (np. kardynaly szkartatne) nie odnotowano
zréznicowania przezywalnosci pomigdzy Srodowiskami miejskimi 1 pozamiejskimi

(Leston i Rodewald 2006).
6.2.2. Masa i kondycja ciala

Najwigksza srednig mase ciata posiadaty osobniki z powierzchni SOB a najmniejsza
z KIE. Roznice te byly jednak tylko marginalnie istotne. Osobniki odtawiane na
powierzchni SOB byly wigeksze niz na innych powierzchniach (posiadaty przecigtnie
wickszg dlugos¢ tylnej stopy). Moze to sugerowac, ze w tamtejszej populacji, doroste
osobniki (tylko takie brano pod uwage) byly przecictnie w starszym wieku niz na
pozostatych powierzchniach. Na kazdej z powierzchni badawczych 1 w kazdym sezonie
$rednia masa ciala samcoé6w byla wigksza niz samic. W populacjach jeza europejskiego
odnotowano analogiczne zrdznicowanie masy ciala pomiedzy osobnikami roéznej pici
(Reeve 1994; Haigh i in. 2012).

Masa ciata osobnikow ze wszystkich powierzchni badawczych zwigkszata si¢ od
wiosny do jesieni, poniewaz zwierzeta hibernujace powiekszaja w okresie swej
aktywnosci tkanke tluszczowa, zapewniajaca rezerwy energetyczne na okres snu
zimowego (Rautio 2014). W czasie hibernacji zuzywane sg zasoby bragzowego tluszczu,
ktorego u jezy najwiecej gromadzi si¢ w okolicach pach i dolnej strony szyi, a takze
podskornie — na tulowiu 1 wzdhuz kregostupa (Girardier 1983). U jeza gotowego do
hibernacji tluszcz ten stanowi okoto 3% masy ciata (Reeve 1994). Zasoby energetyczne

sg wykorzystywane do utrzymania odpowiedniej temperatury ciala podczas hibernacji
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(wynoszacej okolo 4°C) i uszczuplajg si¢ w trakcie trwania zimy. W zwigzku z tym,
masa ciata bezposrednio po zimie jest najnizsza. U odlawianych w Poznaniu osobnikow
E. roumanicus zimowy ubytek masy ciala ro6znit si¢ w zaleznosci od powierzchni
badawczej i wynosit przecigtnie od 27,9% (BON) do 62,9% (TYYS).

W badanych wczesniej populacjach E. europaeus zimowa utrata masy ciala
osobnikow wynosita przecigtnie w Anglii okoto 25% (Morris 1984), w potudniowej
Szwecji 20-40% (Kristiansson 1984), w Danii okoto 50% (Walhovd 1979). Zimowy
ubytek masy ciata osobnikéw E. roumanicus z powierzchni badawczych w Poznaniu
nie odbiegat znaczaco od obserwowanego w populacjach E. europaeus (Walhovd 1979;
Kristiansson 1984; Morris 1984).

Na to, ile zasobow energetycznych jeze zuzyja podczas hibernacji, i CO z tym
zZwiazane, jaki duzy bedzie ubytek ich masy ciata, wptywaja rozne czynniki. Wsrod nich
wymieni¢ mozna np. temperatur¢ (bardzo niska lub zbyt wysoka temperatura otoczenia
powoduje wigksze zuzycie rezerw energetycznych) (Kayser 1961), a takze liczbg
wybudzen ze snu zimowego (Walhovd 1979).

Podczas badan prowadzonych w Poznaniu okazato si¢, ze osobniki z powierzchni
BON tracily podczas zimy najmniej, bo przeci¢tnie tylko okoto 28% masy ciata,
natomiast najwigcej na TYS, gdzie ubytek masy wynosit okoto 63%. Przyczyng takiego
zroéznicowania mogly by¢ odmienne warunki zimowania na tych powierzchniach,
okreslane np. liczbg miejsc przydatnych do budowy zimowych gniazd jezy, temperatura
panujaca w tych mikrosiedliskach, a nawet przypadkami niepokojenia hibernujacych
osobnikow przez ludzi i psy.

Zimowy ubytek masy ciata jezy mogt w rzeczywistosci by¢ nieco wigkszy, niz
wynikalo z oszacowan. Ostatnie pomiary masy ciala dokonywane byly we wrzesniu
(w poczatku miesiagca na BON, a w drugiej jego potowie na TYS). Aktywnos¢
osobnikow jeza wschodniego obserwowana jest w Poznaniu zwykle jeszcze w
pazdzierniku. Okres hibernacji najpdzniej rozpoczyna si¢ w na poczatku listopada, ale
pojedyncze osobniki sg aktywne jeszcze na poczatku grudnia (B. Pitacinska
i S. Dziemian-Zwolak — dane niepublikowane). Zatem jeze mogly zgromadzi¢ nieco
wigcej thiszczu 1 wej$¢ w stan hibernacji cigzsze, niz podczas pomiar6w wykonanych
we wrzesniu.

Wskazniki kondycji ciata (condition indices Cls) bywaly czasem glownymi
zmiennymi w badaniach dotyczacych populacji réznych zwierzat (Labocha i in. 2014).

Kondycja ciata zwierzecia odnosi si¢ do jego zasobow energetycznych, a zatem,
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zwierz¢ w dobrej kondycji powinno mie¢ zmagazynowane wigcej nosnikow energii
(thuszczu lub bialka) niz zwierze w kondycji stabej (Schulte-Hostedde i in. 2005).
Okreslanie kondycji ciala zwierzat jest wiec tematem do$¢ intensywnej debaty
i w literaturze stale pojawiaja si¢ nowe metody obliczania wskaznikow, ktdére moga
poshuzy¢ poréwnaniu kondycji ciata migdzy populacjami. Obecnie istnieje co najmniej
17 roéznych morfologicznych wskaznikow kondycji, obliczanych na podstawie
wymiarow liniowych ciata zwierzecia oraz jego masy (morphometric indices) (Wilder
i in. 2015). Jest chyba rownie duzo zwolennikow tych nieinwazyjnych metod okreslania
stanu ciata zwierzat, jak ich przeciwnikow. Wybrany tutaj wskaznik to skalowany
wskaznik masy scaled mass index opisany w 2009 roku (Peig i Green 2009). Jest on
uwazany obecnie za najlepsza morfologiczng metode okreslania kondycji, gdyz jest
niezalezny od wielkos$ci ciata zwierzecia 1 etapu jego rozwoju ontogenetycznego,
umozliwia wigc poroOwnania pomiedzy populacjami (Peig 1 Green 2010). Nie jest on
jednak pozbawiony wad. Wskaznik ten w badaniach Labochy i innych (2014),
poréwnujacych szereg réznych morfologicznych wskaznikow kondycji ciata myszy
laboratoryjnych Mus musculus, nie wyr6znit si¢ korzystnie sposrod innych wskaznikow
w okreslaniu zapasow thuszczu u tych zwierzat. Labocha 1 inni (2014) sugeruja, ze to,
jaki wskaznik bedzie najlepiej przewidywat prawdziwa kondycje ciala zwierzecia,
czesto zalezy od badanego gatunku, a nawet populacji czy pfici.

Wartosci skalowanego wskaznika masy osobnikéw E. roumanicus odlawianych
w Poznaniu réznity si¢ pomigdzy populacjami z  poszczegdlnych powierzchni
badawczych i zwigkszaly sie, na kazdej powierzchni, od wiosny do jesieni.

Wplyw urbanizacji na kondvcie ciala jezy nie byl zalezno$cia prostoliniowa:

osobniki z powierzchni BON charakteryzowaly sie wyzszymi wartosciami wskaznika

kondycii niz osobniki z powierzchni TYS, czvyli z osiedla Tysiaclecia, ktére sposrod

powierzchni miejskich jest najstabiej zurbanizowane. Na powierzchni SOB najsilniej

zurbanizowanej, wystepowaly osobniki o najslabszej, wedlug wybraneqgo wskaznika

kondycji.
Podobne zalezno$ci pomigdzy kondycja ciata a stopniem urbanizacji uzyskali inni

autorzy, wykorzystujac, migdzy innymi, skalowany wskaznik masy. Badajac
roznorodne wskazniki kondycji dla populacji wrobla domowego Passer domesticus
w roznych miastach Wegier, wykazano, ze wroble ze S$rodowisk miejskich byty
mniejsze, ale nie ,szczuplejsze” niz osobniki spoza miast (Bokony i in. 2012).

W innych badaniach, dotyczacych szopa pracza z miasta Chicago, autorzy (Graser i in.
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2012) nie znalezli zwigzku pomigdzy stopniem urbanizacji, a wartoscig wskaznika
kondycji tych zwierzat. Jedynym wyjatkiem byt okres lata, kiedy to w $srodowiskach
miejskich bylo znacznie wigcej samcow w slabej kondycji, niz w $rodowiskach
pozamiejskich.

Wskazniki kondycji ciala nie zawsze odzwierciedlajg ilo§¢ zgromadzonego
thuszczu, a zréznicowanie Stosunku masy ciala do jego rozmiaréw liniowych moze
wynika¢, np. ze stopnia napehienia zotadka, zawartosci w tkankach biatka i wody, czy
nawet statusu reprodukcyjnego lub zapasozycenia (Wilder i in. 2015). Jednak wzrost
warto$ci wskaznika kondycji jezy od wiosny do jesieni na kazdej z powierzchni
badawczych stanowi potwierdzenie, ze w przypadku tych zwierzat wskaznik faktycznie
jest zwigzany z zasobami thuszczu w ciele. Wiosenny spadek warto$ci wskaznika jest
skorelowany z uszczupleniem tkanki tluszczowej jezy po zimowej hibernacji. Status
reprodukcyjny raczej nie mial wplywu na wartos¢ wskaznika, poniewaz z analiz
wylgczono samice ci¢zarne, dla ktorych wartosci wskaznika przed i po cigzy mogtly si¢
znaczgco rozni¢. Nie wydaje si¢ tez, by wartos¢ wskaznika byla zalezna od stopnia
wypetnienia zolagdkéw pokarmem w momencie dokonywania pomiardéw ciala jezy. Jesli
nawet na wartos$ci wskaznika nie ma wylacznego wpltywu zawartos¢ thuszczu, lecz takze
biatka i tkanki kostnej, nie ma to znaczenia dla interpretacji wynikow pokazujacych,
ze osobniki E. roumanicus z BON posiadaty najkorzystniejszy stosunek masy ciala
do jego wymiaréw liniowych.

W zwiazku z powyzszymi wywodami, zalozenie ze jeze z populacji o duzych

liczebnosciach powinny posiada¢ wysokie wartosci wskaznikéw kondycji ciata, uznano

za potwierdzone.

6.2.3. ZapasozZycenie

Jesli siedliska, na ktorych wystepuja duze liczebnosci populaciji jeza wschodniego sa

wysokiej jakos$ci, to osobniki z tych siedlisk powinny charakteryzowaé sie niskim

zapasozyceniem.

W populacjach jeza europejskiego wystepuja te same gatunki ektopasozytow (pchta
jezowa Archeopsylla erinacei oraz kleszcze Ixodes ricinus i |. hexagonus) wymieniane
w pracach roéznych autorow (np. Thamm i in. 2009; Pfiffle i in. 2011). Takze jez
wschodni jest ich zywicielem, np. w $rodowisku miejskim na Wegrzech (Foldvari

iin. 2011) i w Poznaniu (Dziemian i in. 2010; 2014; 2015).
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Jeze sg takze gospodarzami wielu rodzajow pasozytow wewnetrznych (Mizgajska-
Wiktor i in. 2010). Najczgsciej wystepuja u nich nicienie z rodzaju Capillaria, ktore
w zaleznosci od gatunku, moga powodowac zaburzenia funkcjonowania ukladu
pokarmowego (np. silne biegunki) lub oddechowego (m.in. trudnosci w oddychaniu)
(Gaglio i in. 2010). Zywicielami posrednimi tych nicieni sa dzdzownice, a takze
$limaki. Takze w $rodowisku miejskim jeze wykorzystuja m.in. dzdzownice i $limaki
jako pokarm, co sprzyja wysokiej infestacji.

Zwierzeta zajmujace rozne Srodowiska, mogg mie¢ odmienny poziom infestacji
pasozytami (Begon i in. 1996). Jeze z powierzchni badawczych w Poznaniu nie roznity
si¢ istotnie ogodlng abundancja ektopasozytéw, ale poszczegodlne gatunki pasozytéow
osiggaly swoje maksimum abundancji na osobnikach E. roumanicus z réznych
powierzchni badawczych. Najwyzsza abundancj¢ Archeopsylla erinacei stwierdzono na
jezu wschodnim z powierzchni BON, Ixodes hexagonus na SOB i BON, a I. ricinus na
TYS. Ten wynik wskazuje, ze urbanizacja nie ma jednoznacznego wptywu na infestacje
pasozytami r6znych gatunkow i stanowi dowdd na to, ze pasozyty swoiscie reagujg na
czynniki srodowiskowe spotykane w miastach.

Autorzy innych badan dotyczacych zapasozycenia miejskich populacji zwierzat
rowniez uzyskiwali rezultaty, w ktorych urbanizacja rdznie wptywata na poszczegdlne
grupy pasozytow. Thamm i inni (2009) badajac ektopasozyty E. europaeus w miescie
Ulm w Niemczech wykazali, ze intensywnos$¢ infestacji kleszczami rosta wraz
z wiekszym udzialem powierzchni zajetej przez zabudowania, natomiast pchty byty
rzadsze na jezach w srodowiskach bardziej zr6znicowanych przestrzennie. Egli (2004),
badajgc populacje jeza europejskiego w miescie Bern w Szwajcarii w gradiencie
urbanizacji, uzyskala podobne, ,,mieszane” rezultaty. Intensywnos¢ infestacji pchtami
osobnikéw E. europaeus ze srodowisk rolniczych byta znacznie nizsza niz osobnikow
ze srodowisk miejskich. Intensywnos¢ infestacji kleszczami z gatunku 1. hexagonus
byla najwigksza w $rodowiskach miejskich, ale jednoczesnie mocno réznita sie
pomiedzy poszczegdlnymi powierzchniami w obrgbie jednego typu.

Wyniki te moga by¢ wyjasnione réznymi wymaganiami srodowiskowymi badanych
pasozytow. Oba gatunki kleszczy, |. ricinus i l. hexagonus, roznig si¢ znacznie
ekologig. Pierwszy, bedacy najszerzej w Europie rozpowszechnionym gatunkiem
kleszcza, jest pasozytem pozagniazdowym — przebywa w roslinnosci i stamtad atakuje
przechodzace ofiary. Pasozytuje na gospodarzach ponad 300 gatunkow sposrod ssakow,

ptakéw i gadow (Rizzoli i in. 2014). Larwy pija krew przez okoto 3-5 dni, po czym
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odczepiaja si¢ od zywiciela i przeksztatcaja w nimfy. Nimfy po znalezieniu nowego
gospodarza odzywiajg si¢ od 5 do 7 dni, po czym odpadaja i przeksztalcaja sig¢
w postaci doroste, poszukujace kolejnego gospodarza. Samice doroste pija krew od 7 do
13 dni, po czym s3 w stanie zlozy¢ ponad 2500 jaj (Arthur 1963). Wystepowanie
I. ricinus ograniczone jest do obszaro6w pokrytych roslinnoscig — zakrzewien i lasow
lisciastych, w ktorych wzgledna wilgotno$¢ wynosi powyzej 80% (Rizzoli i in. 2014).
W $rodowisku miejskim kleszcze z tego gatunku wystepuja w parkach i rozmaitych
zadrzewieniach z warstwg $ciotki i runa, we fragmentach lasow, w ogrodach i na
cmentarzach. Nie jest zaskoczeniem, ze kleszcz Ixodes ricinus maksimum swojej
abundancji osiagat na osobnikach z powierzchni TYS (Osiedle Tysiaclecia polozone
jest na zyznych glebach gornego tarasu Warty, obfituje w zadrzewienia 1 bujne, rzadko
koszone trawniki w niektorych miejscach przypominajace taki — sgsiaduje z parkiem
i lasami komunalnymi w Dolinie Cybiny).

Ixodes hexagonus nazywany jest kleszczem jezowym, ale te ssaki nie sg jego
jedynymi gospodarzami. Nie ma on jednak tak wielu zywicieli jak I. ricinus — atakuje
np. lasicowate, lisy, a takze psy oraz koty (Pfiffle i in. 2011). Jego cykl zyciowy
zwigzany jest z gniazdami jego gospodarzy i w zwigzku z tym ma on niewielki kontakt
ze Srodowiskiem zewnetrznym. Transfer tego kleszcza z zywiciela na zywiciela moze
jednak odbywac si¢ takze w $rodowisku poza gniazdem, poniewaz jego poszczegdlne
stadia rozwojowe maja tendencje do odczepiania sie¢ od ciala jeza podczas nocy, a wiec
wtedy, gdy nie przebywa on w swoim gniezdzie (Matuschka i in. 1990). Wydaje si¢
wiec, ze miejsca, w ktorych jeze si¢ gromadzg (np. Zerujac) stanowig idealne miejsce
znalezienia nowego gospodarza. Duza liczebno$¢ populacji E. roumanicus
na powierzchni BON 1 pobliskich terenach, a zwlaszcza gromadzenie si¢ licznych
osobnikow w specyficznych miejscach (np. w poblizu czynnych ,kocich misek”
i w miejscach dogodnych do zaloZenia gniazda, jakimi sg np. stare ogrody dziatkowe)
mogta stanowi¢ przyczyne wysokiej abundancji I. hexagonus. Na SOB, gdzie rowniez
wystepowata wysoka abundancja |. hexagonus, nie odnotowano wprawdzie licznych
miejsc regularnego wystawiania kociego pokarmu, ale droga, ktora kleszcze
I. hexagonus moga si¢ tatwo rozprzestrzenia¢ na kolejne osobniki, jest
wykorzystywanie tych samych gniazd. Istnieja dowody na to, Ze kilka osobnikdw moze
wykorzystywaé na zmiang to samo gniazdo (Reeve i Morris 1985), cho¢ rzadkoscia jest
jednoczesne jego uzywanie. Sekwencyjne odwiedzanie miejsc odpoczynku przez
zwierzeta, moze przyczyni¢ si¢ do wymiany roznych stadidow rozwojowych pasozytow.
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Sugeruje si¢, ze takze obecno$¢ innych gospodarzy tego gatunku kleszcza (zwlaszcza
psOw oraz zdziczalych kotdw) zwigksza szanse¢ rozprzestrzenienia si¢ osobnikow
I. hexagonus w srodowisku miejskim (Smith i in. 2011). Populacja I. hexagonus na
powierzchniach BON i SOB mogta by¢ liczna migdzy innymi z powodu duzego
zageszczenia mieszkajacych tam pséw 1 zdziczatych kotdw. Pozostaje to jednak
wylacznie przypuszczeniem opartym na powierzchownych obserwacjach, poniewaz nie
gromadzono danych na temat liczby tych zwierzat.

Pchia Archeopsylla erinacei jest pasozytem jezy a okazjonalnie takze innych
ssakow np. pséw i kotow (Visser i in. 2001). Cykl zyciowy, podobnie jak cykl
I. hexagonus, zwigzany jest z gniazdami zywicieli. Pchly rozprzestrzeniaja si¢
przeskakujac z jednego zywiciela na drugiego, a przebywanie poza ciatem gospodarza
jest krotkie i najczesciej ograniczone do gniazd zywicieli oraz ich miejsc spoczynku.
Zapasozycenie pchlami powinno wigc by¢ tym wieksze, im czgsciej osobniki
w populacjach gospodarzy kontaktujg si¢ ze sobg i im wigksze jest ich zaggszczenie
(Krasnov i in. 2002). Duza liczebno$¢ populacji E. roumanicus na powierzchni BON,
a zwlaszcza gromadzenie si¢ jezy w poblizu ,.kocich misek”, mogly utatwia¢ transfer
pchet z jednego zywiciela na drugiego i1 stanowi¢ przyczyne wysokiej abundancji
A. erinacei na osobnikach E. roumanicus z tej powierzchni.

Woeczesdniejsze badania wykazaly, ze jeze w siedliskach miejskich posiadajg wigcej
ektopasozytow niz te, ktore zajmujg tereny o charakterze rolniczym lub lasy lisciaste
(Egli 2004; Thamm i in. 2009). Zaprzecza to teorii, ze ,ucieczka” od pasozytow
(Torchin i in. 2003) jest jednym z czynnikow, ktory powoduje udang kolonizacje
nowych obszarow przez niektore zwierzeta. Teoria ta dotyczy glownie gatunkow
uznawanych za inwazyjne, ale zmiana interakcji pasozyt-zywiciel w $rodowiskach
przeksztalconych przez czlowieka takze jest uwazana za przyczyne synurbizacji
niektorych populacji gatunkow rodzimych (Delgado V. i French 2012). Wyniki
dotychczasowych badan zapasozycenia populacji zwierzecych w gradiencie urbanizacji
nie przyniosty jednoznacznych wnioskow. Generalnie, w przypadku ptakéw (grupa
najlepiej przebadana pod tym wzglgdem), notuje si¢ spadek intensywnosci infestacji
pasozytami zewngtrznymi w $rodowiskach miejskich (Geue 1 Partecke 2008).
Agregacja osobnikéw Szopa pracza wokét Zrodet antropogenicznego pokarmu
w Srodowiskach miejskich miasta Columbia w USA spowodowata wzrost

intensywnosci infestacji kleszczami, natomiast zmniejszenie intensywnos$ci infestacji
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wszami, co bylo wynikiem odmiennym od oczekiwanego przez autoro6w (Monello
i Gompper 2010).

Niektore wyniki badan wskazuja, ze zwickszone spozycie pokarmu pochodzenia
antropogenicznego przez osobniki z miejskich populacji, powoduje zmniejszenie ryzyka
zarazenia stadiami posrednimi pasozytow I przyczynia si¢ do obnizenia prewalencji
i abundancji niektorych gatunkow pasozytow (np. w przypadku interakcji lis/tasiemiec
bablowiec) (Reperant i in. 2007).

Interakcje pomiedzy pasozytami 1 ich gospodarzami w $rodowiskach miejskich sg
wigc bardziej zlozone niz si¢ spodziewano. Jedna z posrednich przyczyn silnego
zapasozycenia obserwowanego u niektorych osobnikow z populacji miejskich moze by¢
ich polepszona, wskutek lepszej dostepnosci do réoznorodnego pokarmu, kondycja ciala,
ktora moze zwigkszac tolerancje na intensywne zapasozycenie (Bradley i Altizer 2006).
Z drugiej jednak strony, zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby, a takze duzy poziom
halasu w miastach, moga powodowaé obnizenie efektywnosci dzialania uktadu
immunologicznego zwierzat i ostabia¢ tolerancje organizmu w stosunku do czynnikow
powodowanych przez zarazenie roznymi pasozytami (Combes 2001).

Whynikajace z hipotezy Il przewidywania dotyczace niskiego zapasozycenia na

powierzchniach o wysokiej jakos$ci, nie zostaty potwierdzone. Na wszystkich badanych

miejskich powierzchniach w Poznaniu wykazano stosunkowo wysoka abundancije

poszczegbdlnych gatunkow  ektopasozytOw., a ogodlna abundancja nie réznila sie

pomiedzy powierzchniami.

6.2.4. Proporcja pilci

Proporcja samic w populacji na powierzchniach miejskich byta podobna i rosta
w ciggu sezonu. Najwigkszy udziat samic wéréd odlawianych osobnikow przypadat
latem. Najmniej samic znaleziono w kwietniu na powierzchni BON. Samice
E. europaeus prawdopodobnie budzg si¢ z hibernacji pdzniej niz samce (Reeve 1994).
Podobna sytuacja moze takze wystgpowaé¢ w populacjach E. roumanicus (Pitacinska,
obserwacje na podstawie okazow zabitych na drogach, niepublikowane) i stad nizszy
niz w innych okresach roku udzial osobnikow tej pici. Najmniejsza liczba samic na
BON wczesng wiosng mogta wynikna¢ z kolejnosci przeszukiwania powierzchni
badawczych (cenzusy rozpoczynano na BON). W 2013 roku kwiecien byt wyjatkowo

zimny i podczas prowadzonych witasnie na BON odlowow lezat jeszcze $nieg, nie
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odlowiono tam zadnej samicy, a samce byly w bardzo stabej kondycji. Udziat samic
w odlowach na wszystkich powierzchniach wzrastat w lecie. W tym okresie rodza one
miode i dlatego przebywaja stale w poblizu miejsc, w ktorych zalozyly gniazdo,
intensywnie poszukujaC pokarmu w niewielkiej od niego odleglosci. W zwigzku z tym
prawdopodobienstwo spotkania na powierzchni badawczej samicy bylo wigksze niz
samcow, ktore zazwyczaj pokonuja wicksze odleglosci i maja wicksze areaty osobnicze
niz samice (Reeve 1994).

Poza cenzusem kwietniowym proporcje samic byly do siebie podobne na
poszczegolnych powierzchniach.

Nie potwierdzono zatem czwartego punktu hipotezy II, ze na powierzchniach

0 duzej liczebno$ci jezy proporcja samic powinna by¢ wysoka.

6.3. Pokarm

(HIPOTEZA IlI: Wraz ze wzrostem urbanizacji wzrasta dostgpnosé¢ pokarmu

antropogenicznego, natomiast maleje dostgpnosé naturalnego pokarmu jezy.)

Jakos¢ oraz ilo$¢ pokarmu sg postrzegane jako jedne z najwazniejszych
czynnikow wplywajgcych na rozmieszczenie i zaggszczenie zwierzat (Lack 1954;
Hairston i in. 1960). Liczebno$¢ populacji kregowcoéw najczesciej jest limitowana
zasobami pokarmu. Zwickszenie jego iloSci zazwyczaj prowadzi do zwigkszenia
zageszczenia populacji (np. poprzez wzrost rozrodczosci, lepsza przezywalnos¢ lub
imigracje osobnikow), zwigkszenia przecietnej masy ciala oraz zmniejszenia arealow
osobniczych (Boutin 1990). Jak napisano we wstepie, obszary miejskie posiadaja
specyficzne i zasobne Zrédta pokarmu odpowiedniego dla populacji niektorych

gatunkoéw oportunistycznych (Prange i in. 2004; Lehrer i Schooley 2010).
6.3.1. Pokarm naturalny

Grupami zwierzat, stanowigcymi wiekszo$¢ pozywienia jezy, sa chrzaszcze,
gasienice motyli oraz dzdzownice. Jeze, przemieszczajac si¢ w terenie w poszukiwaniu
pokarmu, wykazuja dwa szczyty aktywnosci. W zalezno$ci od sezonu, przypadaja one,
w godzinach 21:00-24:00 oraz okoto godziny 3:00. Swoje ofiary zbieraja z powierzchni
gruntu lub wykopuja je np. spod $cidtki lub martwego drewna, nie kopig one jednak
w glab gleby (Reeve 1994). Uznaje si¢, ze jeze sa oportunistami — przede wszystkim

eksploatuja najbardziej dostepne i obfite w danym momencie zroédto pokarmu,

87



np. w maju zjadaja bardzo duzo chrabaszczy (Reeve 1994). Badajac diet¢ jeza
europejskiego Dickman (1988) zauwazyl, ze zmienia si¢ ona wraz z wiekiem osobnika:
mlode wykorzystuja szersze spektrum ofiar, a starsze zazwyczaj si¢ specjalizujg
w okreslonej ich grupie oraz zjadajg ofiary nieco wigkszych rozmiaréw. W skiad diety
jeza zachodniego, oprocz bezkregowcow, moga wchodzi¢ wchodzg takze niektore

drobne gady, ssaki i ptazy oraz piskl¢ta i jaja ptakow (Reeve 1994).
6.3.1.1. DzdZownice

Zageszczenie dzdzownic nie bylo istotnie zroznicowane na badanych
powierzchniach miejskich w Poznaniu, natomiast istotnie wigcej znajdowano ich
w probach gleby pobieranych na powierzchni podmiejskiej w Kiekrzu (KIE). Najmniej
dzdzownic bylo w probach z Kicina. KIC jest powierzchnig, na ktérej dominujg tereny
o charakterze rolniczym. Juz dawno wykryto, ze dzdzownice zwykle wystepuja w
nizszych zageszczeniach na obszarach pol uprawnych, niz np. na pastwiskach (Kruuk
i in. 1979). Powierzchnia KIE wydawata si¢ najbardziej zroznicownym strukturalnie
obszarem, gdyz skladaty si¢ na nig liczne ogrody przydomowe i otoczona byla
nieuzytkami i tgkami. Z tego powodu mozna si¢ bylo tam spodziewac¢ wigkszej liczby
dzdzownic niz na powierzchniach miejskich.

Dzdzownice maja rozmieszczenie platowe, ktore =zalezy od fizycznych
wlasciwosci gleby, od sktadu roslinnosci, a takze od mikroklimatu (Cassini 1 Foger
1995). Dodatkowo ich dost¢pnos¢ dla jezy zmienia si¢ wraz z temperaturg
I wilgotnoscig $rodowiska (Whalen i in. 1998). Na wyniki pomiaré6w zageszczenia
dzdzownic w glebie na pewno wptywata zmieniajaca si¢ temperatura. Zwlaszcza
w miesigcach letnich wystgpity znaczne jej ré6znice w momencie pobierania prob na
poszczegdlnych powierzchniach badawczych (np. bardzo wysoka temperatura
— powyzej 30°C — panowata w czasie zbioru prob na powierzchni SOB i1 KIC w roku
2013). Powodowac¢ to mogto duze fluktuacje liczby dzdZzownic w pobieranych probach,
ktore spowodowaly, ze nie zarysowal sig, jako oczywisty, zwigzek pomiedzy
zageszczeniami tych ofiar, a liczebnoscig populacji E. roumanicus na badanych
powierzchniach.

Wyniki powyzsze okazaly si¢ natomiast zbiezne z doniesieniami innych
autoréw, badajacych wplyw dostepnosci dzdzownic na rozmieszczenie jezy. Micol

i inni (1994) badajac zaggszczenie populacji E. europaeus na pastwiskach wokot
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Oxfordu i na boiskach w tym miescie stwierdzili, ze tylko na pastwiskach zageszczenie
jezy bylo skorelowane z liczebno$cig dzdzownic, natomiast na boiskach nie. Podobnie
Hubert i inni (2011), okreslajac czynniki regulujace zageszczenie populacji jeza
zachodniego w miescie Sedan we Francji oraz na otaczajacych to miasto obszarach
rolniczych, nie znalezli istotnych réznic pomigdzy biomasa dzdzownic wyliczong dla
jednego hektara obszaréw miejskich i obszarow rolniczych. Trzeba zaznaczyé, ze
pomimo tego, zageszczenie populacji E. europaeus na badanych tam obszarach
miejskich okazalo si¢ 9-krotnie wyzsze niz na obszarach rolniczych.

Ciekawe spostrzezenia poczyniono podczas obserwacji 1 liczenia zerujacych
osobnikow E. europaeus. Haigh i inni (2012), badajac populacje jeza zachodniego na
rolniczych terenach Irlandii stwierdzili, Zze najwigcej osobnikow zerowalo na obszarach
o duzym zageszczeniu bezkregowcoOw, w tym dzdzownic. Cassini 1 Foger (1995),
badajac zageszczenie populacji E. europaeus na dwoch powierzchniach w miescie
Oxford takze zaobserwowali, ze zageszczenie jezy w miejscu zerowania bylo
skorelowane z zageszczeniem dzdzownic.

Biorac pod uwage niejednoznaczno$¢ dotychczasowych wynikéw, nie mozna

zageszczenia dzdzownic w siedlisku uznaé za gldwny czynnik determinujacy liczebnos¢

lokalnych populacji jezy obydwu gatunkéw (mimo ze dzdzownice maja duzy udzial

w skladzie ich diety).

6.3.1.2. Bezkregowce naziemne

Srednia liczba bezkregowcow na pulapke nie roznita si¢ pomiedzy
powierzchniami badawczymi, a najwig¢cej osobnikoéw lapato si¢ w czerwcu 2012 roku.
Wsréd bezkrggowcoOw najwigcej bylo owadow, sposrod ktérych najliczniejsze byly
okazy z rzedow Hymenoptera 1 Coleoptera. Najliczniejszymi przedstawicielami
Coleoptera byty biegaczowate z rodzajow Amara, Harpalus, Poecillus i Bembidion.

Wptyw urbanizacji na bezkregowce jest r6zny w odniesieniu do poszczegolnych
grup ekologicznych. Populacje niektorych gatunkéw (najczes$ciej sa to specjalisci
pokarmowi) zanikaja w S$rodowiskach miejskich. Urbanizacja wplywa natomiast
pozytywnie na liczebno$¢ populacji generalistow pokarmowych i dobrze latajacych
owadow (Jones i Leather 2012). Oprocz przyktadéw negatywnego wptywu urbanizacji
na zageszczenie i réznorodno$¢ bezkregowcoOw, mozna znalez¢ przyktady srodowisk

miejskich cechujacych sie wigkszym bogactwem gatunkowym. Zelazna i inni (2006),
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badajac sktad gatunkowy i liczebno$¢ biegaczowatych na miejskich terenach zielonych
i w lasach podmiejskich Bydgoszczy odkryli, ze najbogatsze w gatunki sa powierzchnie
miejskich terenéw zielonych (87 gatunkéw). Najliczniej reprezentowane tam byly
rodzaje Harpalus, Amara, Carabus i Pterostichus, a liczebnoscig ztowionych okazoéw
dominowaty dwa gatunki: Calathus erratus i Pterostichus oblongopunctatus.
Czechowski (1981) stwierdzil, ze liczba fitofagicznych chrzaszczy z rodziny Carabidae
byta 2,5 raza wigksza na terenach zielonych Warszawy niz w otaczajgcych ja wioskach.
Podobne wyniki w Berlinie, gdzie roznorodnos¢ gatunkowa biegaczy byta wyzsza na
nieuzytkowanych obszarach miejskich, uzyskat Kegel (1990).

Generalnie, zgrupowania bezkregowcOw w miescie wydaja si¢ bardziej
zrdznicowane niz na obszarach otaczajacych miasto, ale bogate zgrupowania nie sg, co
oczywiste, rownomiernie rozmieszczone w obrebie miasta. Roznorodnos¢ gatunkowa
zalezy zwtaszcza od dystansu od najblizszego zrodta kolonizacji i sposobu uzytkowania
terenu (Czechowski 1981).

Sposrod naziemnych bezkregowcow, najczegsciej ofiarami jezy staja sig
chrzgszcze. Yalden (1976) znalazt je w 60% badanych Zoladkow jezy i1 czgsto byty
zjadane w duzych iloSciach (np. znaleziono 144 osobniki w jednej porcji odchodow).
Najczesciej w sktadzie pokarmu jezy rozpoznawano chrzaszcze z rodzaju Pterostichus,
Harpalus, Amara, Nebria i Bembidion (Reeve 1994). Wsrdd chrzaszczy zebranych
w putapki Barbera na powierzchniach badawczych w Poznaniu znajdowano liczne
okazy nalezace do tych rodzajow, a wiec stanowilty one zrodlo pokarmu naturalnego
przebywajacych tam jezy. Obrtel i Holisova (1981), badajac w miescie Brno diet¢ jeza
wschodniego na podstawie analizy odchodow stwierdzili, ze najwigkszy udziat
(wyrazony w % czgstosci wystepowania) miaty chrzgszcze z rodziny Carabidae
i Curculionidae, a zaraz po nich skorek Forficula auricularia oraz wij Julus terrestris.

Poniewaz $rodowisko miejskie jest heterogeniczne, a bezkregowce
rozmieszczone sg platowo, z calg pewno$cig powierzchnie badawcze rozpatrywane
W niniejszej pracy nie stanowily dla jezy jednakowo dobrego srodowiska pod wzgledem
dostepnos$ci naturalnego pokarmu. Zapewne intensywniejsze badania bezkrggowcow na
wszystkich powierzchniach pozwolityby bardziej szczeg6towo opisac te roznice. Jednak
zebrane przez autorke dane oraz cytowane wyzej prace opublikowane wystarczaja, aby
wykaza¢ brak drastycznego ilosciowego zubozenia bytujacych w mieécie zgrupowan

bezkregowcow, stanowigcych naturalny pokarm jezy.
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Obecno$¢ naturalnych zrodet pokarmu, przy wspolistnieniu innych .korzysci”

plynacych z przebywania na obszarach zurbanizowanych, sprzyja wystepowaniu

licznych populacji E. roumanicus na terenie miasta.

6.3.2. Pokarm antropogeniczny

Wraz z rozwojem miast i innych obszaréw zurbanizowanych, osobniki nalezace do
gatunkow adaptujacych si¢ do zycia w tych miejscach majg mozliwo$¢ wykorzystania
antropogenicznych zrodel pokarmu, takich jak wysypiska $mieci, Smietniki osiedlowe
i przydomowe, odpadki i resztki pokarmu wyrzucane przez ludzi np. na terenie osiedli
I na obszarach rekreacyjnych, oraz pokarm wystawiany dla zdziczatych i bezpanskich
zwierzat domowych oraz dla ptakow (Auman i in. 2008).

Dostgpnos¢ pokarmu antropogenicznego jest czesto wskazywana jako jedna
z przyczyn adaptacji zwierzat do srodowisk miejskich (Turgeon i in. 2015). Dodatkowy
pokarm antropogeniczny zazwyczaj wptywa na wzrost liczebnos$ci populacji, poprzez
zwiekszong rozrodczos$¢ i polepszong przezywalno$¢ (Newsome i in. 2015). Zasoby
pokarmu pochodzenia antropogenicznego s3 czgsto skoncentrowane w okreslonych
miejscach i obfite, a dodatkowo ich rozmieszczenie moze by¢ przewidywalne (Bozek
i in. 2007), co utatwia zwierz¢tom ich odnalezienie.

Zwigzek pomiedzy pokarmem pochodzenia antropogenicznego i1 zageszczeniem
zwierzat cho¢ czgsto wskazywany w réznych badaniach, jest jednak stabo poznany.
Stopien, w jakim populacje miejskich zwierzat ,,polegajg” na tym typie pokarmu byt
zazwyczaj okreslany na podstawie analiz zoladkow lub odchodow tych zwierzat,
ktorych populacje z sukcesem skolonizowaty srodowiska miejskie (kojot, lisy rudy czy
szop pracz) (Newsome i in. 2015).

Zaggeszczenie populacji lisa z Zurichu w Szwajcarii bylo duzo wigksze na terenie
miasta niz na obszarach pozamiejskich. Dieta osobnikow z populacji miejskiej sktadata
si¢ w 80% z pokarmu antropogenicznego (resztek chleba, odpadkéw miesa, sera
i innych) (Contesse i in. 2004). Jednym z glownych czynnikow wplywajacych zaréwno
na rozmieszczenie, jak 1 na zageszczenie populacji szopa pracza w Chicago byty stale
dostepne zrodla antropogenicznego pokarmu (Prange i in. 2004). Pokarm zlozony
z odpadkow ludzkiego pozywienia zostal wskazany jako gidwna przyczyna wzrostu
zageszczenia ptakow krukowatych wokot terendw rekreacyjnych na Potwyspie

Olimpijskim w stanie Washington w USA (Marzluff i Neatherlin 2006).
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W  $rodowiskach miejskich Wielkiej Brytanii borsuki korzystalty z pokarmu
pochodzenia antropogenicznego w takim stopniu, ze ich naturalny pokarm
(dzdzownice) stat si¢ niewielka czescig ich diety (Huck i in. 2008).

Wskaznikiem intensywnego wykorzystywania antropogenicznych zrédet pokarmu
przez zwierzgta zamieszkujace obszary miejskie czgsto bywa zmniejszenie ich areatow
osobniczych w poréwnaniu do populacji pozamiejskich (Gittleman i Harvey 1982;
Goszezynski 2002; Atwood i in. 2004). W populacjach szopa pracza zamieszkujacych
obszary miejskie i intensywnie wykorzystujacych antropogeniczne zrédta pokarmu,
arealy osobnicze okazaly si¢ mniejsze niz w srodowiskach bardziej naturalnych (Prange
i in. 2004). W przypadku populacji kojota areaty osobnicze w obrebie miasta roznity si¢
w zalezno$ci od S$rodowiska: byly mniejsze na obszarze naturalnych rezerwatow
przyrody niz w najsilniej zurbanizowanych miejscach (Gehrt i in. 2011). Newsome
I inni (2015) wykazali, ze wykorzystanie pokarmu antoropogenicznego przez kojoty jest
zmienne, czg¢sto nawet na poziomie indywidualnym. Autorzy sugeruja, ze kojoty
wykorzystuja antropogeniczne zroédta pokarmu tylko na obszarach, na ktorych zasoby
naturalnego pozywienia sg ograniczone.

Wykorzystanie  antropogenicznych  zrédet pokarmu, oprocz  dodatniego,
w okreslonych granicach czasu, wplywu na zageszczenie populacji, moze jednak,
W dhizszym okresie, przyczynia¢ si¢ do pogorszenia stanu zdrowia osobnikow
1 populacji. Czeste spozywanie pokarmu antropogenicznego, ktory ma zwykle
nieodpowiedni sktad i gorszg jako$S¢ w poréwnaniu z pokarmem pochodzenia
naturalnego, moglo by¢ przyczyng gorszej kondycji kojotdow ze srodowisk miejskich
Alberty w Kanadzie (Murray i in. 2015). Z drugiej jednak strony, wlgczenie wickszej
ilosci pokarmu antropogenicznego moze zredukowaé¢ mozliwo$¢ zarazenia pasozytami
wewnetrznymi o zlozonych cyklach rozwojowych (przypadek mewy delawarskiej
Larus delawarensis — Aponte i in. 2014).

Pokarm antropogeniczny wplywa tez na zachowania osobnicze i1 uzytkowanie
przestrzeni. W krotkoterminowych badaniach dotyczacych wptywu dodatkowych zrodet
pokarmu na przemieszczanie si¢ osobnikow E. europaeus, Morris (1985) zauwazyt, ze
jeze pomimo tego, iz regularnie odwiedzaty miski z wystawionym dla nich pokarmem,
wydluzajac czgsto swoje zwyczajowe trasy przemarszu, nie polegaty na nich
catkowicie. W ciggu nocnych wypraw poswiecaly duzo czasu na poszukiwanie
naturalnych sktadnikéw swojej diety — a pokarm antropogeniczny traktowaty jako inne

zrodlo w obregbie swojego areatu osobniczego, ktore warto odwiedzi¢ (Morris 1985).
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Autor sugerowal, ze pokarm pochodzenia antropogenicznego jest traktowany przez jeze
jako dodatkowy i nie zastgpuje im pokarmu naturalnego. By¢ moze jednak np.
w okresie dlugotrwalej suszy, deszczu lub zimna, jeze w znaczniejszym stopniu
polegaja na zrédtach pokarmu antropogenicznego i w tych okresach moze on odegraé
istotng role w przetrwaniu populacji jezy w srodowiskach miejskich (Morris 1985).

Cassini i Krebs (1994) przeprowadzili eksperyment, w ktorym sprawdzali, czy
wyktadanie w okreslonych miejscach karmy dla kotow spowoduje zmiany
W rozmieszczeniu osobnikéw E. europaeus i ich sposobie przeszukiwania terenu.
Dodawanie pokarmu nie spowodowalo wzrostu ogodlnego zageszczenia jezy nha
powierzchniach badawczych, ale zmienito sposob uzytkowania przez nie terenu.
Koncentrowaly one swojg aktywno$¢ w tych fragmentach powierzchni badawczej,
w ktorych aktualnie wyktadano karme. Miejsca eksponowania karmy oznaczano
czerwonymi flagami. Okazalo si¢, ze jeze kierowaly si¢ tymi sygnatami w trakcie
przeszukiwania terenu. Po zakonczeniu eksperymentu rozmieszczenie osobnikow
powrocito do stanu podobnego jak przed jego rozpoczeciem.

Na powierzchni BON w czasie trwania odlowoéw zauwazono, ze co wieczor okoto
godziny 20:00 w dwoch miejscach, pojawialy si¢ miski z pokarmem dla kotow
wykladane przez mieszkancow osiedla. Dokladnie o tej porze w poblizu misek
pojawiaty si¢ jeze, czesto te same osobniki o tym samym czasie. Podczas jednego
wieczoru (6.06.2011), w ciggu jednej godziny obserwacji prowadzonej przez autorke,
miske z pokarmem odwiedzito 11 osobnikow. Podobnie jak w przytoczonych wyzej
badaniach (Cassini i Krebs 1994) aktywno$¢ jezy na powierzchni BON koncentrowata
si¢ w tych jej fragmentach, w ktorych aktualnie wyktadano karme.

Na trzech badanych powierzchniach miejskich w Poznaniu zrodta pokarmu
pochodzenia antropogenicznego wystgpowaly w niejednakowej liczbie. Na powierzchni
SOB, ktora w wytypowanym gradiencie byta najsilniej zurbanizowana, zasoby pokarmu
antropogenicznego byly najmniejsze. Na pozostatych (BON 1 TYS), zrédia pokarmu
byly obfite i stale, a niejednokrotnie (jak opisano wyzej) pojawialy si¢ regularnie
i zawsze w tych samych fragmentach powierzchni badawczej.

Wptyw pokarmu antropogenicznego na liczebno$¢ populacji E. roumanicus
z poszczegolnych powierzchni miejskich, przy wspolistnieniu innych czynnikow
ro6znigcych powierzchnie i potencjalnie regulujacych liczebno$¢ populacji, nie moze by¢
calkowicie jednoznaczny. Liczebnos$¢ jezy na BON byta najwigksza, a na TYS nieco

nizsza, natomiast nie zauwazono, aby te powierzchnie roznily si¢ obfitoscig pokarmu
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antropogenicznego i stabilnoscig jego zrodel. Na powierzchni SOB o najmniejszych
zasobach pokarmu antropogenicznego, populacja jeza wschodniego okazala si¢
najmniej liczna.

Kondycja ciata osobnikow E. roumanicus z powierzchniach BON i TYS byta lepsza
niz na SOB. Moze to by¢ skutkiem dost¢pnosci dodatkowego pokarmu — dostarczanego
przez ludzi.

Wydaje sie, ze pokarm antropogeniczny jest czynnikiem, ktéry ma znaczacy wplyw

na liczebno$¢ populacii E. roumanicus na obszarze miast.

6.4. Smiertelno$¢ na drogach
(HIPOTEZA IV: Stosunek fgcznej diugosci drég do wielkosci badanej powierzchni jest

negatywnie skorelowany z przezywalnosciq jezy.)

Uwaza sie, ze najwazniejszg przyczyng wplywajacg na obnizenie przezywalnosci
jezy w srodowiskach zurbanizowanych sa kolizje z pojazdami i ten czynnik jest nawet
postrzegany jako gltdwna przyczyna $miertelnosci jezy z przyczyn innych niz naturalne.
Oszacowano, ze na holenderskich drogach rocznie ginie okoto 113-340 tys. osobnikow
jeza europejskiego (Huijser i in. 1998), a w Belgii od okoto 230 do 350 tys. (Holsbeek
iin. 1999).

Smiertelnoéé drogowa badana latem na transektach wynosita w Nowej Zelandii
okoto 6,4 osobnikéw na 100 km drogi (Morris i Morris 1988), w Finlandii w okresie od
maja do pazdziernika okoto 0,65 osobnika/100 km (Rautio 2014), a w Kkwietniu
W Irlandii okoto 0,26 osobnika/100km (Haigh 2011). Szacuje si¢, ze w catej Europie
$miertelno$¢ drogowa wynosi w przyblizeniu 1-2 osobniki na kilometr drogi (Huijser
1999). Goransson i wspdtpracownicy (1976) stwierdzili, ze w Revinge (Szwecja)
w latach 1972-1975 pod kotami samochodow zgingto 17-22% populacji wynoszacej na
poczatku badan 23-27 osobnikéw. Reichholf i Esser (1981) znalezli 729 martwych
osobnikéw E. europaeus podczas 5-letniego monitorowania drogi o dlugosci 450
kilometrow, pomigedzy Monachium i Passau, w Niemczech. Podczas tych badan
przecigtnie znajdowano szczatki 1 martwego osobnika na kilometr na rok, ale zdarzato
si¢ znalez¢ szczatki nawet pigciu martwych okazéw na kilometr w jednym roku.
Najwiecej martwych jezy znajdowano na drogach przebiegajacych przez mate wioski
lub na obrzezach duzych, a najmniej na odcinkach drogi przechodzacej przez pola lub

lasy.
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Badania dotyczace $miertelnosci jezy na drogach w okolicach Wroctawia wykazaty,
ze w latach 2001-2003 w wyniku kolizji z pojazdami zgingto $rednio 1,54 osobnika na
1 km drogi, przy czym liczba ofiar przypadajaca na jednostke diugosci drog byla
17 razy wigksza na obszarach zabudowanych, niz na obszarach rolnych (0,14 osobnika
na 1 km) (Orlowski i Nowak 2004).

Na drogach otaczajagcych powierzchnie badawcze w Poznaniu w czasie trwania
badan, znaleziono 17 martwych osobnikow E. roumanicus, ktére zgingly z powodu
kolizji z pojazdami. Smiertelno$¢ jezy na kontrolowanych drogach byla wiec bardzo
zmienna zarowno w aspekcie czasowym, jak i na powierzchniach. Nie stwierdzono
zwigzku pomiedzy liczbg osobnikow, ktore zginely, a catkowita dlugoscia drog
wewnatrz 1 wokot poszczegdlnych powierzchni badawczych. W 2013 roku, podczas
regularnych kontroli poboczy drog (1-3 razy w miesigcu), znaleziono zaledwie
4 martwe jeze. Jedng z mozliwych przyczyn mogla by¢ zbyt mala czestotliwosc
kontrolowania dr6g wokot powierzchni oraz zbyt pdzne rozpoczynanie kontroli, z ktére;j
to przyczyny szczatki martwych okazoéw mogly zosta¢ usunigte (przez ludzi lub
zwierzeta) zanim zostaty policzone. Z informacji Zaktadu Zagospodarowania Odpadow
w Poznaniu o dziatalnosci Pogotowia Czystosci w latach 2014-2015 wynika, ze nie
otrzymujg oni zgloszen dotyczacych tak matych zwierzat, co by oznaczalo, ze nie sg
one usuwane przez te stuzbe.

Inng przyczyng moze by¢ regularne mechaniczno-reczne oczyszczania drog zlecone
przez Zaktad Drég Miejskich w Poznaniu. Z informacji uzyskanych z tej instytucji
wynika jednak, ze w latach 2011-2013 wszystkie drogi na obszarze Poznania, zar6wno
w okresie jesienno-zimowym, jak i letnim, byly czyszczone tylko w trybie doraznym
a nie regularnym. Dlatego nie ma podstawy, by sadzi¢, ze w czasie kazdej kontroli drog
wokot powierzchni natrafiano na juz oczyszczong nawierzchnie.

W zwiazku z tym, je$li martwe jeze znikaly zanim je policzono podczas kontroli,
moglo to by¢ spowodowane nietrwato$ciga zwlok. W $rodowisku miejskim jednym
z gldéwnych czynnikow wplywajacych na czas dekompozycji zwlok matych zwierzat
jest duze natezenie ruchu drogowego — moga one w ciggu kilkunastu godzin znikna¢
z powierzchni drogi na skutek rozjezdzenia przez przejezdzajace po nich samochody.
Drugim czynnikiem, ktory mogl wpltyna¢ na stosunkowo niska liczbe znalezionych
zwlok jezy — ofiar kolizji drogowych, jest brak peinej ich wykrywalno$ci. Moze ona
zaleze¢ od rdéznych czynnikow, np. od wielkosci osobnika, przyjetej metody

monitorowania drog (kontrole wykonywane pieszo czy z samochodu), stopnia pokrycia
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roslinnoscig pobocza drogi, a takze od predyspozycji kontrolera (Teixeira i in. 2013).
Wydaje si¢ takze, ze istotnym czynnikiem redukujacym wykrywalnos¢ zwierzat
zabitych na objetych monitorowaniem drogach, mogta by¢ aktywno$¢ padlinozercow
(ptaki krukowate i lisy) intensywnie penetrujacych badane powierzchnie i usuwajacych
ich zwloki z jezdni (Pitacinska — obserwacje niepublikowane, Slater 2002).

Poréwnanie wynikdw sprawdzania drég pieszo 1 za pomoca wolno
poruszajacego si¢ samochodu nie wykazato istotnych réznic wykrywalno$ci martwych
ssakow na drogach (Teixeira i in. 2013), dlatego wybrano te¢ druga metodg, jako
tatwiejsza do zastosowania w praktyce.

Z badan Rondinini 1 Doncaster (2002), ktorzy obserwowali przemieszczanie si¢
osobnikow E. europaeus zaopatrzonych w nadajniki telemetryczne wynika, ze
zwierzeta te, niezaleznie od plci, unikaja przekraczania jezdni podczas swoich nocnych
wedrowek. Autorzy tych badan sugerowali, ze w zwigzku z tym wigkszo$¢ jezy nie jest
narazonych na $mier¢ z powodu kolizji z samochodami. Dowding 1 inni (2010) nie
znalezli wprawdzie dowodu na to, ze jeze unikajg przekraczania drog, natomiast ustalili,
ze czgsciej robig to po poétnocy niz w godzinach wieczornych, kiedy ruch samochodowy
jest jeszcze stosunkowo duzy. W zwigzku z tym autorzy uznali, ze jeze redukuja ryzyko
kolizji poprzez ograniczenie swej aktywnosci przestrzennej w godzinach intensywnego
ruchu drogowego.

Na powierzchniach miejskich w Poznaniu najwiecej osobnikow tapano jednak
w godzinach przed poinoca, po ktorej dawal si¢ zauwazy¢ znaczny spadek liczby
zlowien, co moglo oznacza¢ zmniejszenie aktywnos$ci. Oznacza to, ze jeze mocno
aktywne byly w godzinach, w ktorych ruch samochodowy byt jeszcze znaczny.

Reasumujac, poszczegdlne powierzchnie badawcze réznily sie taczna dlugoscia

drbog, ale nie uzyskano wyniku, ktéry potwierdzilby, ze liczba zabitych na drogach jezy

zalezy od tego wskaznika. Konkluzja ta wsparta jest tez szacunkami przezywalnosci:

mimo réznej dla kazdej powierzchni dlugo$ci przecinajacych drdg, przezywalno$¢ jezy

na poszczegolnych powierzchniach badawczych byla podobna. Sugeruje to, ze

Smiertelno$¢ drogowa nie ma tak istotnego wpltywu na liczebno§¢ populacji jezy
zyjacych w miastach, jak si¢ powszechnie sadzi.

Zebrane w_ Poznaniu dane nie pozwalaja na potwierdzenie hipotezy 1V, ze

przezywalno$¢ osobnikéw w miejskich populacjach E. roumanicus jest negatywnie

skorelowana z laczna dhlugo$cia drog przecinajacych i otaczajacych powierzchnie

badawcze.
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7. PODSUMOWANIE

Celem pracy bylo wskazanie czynnikow majacych istotny wptyw na liczebnosé¢
populacji Erinaceus roumanicus zyjacych w srodowiskach miejskich. Nalezato rowniez
okresli¢ strukture demograficzng, $cisle zwigzang z zagadnieniami dotyczacymi
liczebnos$ci oraz dynamiki populacji badanych na wybranych powierzchniach. Podjeto
takze probe okreslenia wptywu urbanizacji na jakos$¢ siedlisk jeza wschodniego.

Wyznaczone zadania realizowano za pomoca odlowéw metoda CMR na terenie
miasta Poznania 1 w jego strefie podmiejskiej. Jako czynniki mogace w istotny sposob
wplywac na liczebnos$¢ populacji jeza wschodniego, rozpatrywano dostepnos¢ pokarmu
pochodzenia antropogenicznego i pokarmu naturalnego, Smiertelno$¢ drogows i stopien
zapasozycenia.

Zauwazalnie pozytywny wplyw na populacje jeza wschodniego wywierata
dostepno$¢ pokarmu pochodzenia antropogenicznego na powierzchniach o s$rednim
stopniu urbanizacji. Potwierdzata to nie tylko wysoka liczebno$¢ populacji, ale
I polepszona kondycja ciala osobnikéw odtawianych na powierzchniach o najwiekszej
dostepnosci takiego pozywienia.

Dostgpnos¢ pokarmu naturalnego — nie rdznilta si¢ istotnie pomiedzy badanymi
powierzchniami w gradiencie urbanizacji, zatem na podstawie uzyskanych wynikow nie
mozna jej uzna¢ za czynnik decydujagcy o zwigkszonej liczebnoSci populacji
E. roumanicus w $rodowiskach miejskich. Smiertelnoéé drogowa jezy, cho¢ mocno
zwracajaca uwage z powodu duzej ich podatnosci na kolizje z pojazdami i latwe;j
rozpoznawalno$ci zwlok, wskazywana jako jeden z najwazniejszych czynnikow
majacych wptyw na ich populacje, przy zastosowanej metodzie nie zostata rozpoznana
jako majaca istotne znaczenie dla badanych populacji jeza wschodniego w Poznaniu.

Na podstawie wynikoéw badan prowadzonych na wybranych powierzchniach
w Poznaniu, $rodowiska miejskie mozna uzna¢ za siedliska dobrej jakosSci
w odniesieniu do populacji jeza wschodniego. Potwierdza to stosunkowo wysoka
przezywalnos$¢ osobnikow oraz regularny i intensywny rozrod. Przeprowadzone badania
pozwalaja na stwierdzenie, ze powierzchnie miejskie podobne do badanych

w Poznaniu, nie sg siedliskami ,,typu uj$cie” i nie stanowig putapki ekologiczne;.
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Na powierzchniach goszczacych populacje E. roumanicus o wysokiej liczebnosci,
nie odnotowano negatywnych objawdéw nadmiernego zaggszczenia osobnikow.
Przezywalno$¢ w tych populacjach okazata si¢ taka sama jak na powierzchniach
0 mniejszej liczebnosci, podobnie jak stopien infestacji ektopasozytami. Kondycja
osobnikow byta nawet lepsza, a ubytek masy ciata zimg — mniejszy.

Struktura demograficzna populacji jeza wschodniego z trzech powierzchni
miejskich w Poznaniu byla malo zréznicowana. Rozrodczo$¢, rowniez nie roznita si¢
istotnie pomigdzy poszczegdlnymi powierzchniami badawczymi. Stosunek plci we
wszystkich populacjach byt bliski 1:1.

Podobienstwo badanych parametrow poszczegdlnych populacji wskazuje, ze
struktura przestrzenna metapopulacji E. roumanicus z miasta Poznania przypomina
teoretyczny model ideal free distribution (IFD, Fretwell 1972), gdzie zwierzeta
w réznych miejscach majg zblizone dostosowanie, a zageszczenia do$¢ wiernie
odzwierciedlajg  jako$¢ poszczegdlnych siedlisk.  Strukturg¢ socjalng populacji
E. roumanicus cechuje brak terytorializmu, dzigki czemu osobniki mogg swobodnie
migrowac i osiedla¢ si¢ na wybranych przez siebie siedliskach, ktore potrafig wlasciwie
»oceni¢” pod wzgledem jakosci.

Uzyskane w Poznaniu wyniki sugeruja, ze zalezno$¢ migdzy stopniem
urbanizacji, a liczebnoscig populacji jeza wschodniego jest krzywoliniowa
— powierzchnia o najwyzszym wskazniku urbanizacji byta mniej licznie zasiedlona niz
powierzchnie o posrednim wskazniku. Pomimo ze wniosek ten zgadza si¢
z przewidywaniami, to musi by¢ traktowany jako wstepny, ze wzgledu na zbyt mala
liczbe badanych powierzchni. Aby uzyska¢ mocny dowod dotyczacy zaleznos$ci
pomigdzy liczebnos$cia populacji 1 stopniem urbanizacji, nalezaloby rownolegle bada¢
kilkana$cie powierzchni roznigcych si¢ pozycja w gradiencie urbanizacji. Wymagatoby
to jednak naktadu sit i $rodkow absolutnie nieosiggalnego w ramach wykonywanego
projektu.

Przeprowadzone w Poznaniu badania potwierdzily, ze srodowiska miejskie nie
sa miejscami unikanymi przez dzikie zwierzgta. Niektore mogg sta¢ si¢ dla nich nowym
miejscem zycia, niekoniecznie negatywnie wpltywajac na kondycje 1 przezywalnosé
osobnikow z populacji. Mimo Ze wiele organizmoéw znika z obszaréw przeksztatconych
przez cztowieka, populacje jeza wschodniego adaptuja si¢ do zycia w miastach 1 dobrze

sobie w nich radzg.
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W obliczu stale powigkszanych obszaro6w miejskich i podmiejskich, poznanie
ekologii gatunkéw synurbijnych jest wazne dla umieje¢tnego zarzadzania przestrzenia
miejska, w ktérym powinno si¢ znalezé — poparte profesjonalng wiedzg — Staranie
o zachowanie biordéznorodnosci naszego najblizszego otoczenia. Poznanie ekologii
gatunkow synurbijnych jest takze niezbednym warunkiem okres$lenia konsekwencji
zadomowienia si¢ w miastach populacji réznych gatunkéw zwierzat, a zwlaszcza
skutkow istotnych dla mieszkancéw miast.

Dla ludzi zyjacych w miastach, spotkania z miejska faung sg jedng z najbardzie;j
dostgpnych form kontaktu z przyroda. Jeze obydwu gatunkow (w rozumieniu
przedstawicieli rodzaju Erinaceus spp.), jako zwierzgta powszechnie rozpoznawane,
malo plochliwe i stosunkowo latwe do bezposredniej obserwacji i dzigki temu
traktowane przez wigkszo$¢ ludzi z sympatiag, mogg by¢ wykorzystane jako ,,gatunki
flagowe” wérod zwierzat wspotistniejacych z ludzmi w §rodowiskach miejskich.

Srodowiska zurbanizowane byly dawniej postrzegane jako ,,nienaturalne” i na
ogo6l, jako powierzchnie badawcze, nie byly uwazane za atrakcyjne. Obecnie miasto,
stanowigce mozaike $rodowisk o ekstremalnym stopniu przeksztatlcenia 1 mniej
zmienionych, coraz czgsciej staje si¢ poligonem badan przyrodniczych.

Badania dotyczace ekologii zwierzat na terenach zurbanizowanych mogg by¢
wstegpem do lepszego gospodarowania przestrzenig miast. Plany ich rozbudowy
i ksztaltowanie $rodowiska miejskiego moglyby uwzglednia¢ podstawowe potrzeby
gatunkéw dzikich zwierzat, ktore wspotistniejac z czlowiekiem na obszarach
zurbanizowanych stanowig szczeg6lne i1 trudne do zastgpienia urozmaicenie miejskie]
monotonii i podnoszg jako$¢ zycia w miescie. Dzialania takiec mozna podja¢ na ogot
niewielkim nakladem finansowym, zachowujac oczywiscie jako priorytet niezbedne
potrzeby populacji ludzkiej.

Dla niektorych dzikich zwierzat miasta staly si¢ juz podstawowym siedliskiem
i bez poznania ich ekologii w warunkach miejskich, nie mozna realizowa¢ planow ich

ochrony. Jez wschodni E. roumanicus jest wlasnie przedstawicielem takich zwierzat.
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STRESZCZENIE

Populacje jeza wschodniego badano w trakcie trzech sezondéw aktywnosci,
w latach 2011-2013, na pigciu powierzchniach badawczych zlokalizowanych
w Poznaniu i bliskiej okolicy, utozonych w gradiencie urbanizacji. W granicach miasta
Poznania potozone byty 3 powierzchnie miejskie, natomiast powierzchnie podmiejskie
wyznaczono w podpoznanskich miejscowosciach Kiekrz i Kicin. Wielko$¢ powierzchni
byla podobna 1 wynosita od 48 do 63 ha.

Celem pracy bylo wylonienie czynnikow majacych wplyw na liczebnos¢
populacji jeza wschodniego, scharakteryzowanie struktury demograficznej populacji
oraz okreslenie zaleznos$ci pomigdzy urbanizacja a jakoscia siedlisk odpowiednich dla
tego gatunku. Dane zbierano metodg wielokrotnych ztowien oznakowanych osobnikow
(CMR).

Liczebnos$¢ populacji E. roumanicus osiggata najwyzsze wartosci na dwoch
powierzchniach o $rednim stopniu urbanizacji. Czynnikiem, ktory na to wplywat,
prawdopodobnie byta stata dostepno$¢ pokarmu antropogenicznego. Populacje z tych
powierzchni cechowaly sie wysokg przezywalnoscia, lepsza kondycja ciata osobnikow
1 mniejszym ubytkiem masy ciata podczas zimowej hibernacji, w poréwnaniu do
populacji z powierzchni najbardziej zurbanizowanej. Nie stwierdzono istotnego wptywu
$miertelnosci drogowej na populacje jeza wschodniego na badanych powierzchniach.
Struktura demograficzna byla podobna na wszystkich badanych powierzchniach,
ze stosunkiem pfci bliskim 1:1.

Srodowiska miejskie oferuja jezom siedliska wysokiej jakosci, o czym $wiadcza
stosunkowo wysoka przezywalno$¢ osobnikow oraz regularny i intensywny rozrod.

Uzyskane wyniki pozwolily przedstawi¢ pierwszy opis populacji jeza

wschodniego z powierzchni miejskich ulozonych w gradiencie urbanizacji.
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ABSTRACT

Populations of the Northern white-breasted hedgehog were studied in years
2011-2013, during three seasons of activity, at five study sites forming an urbanization
gradient. Three urban study sites were located within city of Poznan and two were
situated in nearby suburban towns of Kiekrz and Kicin. The size of all the study sites
was similar and ranged from 48 to 63 ha.

The aim of the study was to investigate factors that influence population
abundance of the Northern white-breasted hedgehog, to describe its demographic
structure and to define relationship between urbanization and hedgehog’s habitat
quality. Catch-mark-release (CMR) methods were used.

Population abundance of the Northern white-breasted hedgehog was highest at
two study sites in the middle of the urbanization gradient. It was probably influenced by
constant availability of anthropogenic food resources. Populations from these sites were
characterized by high survival rates, high average body condition, and lower decline in
body mass during hibernation relatively to the population from the most urbanized
study site. Road mortality did not affect populations of the Northern white-breasted
hedgehog from selected study sites. Demographic structure was similar at all study sites
and sex ratio was close to 1:1.

Urban environment offer high quality habitats for hedgehogs, as evidenced by
high survival rates and regular reproduction.

Results of this study provide the first description of populations of the Northern

white-breasted hedgehog in an urbanization gradient.
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ZALACZNIK

Tabela 1a. Zestawienie grup bezkregowcoOw odtowionych w pulapki Barbera w latach 2012-2013 na pigciu powierzchniach badawczych.

N pulapek 70 58 67 60 57
Powierzchnia BON SOB TYS KIE KIC
OWADY Rzad Rodzina Rodzaj Gatunek
Coleoptera
Staphylinidae 172 110 125 107 111
Tenebrionidae
Crypticus
Crypticus quisquilus 1 3 9 9 -
Opatrum - - 7 - -
Silphidae
Silpha 10 - - 2 8
Phosphuga atrata 1 - - 6 4
Scarabeidae 3 1 1 1
Anoplotrupes - - - - 1
Geotrupes
Trypocopris vernalis - - - - 4
Maladera
Maladera holosericera - - 4 - -
Valgus
Valgus hemipterus - - 2 - -
Rhyssemus
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Rhyssemus germanus

Onthophagus 4 1 - 2 -

Aphodius 4 - 1 2 -

Hoplia 1 - - 4 9

Melolontha - 4 - - -
Scaphidiidae

Scaphisoma

Scaphisoma metallicum - 1 - -

Cantharidae 1 1 - - -
Phalacridae 1 - - 1 6
Parnidae Dryops - 1 - - -
Nitidulidae 1

Meligestes - - - - 1

Omosita - 3 2 - -
Leidodidae 52 20 2 2 15
Latrydidae 1 1 - - -
Byrrhidae - 3 - - -
Hysteridae 4 4 5 3 4
Helophoridae

Helphorus - 3 3 - 1
Elateridae 10 4 7 10 3
Dermestidae

Dermestes 14 15 17 12 9
Curculionidae 129 58 76 90 75
Melyridae

Dasytes 1 - - - -
Chrysomelidae 1 12 1 12 8

Longitarsus - 1 - 2 1
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Neocrepidodera - - - 1 -
Chrysolina
Chrysolina strumii - - - - 1
Chrysolina fastuosa 1 - - - -
Chaetocnema - - 2 - -
Phyllotreta - - 1 - -
Ptynidae - 2 - - -
Hydrophilidae
Helophorus 1 2 - - -
Eucinetidae - 2 - - -
Carabidae
Poecilus 39 56 10 29 32
Agonum - - - - 1
Masoreus - - - - 1
Licinius - - 1 - 3
Harpalus 21 41 76 37 25
Amara 27 43 25 62 27
Bembidion 22 16 5 20 60
Badister 1 2 2 4 4
Syntomus 15 9 4 23 7
Dormius - - - - 1
Nothiophilus 6 2 2 5 -
Stenolophus 1 9 2 2 -
Broscus
Broscus cephalotes - - - - 3
Carabus
Carabus cancellatus - - - - 19
Carabus granulatus - - - 2 6

128



Carabus nemoralis 5 - 1 10 19
Pterostichus
Pterostichus melanarius - 8 - 11 36
Loricera
Loricera pillicornis - - - - 2
Nebria
Nebria brivicollis - 18 2 5 8
Anchomenus
Anchomenus dorsalis 6 19 3 - 1
Dyschiurius 1 2 2 3
Ophonus - 1 1 - -
Calathus 2 24 4 3 1
Byrrhidae - 1 - - 2
Anthicidae 1
Notoxus - - - - 2
Alleculidae
Isomira Isomira murina 1 - - - -
Mordellidae - - - 3 -
Hemiptera 5 10 4 1 4
Tingidae 2 - - - 34
Cycadelidae - - - 1 -
Gerridae
Gerris - - - 1 -
Phyrrocoridae 12 3 12 70 60
Hymenoptera
Ichneumonidae - - - 1 -
Apidae - - 1 - -
Formicidae 863 1896 2490 713 1015
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Orthoptera

Tetrigidae
Tetrix - - - - 7
Gryllotalpidae
Gryllotalpa
Gryllotalpa gryllotalpa - - - 1 -
Dermaptera 4 10 1 2 -
LARWY
Coleopera 106 57 48 67 45
Lepidoptera 1 - 1 1 -
Hemiptera - 1 2 47 -
Diptera - - 1 2 -
MIECZAKI 16 6 18 68 2
PAJECZAKI 300 312 140 526 411
WIJE 150 175 77 71 45
SKORUPIAKI  Isopoda 409 103 214 123 171
SUMA okazow 2427 3076 3415 2180 2318

130



Tabela 2a. Modele dla danych ze wszystkich lat, uzyte do oszacowania liczebno$ci i przezywalnosci jezy na trzech powierzchniach badawczych
w latach 2011-2013.

NR najlepszy model dla S zimowa 2011 2012 2013
2011 2012 | 2013 S p,c S p,c S p,c

1 11A* 2 3 stata powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
2 11A 2 3 rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
3 11A 2 3 powierzchnia powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
4 11A 2 3 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
5 11A 2 9 stata powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia stafa

6 11A 2 9 rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia stafa

7 11A 2 9 powierzchnia powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia stafa

8 11A 2 9 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia stafa

9 11A 2 11 stata powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
10 11A 2 11 rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
11 11A 2 11 powierzchnia powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
12 11A 2 11 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
13 11A 2 1 stata powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata stata

14 11A 2 1 rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata stata

15 11A 2 1 powierzchnia powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata stata

16 11A 2 1 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia stata miesigc stata stata

17 11A 6 3 stata powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
18 11A 6 3 rok powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
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19 11A 6 3 powierzchnia powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
20 11A 6 3 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
21 11A 6 9 stata powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
22 11A 6 9 rok powierzchnia powierzchnia miesiac miesigc powierzchnia stafa
23 11A 6 9 powierzchnia powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
24 11A 6 9 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
25 11A 6 11 stata powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
26 11A 6 11 rok powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
27 11A 6 11 powierzchnia powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
28 11A 6 11 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
29 11A 6 1 stata powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
30 11A 6 1 rok powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
31 11A 6 1 powierzchnia powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
32 11A 6 1 powierzchnia*rok powierzchnia powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
33 3 2 3 stata stata powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
34 3 2 3 rok stata powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
35 3 2 3 powierzchnia stata powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
36 3 2 3 powierzchnia*rok stata powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
37 3 2 9 stata stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
38 3 2 9 rok stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
39 3 2 9 powierzchnia stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
40 3 2 9 powierzchnia*rok stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
41 3 2 11 stata stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
42 3 2 11 rok stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
43 3 2 11 powierzchnia stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
44 3 2 11 powierzchnia*rok stata powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
45 3 2 1 stata stata powierzchnia stata miesigc stata stata
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46 3 2 1 rok stata powierzchnia stata miesigc stata stata
47 3 2 1 powierzchnia stata powierzchnia stata miesigc stata stata
48 3 2 1 powierzchnia*rok stata powierzchnia stata miesigc stata stafa
49 3 6 3 stafa stafa powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
50 3 6 3 rok stafa powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
51 3 6 3 powierzchnia stafa powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
52 3 6 3 powierzchnia*rok stata powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
53 3 6 9 stata stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
54 3 6 9 rok stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
55 3 6 9 powierzchnia stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
56 3 6 9 powierzchnia*rok stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
57 3 6 11 stata stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
58 3 6 11 rok stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
59 3 6 11 powierzchnia stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
60 3 6 11 powierzchnia*rok stata powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
61 3 6 1 stata stata powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
62 3 6 1 rok stata powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
63 3 6 1 powierzchnia stata powierzchnia miesigc miesigc stata stata
64 3 6 1 powierzchnia*rok stata powierzchnia miesigc miesigc stata stata
65 15B** 2 3 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
66 15B 2 3 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
67 15B 2 3 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
68 15B 2 3 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
69 15B 2 9 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
70 15B 2 9 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
71 15B 2 9 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
72 15B 2 9 powierzchnia*rok powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
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73 15B 2 11 stata powierzchnia*miesiac powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
74 15B 2 11 rok powierzchnia*miesiac powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
75 15B 2 11 powierzchnia powierzchnia*miesiac powierzchnia stafa miesigc powierzchnia powierzchnia
76 15B 2 11 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesiac powierzchnia stafa miesigc powierzchnia powierzchnia
77 15B 2 1 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata stafa
78 15B 2 1 rok powierzchnia*miesiac powierzchnia stafa miesigc stata stafa
79 15B 2 1 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata stata
80 15B 2 1 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata stata
81 15B 6 3 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
82 15B 6 3 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
83 15B 6 3 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
84 15B 6 3 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
85 15B 6 9 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
86 15B 6 9 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
87 15B 6 9 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
88 15B 6 9 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stafa
89 15B 6 11 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
90 15B 6 11 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
91 15B 6 11 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
92 15B 6 11 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
93 15B 6 1 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
94 15B 6 1 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
95 15B 6 1 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
96 15B 6 1 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
97 7 2 3 stata miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
98 7 2 3 rok miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
99 7 2 3 powierzchnia miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
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100 7 2 3 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia stata miesigc stata powierzchnia
101 7 2 9 stata miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
102 7 2 9 rok miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stafa
103 7 2 9 powierzchnia miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stafa
104 7 2 9 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia stafa miesigc powierzchnia stafa
105 7 2 11 stafa miesiac powierzchnia stafa miesigc powierzchnia powierzchnia
106 7 2 11 rok miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
107 7 2 11 powierzchnia miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
108 7 2 11 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
109 7 2 1 stata miesigc powierzchnia stata miesigc stata stata
110 7 2 1 rok miesigc powierzchnia stata miesigc stata stafa
111 7 2 1 powierzchnia miesigc powierzchnia stata miesigc stata stafa
112 7 2 1 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia stata miesigc stata stafa
113 7 6 3 stata miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
114 7 6 3 rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
115 7 6 3 powierzchnia miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
116 7 6 3 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
117 7 6 9 stata miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
118 7 6 9 rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
119 7 6 9 powierzchnia miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
120 7 6 9 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
121 7 6 11 stata miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
122 7 6 11 rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
123 7 6 11 powierzchnia miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
124 7 6 11 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
125 7 6 1 stata miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
126 7 6 rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
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127 7 6 1 powierzchnia miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
128 7 6 1 powierzchnia*rok miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata
129 15A* 2 3 stafa powierzchnia*miesiac powierzchnia stafa miesigc stata powierzchnia
130 15A 2 3 rok powierzchnia*miesiac powierzchnia stafa miesigc stata powierzchnia
131 15A 2 3 powierzchnia powierzchnia*miesiac powierzchnia stafa miesigc stata powierzchnia
132 15A 2 3 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesiac powierzchnia stafa miesigc stata powierzchnia
133 15A 2 9 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
134 15A 2 9 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
135 15A 2 9 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
136 15A 2 9 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia stata
137 15A 2 11 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
138 15A 2 11 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
139 15A 2 11 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
140 15A 2 11 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc powierzchnia powierzchnia
141 15A 2 1 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata stafa
142 15A 2 1 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata stafa
143 15A 2 1 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata stafa
144 15A 2 1 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia stata miesigc stata stata
145 15A 6 3 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
146 15A 6 3 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
147 15A 6 3 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
148 15A 6 3 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata powierzchnia
149 15A 6 9 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
150 15A 6 9 rok powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
151 15A 6 9 powierzchnia powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
152 15A 6 9 powierzchnia*rok powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia stata
153 15A 6 11 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
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154 15A 6 11 rok powierzchnia*miesiac powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
155 15A 6 11 powierzchnia powierzchnia*miesiac powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
156 15A 6 11 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesiac powierzchnia miesigc miesigc powierzchnia powierzchnia
157 15A 6 1 stata powierzchnia*miesigc powierzchnia miesiac miesigc stata stafa
158 15A 6 1 rok powierzchnia*miesiac powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
159 15A 6 1 powierzchnia powierzchnia*miesiac powierzchnia miesigc miesigc stata stafa
160 15A 6 1 powierzchnia*rok | powierzchnia*miesigc powierzchnia miesigc miesigc stata stata

*A-BON,SOB+TYS
**B-BON+SOB,TYS
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