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WSTEP

Gatunki obce mogg stworzy¢ na introdukowanym obszarze populacje, ktéra
koegzystuje z gatunkami rodzimymi bez wywierania na nie wptywu, lub stac sie inwazyjnymi
gatunkami obcymi (IGO) o negatywnym wptywie na réznorodnos¢ biologiczng i lokalne
ekosystemy. Inwazja gatunkédw obcych jest uznawana za jeden z pieciu najwazniejszych
bezposrednich czynnikéw utraty bioréznorodnosci na swiecie (IPBES 2019). Najbardziej
rozpowszechniong grupg inwazyjnych gatunkéw obcych (na podstawie liczby zasiedlonych
regiondw) sg ssaki (Biancolini et al. 2021).

Szop pracz (Procyon lotor) jest jednym z trzech inwazyjnych gatunkéw obcych
mezodrapieznikow wystepujgcych w Polsce — obok wizona amerykanskiego (Neogale vison) i
jenota (Nyctereutes procyonoides) — ktérych obecno$é moze stanowic najwieksze zagrozenie
dla rodzimej fauny. Gatunek ten uznawany jest za inwazyjny gatunek obcy stwarzajgcy
zagrozenie dla Unii Europejskiej. Pierwsze osobniki szopa pracza, ktore prawdopodobnie
zbiegty z ferm futrzarskich, odnotowano w Polsce juz w 1945 roku (Godlewski 1957,
Bogdanowicz i Ruprecht 1987). Liczebnos¢ szopow zaczeta wzrasta¢ gwattownie w ostatniej
dekadzie XX wieku. Wtedy tez szopy przekroczyty granice Niemiec i stworzyty stabilng
populacje w Parku Narodowym ,Ujscie Warty”. Od tego czasu nastgpit dynamiczny wzrost
liczebnosci i zasiegu wystepowania gatunku (Cieplinski et al. 2024). Na podstawie danych
towieckich liczebnos¢ populacji szopa pracza w Polsce szacuje sie na ponad 10 000 osobnikow.
Cho¢ gatunek ten jest juz odnotowywany w catym kraju, nadal najliczniej wystepuje w
zachodniej Polsce (Gabrysiin. 2014, Atlas Ssakow Polski). Mimo tak dtugiej obecnosci w Polsce
(a jeszcze diuiszej w Europie) i znacznej liczebnosci populacji, wptyw szopa na rodzime
ekosystemy w Polsce jest nadal okreslany jako nieznany (Salgado 2018). Tymczasem
wprowadzenie nowych gatunkéw moze skutkowac¢ negatywnymi skutkami ekologicznymi, a
drapieznictwo jest przyczyng najbardziej spektakularnych szkéd w zasiedlanych systemach. Do
tej pory nie udowodniono naukowo negatywnego oddziatywania gatunku na populade
ptakow na terenie kraju, podczas gdy wptyw ten potrafi byé znaczgcy w naturalnym rejonie
wystepowania szopa i na innych terenach, gdzie zostat introdukowany (Hartman et al. 1997,
Hartman i Eastman 1999, Schmidt 2003).

Szop pracz jest drapieznikiem generalistycznym, wszystkozernym, ktéry poszukuje
pozywienia na lgdzie, w wodzie i na drzewach (Ewer 1998, Hohmann 1998). Dzieki temu jest
znacznie bardziej przystosowany do wykorzystywania réznych zrédet pokarmu niz wiekszosé
rodzimych drapieznikdéw w Europie. Dieta szopa jest zréznicowana w réznych siedliskach. W
Niemczech 33% sktadu pokarmu stanowig pokarmy roslinne, 40% bezkregowce, a 27%
kregowce, gtdwnie gryzonie z rodzaju Microtus (Lutz 1980). Takie wyniki sg zgodne z dietg w
jego naturalnym zasiegu wystepowania w Ameryce Pétnocnej, gdzie szopy zywig sie gtdwnie
roslinami, a owoce moga stanowié nawet 78% diety (Ewer 1998). Z kolei jedyne badania nad
dietg szopa pracza w Polsce z lat 2005-2007 wykazaty, ze w Parku Narodowym ,,Uj$cie Warty”
zywit sie on gtdwnie kregowcami, przede wszystkim gryzoniami (34% biomasy pokarmu)
(Bartoszewicz et al. 2008, Wojtaszyn et al. 2015). Rzadziej konsumowane byty ptaki, ptazy i
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ryby (odpowiednio 15%, 13% i 12%). Szopy wykorzystywaty réwniez padline dzikéw i zwierzat
kopytnych (10%). Bezkregowce byty spozywane czesto (obecne w 34% analizowanych
odchoddw), ale stanowity tylko 8% biomasy zjedzonego pokarmu. Materiat roslinny, gtéwne
zrodto pozywienia na wczesniej wymienionych obszarach, tutaj stanowit jedynie 2% diety.
Sktad pokarmu szopa moze by¢ zréznicowany na przestrzeni sezonéw i zmieniac sie wraz ze
zmianami dostepnosci pokarmu (Lutz 1980), nie jest to jednak reguta obowigzujgca wszedzie
i na niektérych obszarach nie jest obserwowana znaczgca zmiennos$¢ sezonowa diety
(Gautrelet et al. 2024a).

W naturalnym zasiegu wystepowania (Ameryka Pétnocna i Srodkowa) szopy moga by¢
zabijane przez duze drapiezniki, takie jak wilk czerwony (Canis rufus), kojot (Canis latrans), rys
rudy (Lynx rufus), duze gady (np. inwazyjny pyton birmanski (Python molurus bivittatus)) czy
puma (Puma concolor) (Phillips et al. 2003, Watine i Giuliano 2017, Snow et al. 2007, Tewes et
al. 2002, Gladders 2003). W Polsce jedynym gatunkiem moggcym polowac¢ na szopy jest wilk
szary (Canis lupus), ktéry stosunkowo niedawno zrekolonizowat obszar zachodniej Polski, po
wielu latach nieobecnosci (Diserens et al. 2017, Nowak i Mystajek 2016). Od kilku lat wilki
obserwowane sg regularnie zarowno w pdétnocnej, jak i w potudniowej czesci PN “Ujscie
Warty”. Nierzadko zdarzajg sie bezposrednie obserwacje, a tropy, odchody, zabite ofiary i
$lady znakowania terenu poprzez drapanie i pozostawianie moczu znajdowane sg czesto i w
roznych miejscach parku. W latach 2020-2022 przeprowadzono badania na temat sktadu
pokarmu oraz liczebnosci i rozmieszczenia grup rodzinnych na terenie PNUW i sgsiadujgcych
z nim nadle$nictw. Analizy genetyczne wykazaty obecnos$é osobnikow nalezgcych do 3 grup
rodzinnych, z czego 2 grupy stale zasiedlajg teren parku (Baranowska 2022, Baranowska et al.
2025). Dotychczas nie ma jednak dowoddéw na rozrdod gatunku w granicach PNUW i ostoi
Natura 2000 Ujscie Warty.

Sposrad trzech gatunkdw duzych drapieznikow wystepujgcych w Polsce (wilk szary, rys
euroazjatycki Lynx lynx i niedzwiedz brunatny Ursus arctos) wilki s3 najbardziej plastyczne
wzgledem zajmowanych siedlisk, czesto penetrujg rowniez tereny podmokte w poszukiwaniu
ofiar, np. bobréw (Castor fiber) (Huck et al. 2010, Fernandez 2012, Mystfajek et al. 2021, Nowak
et al. 2024). Wilki sg zatem jedynymi drapieznikami, ktére mogg zy¢ w miejscach podobnych
do szopdwina nie polowaé, a prawdopodobienstwo spotkania obu gatunkow jest stosunkowo
wysokie.

Celem badan byta analiza dwdch gtéwnych zagadnien zwigzanych z pozycjg szopa
pracza w faricuchu pokarmowym:
e wptywu szopa na rodzime gatunki ptakéw,
e wptywu wilka szarego na populacje szopdéw.



TEREN BADAN

Utworzony w 2001 r. Park Narodowy ,Ujscie Warty” obejmuje blisko 8000 ha doliny
dolnej Warty, w tym 20 km przyujsciowego odcinka rzeki. Z uwagi na wartos¢ przyrodniczg juz
od 1977 r. czesc tego terenu byta chroniona wformie rezerwatu przyrody ,Storisk”, aw 1984
roku teren objeto ochrong w ramach Konwencji Ramsar (Grimmetti Jones 1989, Gromadzki i
in. 1994). Obszar ten zostat rowniez wtgczony do sieci Natura 2000 jako obszar specjalnej
ochrony ptakéw PLCO80001 Ujscie Warty.

Okoto potowy obszaru parku stanowi teren zalewowy potozony na potudnie od rzeki
Warty. Ma on charakter mozaiki podmoktych fgki zarosli wierzby (Salix spp.) oraz starorzeczy,
ptytkich jeziorek i zarastajgcych kanatéw melioracyjnych. Oprécz zakrzaczen wierzbowych
wystepuje tu wiele starych, dziuplastych wierzb i wigzéw (Ulnus laevis). taki porosniete s
gtéwnie mozgg trzcinowatg (Phalaris arundinacea) oraz manng mielec (Glyceria maxima). taki
sg ekstensywnie uzytkowane jako pastwiska dla bydfai koni. Roczne wahania poziomu wody
mogg dochodzié niekiedy do 4 m, a przez kilka zimowych i wiosennych miesiecy teren moze
pozostawacd zalany w 50-100% pozostawiajac odstoniete jedynie fragmenty Igdu. Jednak w
ostatnich kilkunastu latach w konsekwencji ocieplenia klimatu czesto$¢ wystgpien i dtugosc¢
zalewu ulega znacznemu zmniejszeniu.

W czesci parku potozonej na poétnoc od rzeki Warty dominujg ekstensywnie
uzytkowane faki i pastwiska z siecig kanatow melioracyjnych, a poziom wody kontrolowany
jest w pewnym stopniu przez stacje pomp i system zastawek. Obszar polderu jest suchszy od
pofudniowej czesci parku, ma charakter otwarty, z nielicznymi zaroslami wierzbowymi
rosngcymi gtownie wzdtuz kanatéw i ptatami zwartych trzcinowisk. Znajduje sie tu réwniez
zwarty kompleks okoto 230 ha okresowo podmoktych olséw w wieku kilkudziesieciu lat. W
kompleksie lesnym wystepujg nielicznie i w rozproszeniu drzewa z dziuplami o wielkosci
wystarczajgcej do wykorzystania przez szopy. Przy wale przeciwpowodziowym
przebiegajgcym wzdtuz prawego brzegu Warty bardzo licznie rosng okazate, rozgatezione i
dziuplaste wierzby, ktére szopy pracze chetnie wykorzystujg jako miejsca odpoczynku i do
lokalizacji latryn.

PN ,,Ujscie Warty” przez caty rok petni bardzo wazngfunkcje ostoi ptakéw. Stwierdzono
tu wystepowanie ponad 250 gatunkow ptakdéw, z tego ok. 170 legowych. Teren jest
szczegblnie wazny jako miejsce gniezdzenia sie ptakéw blaszkodziobych, perkozéw, mew,
rybitw, ptakdw siewkowatych, chruscieli, zurawi, a wiekszo$¢é z tych gatunkdéw gniezdzi sie na
ziemi i jest potencjalnie bardzo tatwo dostepna dla szopdéw praczy. Sposréd ptakow
wréblowatych budujacych gniazda nisko, narazonych na zniszczenie legdw przez drapiezniki
naziemne wystepuje tu m.in. wodniczka (Acrocephalus paludicola) — gatunek zagrozony
wyginieciem w skali Swiatowej. W okresie pierzenia w parku moze koncentrowac sie do 25
000 kaczek. Podczas migracji jesienneji wiosennej nierzadko przebywa na tym terenie ponad
200 000 ptakow wodnych. Zbiornik petni tez role zimowiska skupiajgcego kilkadziesiat tysiecy



ptakow. Liczebnos¢ i sktad gatunkowy ptakéw przebywajacych na terenie parku jest jednak
bardzosilnie uzalezniona od aktualnego poziomu wody, a tym samym od dostepnosci miejsc
legowych, zerowisk i miejsc odpoczynku.

Okolice ujscia Warty sg jednym z najlepiej poznanych pod wzgledem awifauny terendéw
w Polsce. Monitoring wybranych gatunkéw ptakéw legowych i nielegowych prowadzony jest
od kilkudziesieciu lat (Nowysz i Wesotowski 1972, Majewski 1983, Jermaczek i in. 1990, 1993;
Engel 1992, Bartoszewicz i in. 2000, PN Ujscie Warty — dane niepublikowane), istniejg wiec
solidne dane poréwnawcze pozwalajace sledzi¢ trendy populacji ptakéw wodnych i btotnych
w skali wieloletniej—zaréwno przed, jak i po pojawieniu sie nowych gatunkdéw drapieznikéw.
W skfad fauny ssakéw drapieznych Parku Narodowego ,,Ujscie Warty” poza szopem wchodza:
wydra, borsuk, gronostaj, fasica, kuna domowa, kuna les$na, tchdrz, lis, jenot, wizon
amerykanski, a od kilku lat réwniez wilk (Baranowska 2022).

METODYKA
ANALIZA SKEADU POKARMU

Materiatem stuzgcym do oceny sktadu pokarmu szopdw byty ich odchody. W projekcie
zaplanowano zbiér co najmniej 100 odchodéw w ciggu roku, co pozwolitoby zaréwno na
stwierdzenie obecnosci ptakdw w diecie w sezonie legowym, kiedy drapieznictwo jest
najbardziej prawdopodobne, jak i ocene zmiennosci sezonowej diety. Podczas realizacji prac
terenowych zebrano jednak wiecej préb i przeanalizowano ich dwukrotnie wiecej niz
zakfadano.

Oceny skfadu pokarmu szopdw na terenie Parku Narodowego ,Ujscie Warty”
dokonano na podstawie analizy zawartosci 200 prébek odchoddw zebranych w roku 2025, w
tym 100 w sezonie wiosenno-letnim i 100 w sezonie jesienno-zimowym. 146 prob zostato
zebrane w potudniowej czesci Parku, podczas gdy na Polderze Pétnocnym znaleziono 54 préby
(Rys. 1.). Dysproporcja ta wynika z faktu zréznicowania siedlisk w obu tych rejonach — czes¢
pofozona na potudnie od rzeki Warty obejmuje znaczgco wiecej terenéw stanowigcych
optymalne siedliska dla szopdw niz pdtnocna czes¢ PNUW. Polder Pétnocny sg to w duzej
mierze tereny otwarte: fgki i trzcinowiska. Dostepne drzewostany to przede wszystkim
stosunkowo mtode olsy i przydrozne szpalery wierzb.

W celu wykrycia i zbioru odchoddéw kontrolowano potencjalne miejsca odpoczynku
szopdw praczy, w okolicach ktérych zwykle tworzone sg latryny (Fot. 1.) (Page et al. 1998,
Hohmann 2000). Latryny na tym obszarze czesto znajdujg sie wysoko na drzewach, a odchody
mozna rozrézni¢ na podstawie rozmiaru, ksztattuizapachu (Fot. 2.) (Bartoszewicz et al. 2008).
Lokalizacje kazdej znalezionej porcji odchodéw okreslano przy pomocy odbiornika GPS,
zapisywano date zbioru i umieszczano prébe w papierowej kopercie. Zebrane préby suszono
nastepnie przez co najmniej kilkanascie godzin w temperaturze 70°C i przechowywano do
czasu analizy. Wysuszone odchody ptukano pod biezgcg wodg na gestym sicie, po czym
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ponownie suszono i wazono (Lockie 1959, Goszczynski 1974, Jedrzejewska i Jedrzejewski
1998). Tak przygotowane préby analizowano pod katem obecnosci szczatkdw ofiar i
pozostatych elementéw diety (np. fragmenty roslin), ktére identyfikowano nastepnie przy
pomocy materiatéw poréwnawczych i opublikowanych kluczy do identyfikacji (Fot. 3., Fot. 4.)
(np.Day 1996, Dziurdzik 1973, Pucek 1984, Teerink 1991, Téth 2017, Rybak 2000, Brom 1986,
Dove i Koch 2010, Dove 2000, Davis et al. 2024). Analizy sktadu pokarmu prowadzono w
laboratorium znajdujgcym sie w siedzibie dyrekcji PN Ujscie Warty w Chyrzynie, z
wykorzystaniem sprzetu (mikroskopy, binokulary, materiaty porédwnawcze) bedgacego
wtasnoscig PNUW.

Sktad pokarmu wyrazono jako: (1) procentowy udziat odchoddéw zawierajgcych
poszczegdlne kategorie pokarmu w stosunku do tgcznej liczby odchoddéw oraz (2) procent
biomasy komponentdw diety w odniesieniu do catkowitej biomasy pokarmu zjedzonego przez
szopy. W przypadku zidentyfikowanych na podstawie piér rzedéw ptakdw, ocena udziatu w
biomasie spozytego pokarmu nie byta mozliwa, stagd podano jedynie ich frekwencje
wystepowania. Ze wzgledu na nieobecnos¢ w literaturze wspdtczynnikéw strawialnosci dla
szopa, zastosowano wspofczynniki strawialno$ci stosowane dla jenota Nyctereutes
procyonoides (drapieznika o podobnej masie i wielkosci) podane przez Jedrzejewska i
Jedrzejewskiego (1998): drobne ssaki — 23; ptaki— 35; ptazy, gady —41,3; ryby — 25; mieczaki,
skorupiaki — 7; owady — 5; owoce, nasiona — 14; inny materiat roslinny - 4. W czesci préb
obecna byta siers¢ nalezgca do szopa pracza. Z racji niewielkich jej ilosci we wszystkich
przypadkach uznano to za efekt pielegnacji futra i/lub interakcji z innymi przedstawicielami

gatunku.

Fotografia 2. Odchody szopa o
charakterystycznym rozmiarze i ksztatcie.
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Fotografia 1. Latfyna szopa ha drzeW|é.
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Fotografia 3. Pozostatosci owocéw czeremchy zwyczajne;.

Fotografia 4. Zuchwa i zeby kreta znalezione w odchodach szopa.
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Okres zbierania prob podzielono na okresy jesienno-zimowy (od 1 wrzesnia do 28
lutego) i wiosenno-letni (od 1 marca do 31 sierpnia). Roznice w sktadzie pokarmu miedzy
sezonami oszacowano przy uzyciu wzoru Pianki (1973):

oz = (Zpla X pza) X [(Zplaz) X (szaz)]_l/z;
gdzie:

a;, - stopien podobienstwa sktadu pokarmu w sezonie wiosenno-letnim (I) i jesienno-
zimowym (z),

Dia - Procentowy udziat kategorii a w catkowitej biomasie zjedzonego pokarmu w sezonie
wiosenno-letnim,

Pza — Procentowy udziat ofiary a w catkowitej biomasie zjedzonego pokarmu w sezonie
jesienno-zimowym.

Na potrzeby obliczen poszczegdlne sktadniki pokarmu pogrupowane zostaty w 9 kategorii: (1)
drobne ssaki, (2) inne ssaki, (3) ptaki, (4) ptazy i gady, (5) ryby, (6) owady, (7) mieczaki, (8)
skorupiaki, (9) materiat roslinny. Wskaznik Pianki moze przyjmowa¢ wartosci od 0 (brak
podobienstw w sktadzie pokarmu miedzy sezonami) do 1 (catkowite pokrywanie sie diety w
obu sezonach).

Przy pomocy wzoru Pianki poréwnano rowniez diete szopow w 2025 roku z wynikami badan
przeprowadzonych na terenie PNUW w latach 2005-2007 przez Bartoszewicz et al. (2008).

WYKRYWANIE DRAPIEZNICTWA NA GNIAZDACH PTAKOW

Ocena poziomu drapieznictwa szopa na legach ptakdéw odbywata sie poprzez
monitoring gniazd ptakdw gniazdujgcych na ziemi i budek legowych przy pomocy fotoputapek.
Gniazda lokalizowano podczas pieszego przemieszczania sie po potencjalnych terenach
legowych ptakéw wodno-btotnych oraz podczas kontroli z todzi motorowej. Poszukiwania
gniazd prowadzono od poczatku kwietnia do korca maja. W tym okresie kontrolowano
rowniez co 2 tygodnie 10 budek legowych, zainstalowanych na poczatku lutego.

Po wykryciu gniazda mapowano jego doktadng lokalizacje przy uzyciu odbiornika GPS,
zapisywano date wykrycia oraz aktualny etap gniazdowania (liczba jaj, inkubacja, obecnosé¢
ptaka), a w jego bliskiej okolicy umieszczana byta mata fotoputapka. Urzadzenie po zostawiane
byto w tym samym miejscu az do momentu, kiedy piskleta powinny opuscic¢ gniazdo. Jesli czas
do przypuszczalnego dnia klucia wynosit wiecej niz 2 tygodnie, gniazdo odwiedzane byto
wczesniej w celu kontroli stanu natadowania baterii w urzadzeniu oraz zapetnienia karty
pamieci oraz, w razie potrzeby, wymiany tych komponentéw.



Z uwagi na niski stan wody w sezonie legowym, ilo$¢ terendw optymalnych do
gniazdowania ptakow byfa znikoma, co znaczgco wptyneto na wykrywalnosé gniazd. W roku
2025 odnaleziono jedynie 9 gniazd ptakdéw gniazdujgcych na ziemi, nalezgcych do 5 gatunkow:
gegawa Anser anser (3 gniazda), zuraw Grus grus (2), tabedz niemy Cygnus olor (2), tyska Fulica
atra (1), kokoszka Gallinula chloropus (1). Zadna z budek zainstalowanych na terenie Parku w
ramach projektu nie zostata w tym sezonie legowym zajeta przez ptaki.

EKSPERYMENT DZWIEKOWY

Eksperyment majgcy na celu ocene reakcji szopa pracza na symulowang obecnos¢
wilka w postaci dZzwiekdéw, przeprowadzono w poblizu miejsc wychowu mtodych przez samice
— dziupli rozrodczych. Aby zlokalizowac¢ takie miejsca, sprawdzano potencjalne miejsca
rozrodu w optymalnych siedliskach legowych na obszarach o wysokim zageszczeniu szopow.
Kontrolowano wszystkie dostepne otwory o $rednicy co najmniej 12 cm, w drzewach o
obwodzie pozwalajgcym na zmieszczenie sie w $rodku dorostego osobnika. W przypadku
gtebokich dziupli wykorzystywano kamere endoskopowa. We wszystkich lokalizacjach
prowadzono rowniez nastuchy, ktdre umozliwiaty wykrycie mtodych poprzez ich wokalizacje,
nawet w przypadku trudnosci z inspekcjg wizualng dziupli (np. bardzo gtebokie lub wysoko
potozone dziuple, obecna podczas kontroli samica zastaniajgca dno dziupli i tym samym
miode).

Poszukiwania dziupli rozrodczych szopdw rozpoczeto w potowie marca, pierwszg z nich
odnaleziono na poczatku kwietnia. tgcznie zlokalizowano 7 dziupli oraz jedng przeznaczona
dla ptakow budke z mtodymi szopami (Rys. 2.), jednakze w momencie wykrycia jednej z dziupli
pod drzewem odnaleziono 3 martwe kilkudniowe szopy. Z racji bardzo wysoko
zlokalizowanego otworu wejsciowego (ok. 8,5 m) niemozliwe byto stwierdzenie, czy w dziupli
wcigz obecne sg zywe mtfode. W zwigzku z tym, nie zostata ona zakwalifikowana do
eksperymentu, ktéry zostat przeprowadzony na pozostatych 7 dziuplach. Pierwsze dwa
tygodnie po odnalezieniu dziupli poswiecono na ocene aktywnosci dobowej poszczegdlnych
samic. Wtasciwy eksperyment trwat wiec od ostatniego tygodnia kwietnia 2025 do momentu
opuszczenia danej dziupli przez mtode, tj. do ostatniego tygodnia maja w przypadku jednej
dziupli, i do pierwszego tygodnia czerwca w przypadku pozostatych szesciu.

Kazda z siedmiu dziupli poddawana byta naprzemiennie 3-dniowym sesjom, podczas
ktorych odtwarzano gtosy wilkéw lub gatunku kontrolnego — wodnika (Rallus aquaticus).
Dzwieki w poblizu dziupli odtwarzane byty przez catg dobe. Zdecydowano sie na taki sposdb
odtwarzania dzwieku ze wzgledu na obserwowang od momentu wykrycia miejsc rozrodu
zmienng aktywnos¢ dobowg samic, ktdra czesto przejawiata sie wychodzeniem z dziupli o
réznych porach dniainocy. Uzyto wielu wariantéw kazdego typu nagran, czyli réznych gtoséw
wydawanych przez wilki lub gatunek kontrolny: 9 wariantéw wilka i 10 wariantéw kontrolnych.
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Zastosowanie wielu wariantéw miato na celu wywotanie reakcji na ,kategorie” dzwiekow, a
nie na specyfike pojedynczego nagrania. W przypadku wariantu wilczego wykorzystano 9z 10
nagran uzytych wpracy Clinchyiin. (2016). Warianty wilka obejmowaty rézne gtosy —zaréwno
pojedynczych osobnikdéw, jak i catych grup rodzinnych —o dtugosci od 18 do 78 sekund. Jako
niegrozng kontrole negatywng zastosowano dzwieki wodnika, ptaka wodnego z rodziny
chruscieli wystepujacego na terenie Parku, z ktédrym szopy powinny by¢ zaznajomione z racji
zajmowania podobnych siedlisk. Uzyte warianty dzwiekow wodnika pochodzity ze strony
Xeno-Canto (www.xeno-canto.org) i obejmowaty réznorodne, 10-sekundowe nagrania jego

gtosdw. Cata $ciezka dzwiekowa, sktadajgca sie z pojedynczych nagran odpowiedniego
gatunku przeplatanych ciszg, okreslona zostata mianem “playback”. Stad tez stosowane w
dalszej czesci opracowania okreslenie “typ playbacku” nalezy rozumiec¢ jako sposéb
traktowania konkretnej dziupli w danej sesji jako poddanej ekspozycji na gtosy wilka lub
wodnika.

Pliki dZwiekowe przygotowano w programie Audacity v. 2.4.2 (Audacity Team, 2020).
Utworzono 12 24-godzinnych $ciezek, po szes¢ dla kazdego typu playbacku (wilk lub wodnik).
Sciezki danego typu réznity sie doborem wariantéw nagran. Kazda $ciezke podzielono na 16
1,5-godzinnych segmentéw. W losowym momencie w obrebie kazdego segmentu
umieszczano losowo wybrany wariant nagrania odpowiedniego gatunku. Taka regularnos¢
gtoséw miata sygnalizowac¢ utrzymujacg sie obecnos¢ wilkéw w bezposrednim sgsiedztwie
dziupliszopow w dany wieczér, a zastosowana czestotliwosc (16 wycé na 24 godziny) miesci sie
w naturalnym zakresie wokalizacji tego gatunku (Mclntyre et al., 2017). Pliki znormalizowano
pod wzgledem wartosci szczytowych amplitudy z uzyciem funkcji normalise w Audacity, aby
zapewnié, ze reakcje zwierzat nie bedg wynikaty z réznic w natezeniu dzwieku miedzy
wariantami ani w ich obrebie.

Wzorujgcsie na eksperymencie przeprowadzonym na borsukach przez Diserensa et al.
(2024), w odlegtosci <50 m od zlokalizowanych dziupli ustawione zostaty wodoodporne
gtosniki Mp3 (model: StormMp3, marka: ToiletTree products). Gtosniki emitowaty dzwiek o
maksymalnej gtosnosci 70 dB w odlegtosci 1 m, mierzonej na smartfonie za pomoca aplikadji
Sound Meter (deweloper: Abc Apps). Gtosniki wytrzymywaty na jednym zestawie baterii
zaledwie 72 godziny, dlatego dziuple byty odwiedzane co 3 dni. Dzwieki nie byty emitowane z
tej samejlokalizacji przez dwa kolejne dni, aby zapobiec habituacjiszopéw. Przy kazdej dziupli
umieszczano dwa gtosniki, tak aby dzwieki byly nadawane z jednego miejsca pierwszego i
trzeciego dnia, ale zdrugiego miejsca drugiego dnia. Czwartego dnia gtosniki byty przesuwane
0 5-15 m i wymieniano w nich baterie. Na drzewach w odlegtosci 5-10 m od dziupli
rozstawiono fotoputapki aktywowane ruchem (Wilsus Tradenda 4G Wireless). Kamery zostaty
ustawione tak, aby nagrywaty 30-sekundowe filmy w odstepach 0-sekundowych po wykryciu
ruchu.

Zgromadzone nagrania zostaty przeanalizowane pod katem wptywu typu playbacku na
liczbe wyjs¢ samicy z dziupli w ciggu doby, godziny wyjs¢ i powrotdw, oraz czas spedzany poza
dziuplag. Aby okresli¢ godziny wyjs¢ i powrotéw, kazde nagranie zostato przeanalizowane
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recznie. Czas spedzany poza dziuplg obliczany byt jako réznica miedzy nastepujgcymi po sobie
godzing wyjscia i powrotu (godzina powrotu — godzina wyjscia = czas poza dziuplg). Aby
umozliwi¢ poprawne wykonanie testéw statystycznych, godziny zostaty wyrazone w formie
liczby minut od poczatku doby (np.00:01 =1, 23:59 = 1439). Podczas wstepnejanalizy danych
zaobserwowano wyrazne réznice w cyklach aktywnosci dobowej poszczegdlnych samic. Aby
zniwelowac réznice miedzyosobnicze i umozliwic¢ zbiorg analize danych ze wszystkich dziupli,
do kalkulacji bazujgcych na godzinach wyjs¢ i powrotéw wykorzystano wartosci
znormalizowane — delty (A). Dla kazdej obserwacji obliczano delte jako réznice miedzy
zarejestrowanym czasem wyjscia lub powrotu a mediang czasdw tej samej kategorii uzyskang
w warunkach kontrolnych (czas wyjscia/powrotu —mediana = A). Dzieki temu uzyskano miare
wzglednego przesuniecia zachowania w stosunku do typowego (kontrolnego) poziomu
aktywnosci. Na tak przeksztatconych danych wykonano nieparametryczny test Manna-
Whitneya (Wilocoxon rank sum), aby poréwnac srednie godziny wyjs¢ i powrotéw, oraz czas
spedzany poza dziuplg pomiedzy typami playbacku. Testy wykonano dla dziupli, w ktérych
zgromadzono co najmniej trzy rekordy z kazdego typu playbacku, oraz dla danych
zsumowanych ze wszystkich lokalizacji. Analizy statystyczne uzyskanych wartosci wykonanow
programie R v. 4.5.2 (R Core Team 2025).

EKSPERYMENT ZAPACHOWY

Reakcje szopa na symulowang obecnos$¢ wilka w postaci zapachu badano przy pomocy
eksperymentu giving up density (GUD). Polega on na pomiarze postrzeganego przez zwierzeta
ryzyka poprzez wytozenie okreslonej ilosci pokarmu przyciggajacego dany gatunek,
wmieszanego w neutralny substrat, a nastepnie zliczanie ilosci pozostawionego pozywienia
(Brown 1988, Diserens et al. 2022). llo$¢ pozostawionego pokarmu (tzn. GUD) wzrasta wraz z
postrzeganym poziomem ryzyka.

Jako eksperymentalny sygnat ryzyka wykorzystano s$wiezy zapach ciata wilka,
symulujgc w ten sposdb mozliwg bliskg obecnos$é drapieznika. Zapach byt odnawiany na
stanowiskach badawczych kazdego dnia, poniewaz wczesniejsze badania prowadzone na
innych terenach wykazaty, ze reakcje ofiar na sygnaty drapieznika mogg stabng¢ wraz z
wiekiem bodzca. Do pobrania zapachu ciata wilka uzyto materiatu w 100% bawetnianego,
ktory uprzednio wyprano w pralce bez detergentu i wysuszono na sznurku na Swiezym
powietrzu. Potowe materiatu przeznaczono na kontrolny (bez zapachu), a potowe na materiat
z zapachem wilka (do nasgczenia zapachem ciata wilka). Materiat kontrolny pozostawiono na
sznurku na Swiezym powietrzu, natomiast materiatem eksperymentalnym nacierano przez
okres 21 dni trzy doroste wilki zyjgce w niewoli. Uzyskany materiat pocieto na skrawki 10x10
cm, umieszczono w plastikowych woreczkach strunowych i przechowywano w zamrazarce.
Materiaty kontrolny i eksperymentalny byly przechowywane osobno i manipulowane
wytgcznie w jednorazowych rekawiczkach laboratoryjnych, aby unikng¢ kontaminacji. Aby
zapewni¢ Swiezos$¢ zapachu, materiat nasgczony zapachem ciata wilka przebywat poza
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zamrazarkg krécej niz 5 godzin przed uzyciem w terenie i byt wykorzystywany w ciggu trzech
miesiecy od zamrozenia.

Do przeprowadzenia eksperymentu wyznaczono 20 punktéw zlokalizowanych w
poblizu $ladéw obecnosci szopdw stwierdzonych podczas wczesniejszego monitoringu terenu,
10 punktéw w potnocneji 10 w potudniowej czesci Parku (Rys. 2.). Byty one oddalone od siebie
o co najmniej 1 km. Poniewaz areaty osobnicze szopédw mogg sie znacznie naktadaé
(Bartoszewicz et al. 2008, Gautrelet et al. 2024b), taka odlegtosé miedzy powierzchniami
badawczymi zostata uznanaza wystarczajgca, aby zapewnic¢ odwiedzanie punktéw przez rézne
osobniki. Punkty wyznaczono w poblizu drég gruntowych, aby umozliwié¢tatwy dostep podczas
codziennych wizyt w czasie prowadzenia eksperymentu. Stacje do karmienia wykonane
zostaty z kastr budowlanych (kuwet) o pojemnosci 40 |, wypetnionych zwirem ogrodowym
(Fot. 5.). W dnie kazdej z kastr wykonano kilka otwordw, aby zapewni¢ odptyw wody w
przypadku deszczu. W dni prowadzenia badan zwirek zawierat rownomiernie wymieszane 15
granulek suchej karmy dla pséw (marka Chappi), bedacej mieszanka zbdz, warzyw, ttuszczéow
i miesa. Kazda stacja wyposazona zostata réwniez w tyczke bambusowg, do ktorej klamerkg
przytwierdzano skrawki materiatu (nasgczone zapachem wilka lub bez zapachu w przypadku
kontroli), oraz fotoputapke (WilsusTradenda 4G Wireless) rejestrujgcg gatunek odwiedzajacy
stacje i zachowanie zwierzecia. Kamery byty ustawione tak, aby rejestrowaty 30-sekundowe
filmy bez przerwy (0 s) po wykryciu ruchu.

Fotografia 3. Stacja do karmienia — kastra budowlana wypetniona zwirem.
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Eksperyment przeprowadzonow trzech okresach: okres 1 — lipiec, okres 2 — wrzesien,
okres 3 — pazdziernik. Kazdy okres podzielono na dwie sesje, podczas ktérych badano po 10 z
20 punktow — w jednej sesji w potudniowej czesci Parku, a w drugiej w czesci pétnocnej. Sesje
wahaty sie w dtugosciod 6 do 8 dni. W kazdej sesji pieé¢ losowo wybranych punktéw poddano
dziataniu zapachu wilka, a pie¢ petnito funkcje kontroli. Przed rozpoczeciem eksperymentu
przeprowadzono dwutygodniowg faze habituacyjng, aby zwierzeta przyzwyczaity sie do
obecnosci kastripokarmu. W tym czasie punkty badawcze odwiedzano codziennie, a zjedzony
pokarm uzupetniano; wtym etapie nie stosowano zapachu ciata wilka. Kastry pozostawianow
podfozu miedzy sesjami, a kolejnych sesji nie poprzedzano fazg habituacyjng, zaktadajac ze
zwierzeta byty juz przyzwyczajone do obecnosci kastr w srodowisku.

Podczas kazdej sesji punkty badawcze odwiedzano codziennie, miedzy godzing 9:00 a
zachodem storica. Od drugiego dnia kazdej sesji, przy kazdej wizycie odnotowywano, czy w
Zwirze pojawity sie Slady kopania oraz czy fotoputapka zarejestrowata wizyty szopéw w
poprzednig noc. Jesli ktérekolwiek z tych zdarzern miato miejsce, przesiewano zwir w kastrze,
aby policzy¢izanotowacliczbe pozostatych granulek karmy; nastepnie do zwiru wprowadzano
Swieze 15 granulek. Podczas pracy przy stanowiskach uzywano gumowych rekawic.
Codziennie, przy kazdym punkcie, do tyczki bambusowej przytwierdzano jeden swiezy
skrawek materiatu za pomoca klamerki, dbajgco to, aby nie dotykaé materiatu bezposrednio
i unikna¢ jego kontaminacji innymi zapachami.

Nagrania zostaty przeanalizowane pod katem obecnosci szopdéw i czasu, jaki
przeznaczaty na rdéine typy zachowan: zerowanie, czujno$é¢, interakcje ze skrawkiem
materiatu. Do analiz wtgczono jedynie wartosci GUD z tych nocy, w ktérych fotoputapki
zarejestrowaty korzystajgce ze stacji do karmienia szopy. Poza szopamijedynymizwierzetami
zerujgcymi w stacjach byly mate gryzonie, ktére spozywaty srednio 7 granulek pokarmu
podczas jednej nocy. Slady ich zerowania oraz filmy dokumentujace aktywnoé¢ odnotowano
jednak na wiekszosci punktéw. Przyjeto zatem, ze wptyw gryzoni jest w podobnym stopniu
obecny w warto$ciach GUD z nocy kontrolnych i eksperymentalnych i zdecydowano nie
wprowadzad korekt tych wartosci.

Aby przeanalizowa¢ wptyw ryzyka na zerowanie szopdw, wykonano nieparametryczny
test Manna-Whitneya (Wilocoxon rank sum), poréwnujgcy wartosci GUD w obecnosci
zapachu wilka i w warunkach kontrolnych. Przy pomocy testu Manna-Whitneya sprawdzono
tez zmiennos$¢ czasu wizyty szopéw w odmiennych warunkach. Aby ustali¢, czy szopy unikaty
zerowania na punktach wystawionych na dziatanie zapachu ciata wilka, poréwnano miedzy
grupami eksperymentéw liczbe dni, w ktérych gatunek odwiedzat punkty badawcze, ale nie
zerowat, z liczbg dni, w ktérych odwiedzat je i zerowat. Wartosci te poréwnano przy pomocy
testu chi-kwadrat (x2). Tego samego testu uzyto rowniez do poréwnania czestosci interakgji ze
skrawkiem materiatu w zaleznosci od jego zapachu. Analizy statystyczne wykonano w
programie R v. 4.5.2 (R Core Team 2025).
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WYNIKI
ANALIZA SKEADU POKARMU

Analiza 200 préb odchoddéw zebranych w Parku Narodowym ,,Ujscie Warty” wykazata,
ze szopy odzywiajg sie gtdwnie drobnymi ssakami (Tab. 1.). Ta kategoria pokarmu stanowita
30,9% biomasy spozytego pokarmu w ciggu catego roku i obecna byta w 47% odchodéw.
Sposréd Micromammalia najczesciej spozywane byty gryzonie (Rodentia) stanowigce 25%
biomasy skonsumowanego pokarmu, z ktérych niektére udato sie zidentyfikowac do gatunku
— w diecie pojawiat sie najczesciej nornik pétnocny (Microtus oeconomus) i nornik bury
(Microtus agrestis). Rzadziej konsumowane byty ssaki z rzedu ryjowkoksztattnych
(Soricomorpha) (3,4%), przede wszystkim z rodzaju Sorex, wsréd ofiar zidentyfikowano
réwniez jednego kreta (Talpa europaea). Druga najwazniejszg kategorig byty ptaki (15,9%
biomasy pokarmu i 26,5% odchoddw), wsrdd ktdrych obecne byty gatunki nalezgce przede
wszystkim do rzedow blaszkodziobych (Anseriformes) i wréblowych (Passeriformes), m. in.
cyraneczka (Anas crecca) i szpak (Sturnus vulgaris). W 1,5% analizowanych odchodéw pojawity
sie réwniez skorupy jaj, ktére stanowity 0,1% biomasy pokarmu. Niewielki udziat w diecie
miaty takze ptazy, odpowiadajgce za 7,7% biomasy pokarmu i obecne w 18,5% préb. Ostatnimi
konsumowanymi ofiarami sposrdod kregowcéw byly ryby. Stanowity one 8,9% biomasy
skonsumowanego pokarmu i pojawity sie w 23% odchoddéw. Wsréd nich, na podstawie tusek,
zebow gardtowych i innych zachowanych diagnostycznych szczagtkdw, wyrdzniono takie
gatunki jak okon (Perca fluviatilis), sandacz (Sander lucioperca), jazgarz (Gymnocephalus
cernua), szczupak (Esox lucius) oraz ryby z rodziny karpiowatych (Cyprinidae).

Sposrdd bezkregowcdw najczesciej (75,5% wystapien) zjadane byty owady. Pomimo
bardzo wysokiej frekwencji stanowity one jednak tylko 4,4% skonsumowanego pokarmu.
Wérdd nich udato sie wyrdznié nastepujace nizsze jednostki taksonomiczne: mréwkowate
(Formicidae), chrzgszcze wraz z larwami z rodziny ptywakowatych (Dytiscidae) i
biegaczowatych (Carabidae), btonkédwki z rodziny osowatych (Vespidae), w tym szerszen
(Vespa crabro) i osa dachowa (Vespula germanica), oraz nieliczne pszczoty (Apiformes),
prostoskrzydte (Orthoptera), m. in. z rodzaju Tettigonia, pluskwiaki (Hemiptera), turkué
podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa). Innymi konsumowanymi przez szopy stawonogami byty
skorupiaki (Crustacea), reprezentowane w catosci przez raki. Stanowity one jednak pokarmu
uzupetniajacy, odpowiadajgc za jedynie 2,1% biomasy. Ostatnimi ze spozywanych zwierzat
byty mieczaki (Mollusca). Ws$réd nich obecne byty zaréwno matze (Bivalvia), jak i slimaki
(Gastropoda), jednak to druga z grup stanowita o wiele bardziej znaczgce zrédto pokarmu —
Slimaki odpowiadaty za 14,55% biomasy pokarmu i wystepowaty w 62,5% odchodéw, podczas
gdy matze stanowity jedynie 0,05% biomasy i obecne byty w 3,5% préb.

Szopy korzystaty réwniez z pokarmu roslinnego, ktdry zostat wykryty w 53,5% prob i
stanowit 15,5% biomasy spozytego pokarmu. Pod wzgledem biomasy kategoria ta
zdominowana byta przez owoce i nasiona, stanowigce 11,4% biomasy pokarmu.
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Tabela 1. Sktad pokarmu szopa pracza w Parku Narodowym "Ujscie Warty". Uzyte symbole i pojecia: B
— procent catkowitej biomasy zjedzonego pokarmu; O — frekwencja danej kategorii pokarmu.

Sezon
- —— Caty rok
i wiosna-lato jesien-zima
Kategoria pokarmu
B [%] O [%] B [%] O [%] B [%] O [%]
Drobne ssaki Mammalia 17,9 39,0 44,6 55,0 30,9 47,0
Gryzonie Rodentia 4,9 12,0 35,6 31,0 25,0 21,5
Ryjowkoksztattne Soricomorpha 2,0 3,0 5,0 7,0 3,4 5,0
Drobne ssaki nieoznaczone 1,0 12,0 4,0 17,0 2,5 15,0
Ptaki Aves 20,8 25,0 10,8 28,0 15,9 26,5
Blaszkodziobe Anseriformes 8,0 8,0 8,0
Wrdéblowe Passeriformes 3,0 5,0 4,0
Ptaki nieoznaczone 13,0 15,0 14,0
Jaja ptakow 0,1 2,0 0,0 1,0 0,1 15
Ptazy Amphibia 5,3 19,0 10,2 18,0 7,7 18,5
Ryby Pisces 13,8 25,0 3,7 21,0 8,9 23,0
Karpiowate Cyprinidae 10,9 8,0 0,5 3,0 5,9 5,5
Okoniowate Percidae 0,3 3,0 0,4 5,0 0,3 4.0
Szczupak Esox lucius 0,1 1,0 0,0 3,0 0,05 2,0
Ryby nieoznaczone 2,5 13,0 2,8 14,0 2,65 12,5
Owady Insecta 5,25 75,0 3,5 76,0 4,4 75,5
Chrzgszcze Coleoptera 2,0 36,0 1,4 47,0 1,7 41,5
Osowate Vespidae * 0,9 9,0 1,2 15,0 1,1 12,0
Mréwkowate Formicidae 0,35 11,0 0,0 1,0 0,2 6,0
Owady nieoznaczone 1,9 34,0 1,9 33,0 1,4 33,0
Mieczaki Mollusca 14,9 68,0 14,3 57,0 14,6 66,0
Bivalvia 0,1 5,0 0,0 2,0 0,05 3,5
Gastropoda 14,8 68,0 14,3 56,0 14,55 62,5
Skorupiaki Crustacea 3,2 19,0 0,9 10,0 2,1 14,5
Materiat roslinny 18,9 57,0 12,0 50,0 15,5 53,5
Nasiona, owoce 14,6 14,0 8,1 17,0 11,4 15,5
Inny materiat roslinny 4,3 45,0 3,9 37,0 4,1 41,0
Materiat antropogeniczny** 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0
taczna liczba odchodoéw 100 100 200
Biomasa skonsumowanego pokarmu [g] 11508,0 10885,8 22393,8

*osy, szerszen Vespa crabro
**materiat, plastik

Wsrdd nich wykryto takie rodzaje i gatunki jak: sliwa (Prunus sp.), wtym czeremcha zwyczajna
(Prunus padus), Rubus sp. (malina, jezyna), kukurydza (Zea mays), winoros| wtasciwa (Vitis
vinifera), orzech wioski (Juglans regia), jemiota pospolita (Viscum album), poziomka pospolita
(Fragaria vesca). Mimo matego udziatu w biomasie (4,1%) o wiele wiekszg frekwencja
cechowat sie inny pokarm roslinny, gtéwnie rosliny jednoliscienne — wystepowat on w 41%
przeanalizowanych préb.

Mimo pewnych rdznic, podobieidstwo diety miedzy sezonem wiosenno-letnim i
jesienno-zimowym byto stosunkowo wysokie (a = 0,78) (Rys. 3.). Jeszcze mniejszg zmiennosé
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wykazano miedzy wynikami uzyskanymi w roku 2025, a danymi zgromadzonymi przez
Bartoszewicz et al. (2008) na poczatku inwazji szopa w PNUW — w tym przypadku wskaznik
Pianki a osiggnat wartosc 0,86 (Rys. 4.).

Kategorie pokarmu w sezonie Kategorie pokarmu w sezonie
wiosenno-letnim jesienno-zimowym
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Rysunek 3. Sktad pokarmu szopa w poszczegdlnych sezonach.

2025 2005-2007

l Drobne ssaki

M Inne ssaki

W Ptaki

i Ptazy

m Ryby

7 Owady
Mieczaki

Rysunek 4. Sktad pokarmu w roku 2025 i dwie dekady temu (2005-2007).

WYKRYWANIE DRAPIEZNICTWA NA GNIAZDACH PTAKOW

Pewny sukces legowy udokumentowano w przypadku dwdch sposrdd 9 znalezionych
gniazd — gegawy i fabedzia niemego (Rys. 5.). W obu przypadkach mtode wykluty sie kilka dni
po wykryciu gniazda i byty obserwowane w jego poblizu. W jednym z monitorowanych gniazd
zurawia stwierdzono prawdopodobienstwo wyklucia sie jednego z dwdch ztozonych jaj (drugie
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prawdopodobnie stoczyto sie z gniazda przed zatozeniem fotoputapki). Zdarzenie to nie
zostato jednak udokumentowane ze wzgledu na wyczerpanie baterii w fotoputapce w krotkim
czasie po jej instalacji. CzeSciowy sukces legowy sugeruje jednak znaleziona przy kolejnej
kontroli gniazda skorupa jaja o ksztatcie sugerujgcym wyklucie sie pisklecia oraz obecnos¢ w
bliskiej okolicy dorostego osobnika zurawia, zachowujgcego sie w sposdb charakterystyczny
dla osobnika w trakcie wodzenia mtodych (ciche, skryte przemieszczanie sie mimo bliskiej
odlegtosci od cztowieka, ucieczka biegiem zamiast poderwania sie do lotu).

Udokumentowano drapieznictwo na trzech z dziewieciu odnalezionych gniazd.
Znalezione 7 kwietnia gniazdo gegawy z 8 jajami zostato splagdrowane 18 kwietnia przez szopy
pracze. Dwa doroste osobnikipojawity sie w poblizu gniazda o godz. 3:20, przeptoszyty z niego
samice i zerowaty na jajach przez ponad 2 godziny. W kolejnych dniach gniazdo byto jeszcze
odwiedzane przez ptaki drapiezne i padlinozerne: bfotniaka stawowego, bieliki, kruki, wrony
siwe. Drugie ze splagdrowanych gniazd nalezato do tabedzia niemego. Zostato ono wykryte 21
maja, liczba jaj nie byta mozliwa do oceny ze wzgledu na obecng na gniezdzie samice.
Drapieznikiem, ktéry doprowadzit do utraty legu byt w tym przypadku jenot. Jeden osobnik
pojawitsie 27 maja o godz. 10:38, pod nieobecnosé¢ wysiadujgcych dorostych i zerowat na legu
przez 40 minut. Nagrania z fotoputapki ukazujg zaawansowane stadium rozwoju ptakéw w
jajach—widoczne jest gryzienie przez jenota dos¢ dobrze rozwinietego juz pisklecia. Ostatnim
z udokumentowanych przypadkéw drapieznictwa gniazdowego jest spladrowanie gniazda
zurawi. Monitorowane od 6 maja gniazdo z dwoma jajami zostato odwiedzone przez
drapieznika juz 10 maja w nocy. Doroste ptaki, obecne przy gniezdzie, zdotaty jednak odeprzeé
ten atak. Mimo ze napastnik nie zostat uwieczniony na nagraniu, po pochylonej pozie zurawia
bronigcego gniazda stwierdzono, iz byto to stosunkowo mate zwierze, rozmiarem mogace
odpowiadaéwystepujgcym na terenie Parku mezodrapieznikom. Kolejny atak na gniazdo miat
miejsce 14 maja. Tym razem, pomimo obrony gniazda, ptakom nie udato sie odpedzié
napastnikai o godz. 3:20 duzy osobnik dzika zjadt wysiadywane jaja. Utratg jaj zakoriczyt sie
rowniez trzeci z monitorowanych legdw gegawy. Gniazdo z 6 jajami i inkubujgca je samicg
zostato wykryte 7 kwietnia, w bliskiej odlegtosci od gniazda gegawy spladrowanego przez
szopy (Fot. 6.). 14 kwietnia, podczas kontroli terenu prowadzonej z todzi, stwierdzono
zniszczenie gniazda. Na jego pozostatosciach znaleziono fragmenty skorupek o wygladzie
sugerujgcym drapieznictwo (Fot. 7.). W wyniku zapetnienia karty pamieci w fotoputapce,
drapieznictwo to nie zostato jednak udokumentowane. Stan gniazda wskazywat na
spladrowanie go przez ssaka, natomiast otoczenie gniazda woda o gtebokosci ok. 70 cm
sugerowato udziat drapieznika dobrze ptywajacego.

Monitorowane w ramach prac gniazdo tyski z 6 jajami zostato wykryte 16 maja.
Powieszona przy nim fotopufapka nie udokumentowatajuz jednak ptakéw powracajgcych na
gniazda. W momencie znalezienia gniazda jeden osobnik dorosty byt widziany w okolicy, jaja
nie byty jednak w fazie inkubacji. Leg zostat porzucony, nie da sie jednak okresli¢, czy ptaki
porzucity jaja przed instalacjg fotoputapki, czy po niej.
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Losy zlokalizowanego przy dyrekcji Parku gniazda kokoszki pozostaty nieznane. Leg
najprawdopodobniej zostat utracony. Doroste ptaki caty czas przebywaty w bliskiej okolicy
gniazda bez mtodych. Mimo monitoringu przy pomocy fotoputapki, nie udokumentowano
jednak zadnego epizodu drapieznictwa, w samym gniezdzie nie pozostaty rdwniez skorupy jaj.
Na filmach zarejestrowano przypadek skutecznej obrony gniazda przed atakiem bfotniaka
stawowego. Ponadto w poblizu gniazda jeden raz kamera zarejestrowata przeptywajgcego
wizona amerykanskiego. Jest wiec mozliwe, ze w pdzniejszym okresie inkubacji gniazdo
zostato splgdrowane przez jeden z tych gatunkdéw. Przyczyny braku rejestracji niekiedy
istotnych zdarzen na etapie inkubacji jaj wyjasnione zostaty odrebnej, dalszej czesci

opracowania.

Fotografia 4. Gniazdo gegawy w momencie Fotografia 5. To samo gniazdo gegawy po
wykrycia. epizodzie drapieznictwa legowego.

EKSPERYMENT DZWIEKOWY

Ze wszystkich siedmiu dziupli zgromadzono tgcznie 202 nagrania dokumentujgce
samice przy wejsciu do dziupli. Sposrdd nich na 114 filmach zarejestrowano wyjscia samicy z
dziupli,ana 88 — powroty. Zarejestrowano po 57 wyjs¢ oraz po 44 powroty dla kazdego typu
odtwarzanych gtoséw. Czes¢ z zarejestrowanych aktywnosci nastepowata bezposrednio po
sobie, co pozwolito na okreslenie czasu spedzonego poza dziuplg dla 26 wyjs¢ w warunkach
kontrolnych i 22 wyjs¢ podczas playbacku wilczego.
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W przypadku godzin wyjsé z dziupli, liczba rekordéw dla kazdego typu playbacku byta
wystarczajgca do wykonania testdw statystycznych dla wszystkich (7) lokalizacji. Czas wyjscia
nie réznit sie istotnie w przypadku zadnej z nich (Tab. 2.). Rdznice nie byty tez istotne dla
danych skumulowanych ze wszystkich dziupli (W = 1527.5, p = 0.5844) (Rys. 6.). Dla godzin
powrotéw zgromadzono odpowiednio duzo rekordéw tylko dla 4 dziupli. W przypadku jednej
z nich réznice miedzy typami playbacku okazaty sie istotne statystycznie (W =2, p = 0.008658)
— w czasie symulowanej obecnosci wilka godziny powrotédw samicy do dziupli cechowaty sie
znacznie wiekszg zmiennoscig niz w warunkach kontrolnych. Typ playbacku nie miat jednak
wptywu na godziny powrotu do dziupli przy analizie danych ze wszystkich dziupli (W =1063.5,
p =0.4279). Minimalng liczbe rekordéw do analiz dla czasu spedzonego poza dziuplg zebrano
dla 3 dziupli. Zaréwno na poziomie poszczegdlnych dziupli, jak i przy analizie zbiorczej nie
zmieniat sie on istotnie pod wptywem typu playbacku (W = 260.5, p = 0.6049).

Tabela 2. Liczby rekorddéw i wyniki testu Manna-Whitneya dla poszczegdlnych dziupli.

Godziny wyjs$¢ Godziny powrotéw

) Liczba rekordéw .. . Liczba rekordéw ..

Dziupla - W  p-wartosé Dziupla - W  p-wartos¢é
Wilk Kontrola Wilk Kontrola

D1 3 6 10 0,9048 D1 4 1 - -
D2 8 5 20,5 1 D2 11 12 81 0,3793
D3 14 15 122 0,4714 D3 12 16 129 0,133
D4 12 10 49 0,4965 D4 7 5 16 0,8708
D5 5 4 8 0,7302 D5 0 2 - -
D6 7 9 24 0,4584 D6 6 6 2 0,008658
D7 8 8 25 0,5054 D7 4 2 - -

Czas spedzony poza dziupla
Liczba rekordow

Dziupla - W  p-wartosé
Wilk Kontrola
D1 0 0o - -
D2 3 4 5 0,8571
D3 10 10 37 0,3527
D4 5 5 9 0,5476
D5 0 1 - -
D6 1 4 - -
D7 3 2 - -
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EKSPERYMENT ZAPACHOWY

Badanie objeto facznie 113 putapkodni (suma dni pracy fotoputapek na wszystkich
punktach), podczas ktérych odnotowano obecnos¢ szopa — 63 putapkodni w punktach
kontrolnych i 50 w punktach eksperymentalnych. Po wyfaczeniu nocy, w ktére szopy byty
obecne w punktach, ale nie zerowaty, uzyskano 87 uzytecznych wartosci GUD.

Analiza wptywu symulowanej obecnosci wilka na ilo$¢ pozostawionego pokarmu
wykazata, ze wartosci GUD byty nizsze w punktach z zapachem wilka, co oznacza, ze szopy
konsumowaty tam wiecej pokarmu. Zaobserwowany efekt byt bliski istotnosci statystycznej
(W =1140, p = 0.08087). Czestos¢ interakcji ze skrawkiem materiatu oraz zerowania podczas
wizyt okazaty sie bardzo zblizone w obu wariantach zapachowych — szopy nie unikaty
zerowania w obecnosci zapachu wilka (2 =0, df =1, p = 1) i tak samo czesto wchodzity w
interkacje z materiatem w obecnosci zapachu i przy jego braku (x? = 0.062479, df =1, p =
0.8026) (Fot. 8.). Szopy spedzaty tez nieco wiecej czasu w punktach, gdzie materiat byt
nasgczony zapachem drapieznika (W = 4740, p = 0.1374).

Wildlife
Monitoring Solutions

Fotografia 6. Szop przy stacji do karmienia podczas interakcji z materiatem.

PROBLEMY | OGRANICZENIA ZASTOSOWANYCH METOD

Jednym z zatozen projektu byto zbadanie wptywu drapieznictwa szopa pracza na
sukces legowy ptakéw siedlisk podmoktych, za pomocg bezposredniej rejestracii
drapieznictwa gniazdowego kamerg zainstalowang w poblizu gniazda. W latach
wczesniejszych (1995-2008), kiedy poziom wody w okresie legowym bywat duzo wyzszy niz
podczas ostatnich kilku sezonéw legowych wykrywanie gniazd ptakow wodnych (gegaw, tysek,
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kaczek, perkozéw) nie nastreczato wiekszych trudnosci (M. Bartoszewicz - obserwacje
wiasne). Liczebnos¢ gatunkdw legowych (w tym mew, rybitw i ptakéw siewkowych) byta
wyzsza, ptaki przy wysokim poziomie wody miaty ograniczone mozliwosci wyboru miejsc
gniazdowania, a warunki w miejscach legdw byly korzystniejsze. Tym samym lokalnie ptaki
wystepowaty w wysokich zageszczeniach. Ponadto stosowane juz od lat 1980. na tym terenie
budki legowe dla kaczek, ktorych pierwotnym celem byto zapewnienie ptakom bezpiecznych
miejsc legowych w okresach wysokiego poziomu wody (Majewski 1986), byty podczas
zalewdw chetnie zajmowane, szczegdlnie przez krzyzéwki i ohary (M. Bartoszewicz -
obserwacje wtasne). W 2025 r. w lutym utrzymywaty sie jeszcze naterenie PN “Ujscie Warty”
rozlegte rozlewiska i odstoniete wysepki. Jednak juz od marca poziom wody znacznie sie
obnizyt, a na podiniejszych etapach sezonu legowego ptakéw woda utrzymywata sie
praktycznie wytgcznie w korytach ciekdw. Zainstalowane zimg budki legowe dla kaczek nie
zostaty zajete przez ptaki. Wykrywanie gniazd metoda przeszukiwania potencjalnych siedlisk
okazato sie mato skuteczne mimo duzych naktadéw czasowych. Kilka tysiecy hektaréw
odstonietych, niezalanych tgk mogacych stanowié potencjalnie siedlisko legowe kaczek
takowych, przy niskiej liczebnosci par legowych, dawato niewielkie szanse na wykrycie gniazd.
Bardziej skuteczne okazato sie przeszukiwanie terenu z todzi i penetracja strefy brzegowej
ciekdw i zbiornikdw. Tym sposobem zlokalizowano gniazda gegaw, tabedzi, tyski. Stwierdzono,
ze przy wystepujgcych w ostatnich kilku latach suszach, a w konsekwencji braku rozlewisk i
wysepek skuteczniejszg metodg bytoby wykrywanie gniazd ptakéw niektdérych gatunkow
poprzez wyszukiwanie wysiadujgcych ptakéw z uzyciem drona z kamerg termowizyjna.

Eksperyment dzwiekowy zaplanowano wzorujgc sie na eksperymencie
przeprowadzonym w Puszczy Biatowieskiej na borsukach przez Diserensa et al. (2024). W
badaniach tych fotoputapki rejestrujgce zachowania zwierzat umieszczane byty przy norach
borsukéw. Szopy w Ujsciu Warty na miejsca rozrodu wybierajg jednak dziuple drzew, co
znacznie komplikowato zbiér danych. Niekiedy wejscie szopa do wnetrza pnia byto mozliwe
wiecej niz jednym otworem, a ustalenie ktérg dziuplg samica dostaje sie do komory z mtodymi
nie zawsze byto od razu jasne. W zwigzku z tym przy niektérych dziuplach konieczne byto
zainstalowanie nawet do 3 fotoputapek jednoczesnie. Ponadto niektére dziuple byty
zlokalizowane na tyle wysoko (do 6 m), ze instalacja fotopufapki na wysokosci samej dziupli
okazywata sie niemozliwa do wykonania ze wzgleddéw technicznych i bezpieczeristwa. Kamery
z czujnikami ruchu umieszczane byty tak, aby w kadrze znajdowato sie w miare mozliwosci
wejscie do dziupli, a w przypadku dziupli wysokich - podstawa pnia drzewa z dziuplg. Kat
widzenia kamery bywat jednak na tyle szeroki, ze w kadrze znajdowaty sie rowniez gatezie i
liscie drzew. Podczas dni (a czasem kilku dni z rzedu) nastepowato wielokrotne wzbudzanie
kamery i nagrywanie filméw bez obecnosci szopdw (i innych zwierzat) - wzbudzaty je ruchy
lisci i gatezi. tgcznie w ramach eksperymentu dZzwiekowego zebrano wiec i przeanalizowano
okoto 27 000 nagran o dtugosci 30 sekund. Tylko niewielki procent z tego zbioru stanowity
nagrania poddane dalszej analizie.

25



Rowniez podczas eksperymentu zapachowego wzorowanego na badaniach
wykonanych w Puszczy Biatowieskiej (Diserens et al. 2024) napotkano niespodziewane
komplikacje. Podczas przeprowadzania eksperymentu problemem okazaty sie drobne
gryzonie (myszy) odwiedzajgce kuwety z wyktadang karmg, zjadajgce j3 na miejscu lub
wynoszgce poza kuwete. Problemy takie, w tak wysokim natezeniu, nie wystepowaty w
Puszczy Biatowieskiej podczas badan tamtejszych Sredniej wielkosci drapieznikdéw (T. Diserens
-informacja ustna). Testy statystyczne wykonane dla eksperymentu w Ujsciu Warty wykazaty
jednak, ze wartosci GUD byty istotnie wyzsze w noce, kiedy szopy byty obecne w punktach, co
pozwolito na przeprowadzenie analiz mimo tych zaktdcen. Jednak rzeczywisty wptyw
drobnych gryzoni na uzyskane wyniki nie jest catkowicie jasny.

Warunki, w jakich prowadzone byty eksperymenty z uzyciem kamer z czujnikami ruchu
(wykrywanie drapieznictwa, eksperyment dzwiekowy, eksperyment zapachowy)
powodowaty, ze czasami poruszajgca sie pod wptywem wiatru roslinnos¢ w poblizu
docelowego obiektu obserwacji znacznie czesciej uruchamiata kamere niz badany obiekt.
Powodowato to w wietrznych okresach szybsze niz zaktadano wyczerpywanie sie baterii i
zapetnianie kart pamieci. Dla przyktadu liczba zarejestrowanych filméw podczas jednej
trzydniowej sesji eksperymentu dzwiekowego dla jednej dziupli nierzadko przekraczata 1500
nagran. W konsekwencji powstawaty pewne luki w danych bedgce efektem braku rejestracji
niektérych istotnych faktéw (np. brak informacji o przyczynie straty legu kokoszki).

Mimo powyzszych trudnosci badania dostarczyty bardzo duzego zasobu informag;ji i
dokumentacji na temat ekologii szopa pracza jako inwazyjnego gatunku obcego bedacego
elementem krajowej fauny.

DYSKUSJA

WPLYW SZOPA PRACZA NA GATUNKI RODZIME

Analiza diety szopa pracza w Parku Narodowym ,Ujscie Warty” ukazata duze
zréznicowanie w wykorzystywanych przez szopa zrédtach pokarmu. Mimo kilku odstepstw,
poréwnanie diety szopa w 2025 roku z danymi uzyskanymi przez Bartoszewicz et al. (2008) w
badaniach na poczatku inwazjiszopa nie wykazato istotnych réznic miedzy tymi okresami (a =
0,89). W skali catego roku najwazniejszym zrédtem pokarmu okazaty sie drobne ssaki (gryzonie
i owadozerne), stanowigce 30,9% biomasy skonsumowanego pokarmu. Jest to wynik zbiezny
z danymi z poczatku inwazji szopa, gdzie Micromammalia stanowity 35,1% diety. Druga
najczesciej konsumowang kategorig pokarmu byty ptaki, stanowigce 15,9% biomasy pokarmu,
co réwniez pokrywa sie z poprzednimi badaniami (16%). Pomimo takiego samego udziatu w
diecie, wptyw na populacje ofiar mégt jednak ulec zmianie w stosunku do poprzednich badan.
Dla wielu gatunkdw legowych na terenie Parku odnotowywany jest wieloletnitrend spadkowy
populacji, wraz z postepujgcymi zmianami hydrologicznymi rokrocznie maleje tez ilos¢
terendw optymalnych do gniazdowania ptakdéw (PN “Ujscie Warty” - dane niepublikowane).
Problemten byt réwniez widoczny w procesie poszukiwaniagniazd do monitoringu w ramach
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projektu. Ograniczenia dostepnych na ten moment metod analizy diety nie pozwalajg na
wiarygodng ocene drapieznictwa legowego, a w zwigzku z odnalezieniem na terenie Parku
jedynie 9 gniazd, skala wptywu szopa na legi ptakdw w PNUW pozostaje nadal niezbadana.
Sposréd trzech udokumentowanych przypadkédw drapieznictwa na jajach jedynie jedno
gniazdo zostato splagdrowane przez szopa. Préba ta jest jednak zdecydowanie zbyt mata, aby
wyciggnac jakiekolwiek wnioski i temat wymaga dalszego zgtebienia.

Duzej zmianie ulegtudziat w diecie pokarmu roslinnego, ktéry wzrdéstz 1,7% do 15,5%.
Taki udziat w biomasie spozytego pokarmu jest jednak bardziej zblizony do wartosci
uzyskiwanych w innych badaniach, zaréwno w pierwotnym zasiegu wystepowania (78%)
(Zeveloff 2002), jak i w rejonach introdukowanych (33-53%) (Lutz 1980, 1983, Hohmann et al.
2000, Lassnig et al. 2020). Kolejng kategorig pokarmu, ktorej udziat zmienit sie stosunkowo
mocno na przestrzeni dwdch dekad, byty mieczaki. Podczas gdy 20 lat temu stanowity one
jedynie 2,7% biomasy spozytego pokarmu, w tym roku byto to az 14,6%. Znaczacg wiekszos¢
tej grupy stanowity slimaki wodne. Warty uwagi jest fakt, jakiego rodzaju szczatki mieczakéw
byty w duzej mierze odnajdywane w analizowanych préobach. Poza szczgtkami muszli, w
odchodach wielokrotnie znajdywano operculum —wapienne struktury stuzgce jako wieczka do
zamykania muszli, wykorzystywane przede wszystkim do przetrwaniasuszy (Fot. 9.). Obecnos¢
operculum pozwalata na okreslenie nie tylko biomasy spozytych slimakdw, ale tez konkretnej
liczby osobnikéw. W kilku przypadkach liczby te osiggaty rzad kilkuset (do 500) slimakoéw w
jednej prébie. Czesto w takich prébach nie byty natomiast obecne pokruszone muszle
Slimakdéw, co wraz z rozmiarem operculum wskazuje na fakt, ze byty to kilkuletnie osobniki o
mocno zwapniatych, grubych muszlach, z ktérych szopy sg w stanie wyciggnacich ciata (Carter
et al. 2017, Uvayeva et al. 2021). Znaczne zwiekszenie ilosci spozywanych Slimakéw na
przestrzeni 20 lat oraz ogromne ich ilosci zjadane w bardzo krétkim czasie moze wynikac z
drastycznych zmian warunkdw hydrologicznych obserwowanych w ostatnich latach.
Wydtuzajace sie okresy suszy obserwowane w Polsce, w tym w dolinie Warty w wyniku
postepujacych zmian klimatycznych, obnizenie $rednich pozioméw wody wraz z ich
gwattownymispadkami(Marsz et al. 2023, Wicher-Dysarz et al. 2025, IMGW 2025) powodujg
zwiekszenie dostepnosci zrédta pokarmu, jakim s3 $limaki wodne. Zyjace wczeéniej w na
terenach utrzymujacych sie przez dtugi czas gtebokich rozlewisk, teraz stajg sie tatwym tupem
w ptytkich i szybko wysychajgcych wodach. Dodatkowo, intensywne zerowanie szopow praczy
na wiekszych osobnikach moze prowadzi¢ do silnego ograniczenia frakcji populacji aktywnej
rozrodczo. W konsekwencji rzeczywisty wptyw drapieznictwa na dynamike catej populadji
mieczakdw moze byC¢ znacznie wiekszy, niz sugerowataby sama liczba konsumowanych
osobnikdéw, potencjalnie wywotujgc kaskadowe zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemu
(Gordon et al. 2016).

Sposréd kregowcow w diecie szopdw wykryto rowniez ryby i ptazy, stanowigce
odpowiednio8,9% i 7,7% biomasy skonsumowanego pokarmu. W obu przypadkach wyniki te
sg nieznacznie nizsze niz dla okresu 2005-2007 (12,5% i 13,2%). Nie s3 to jednak wyniki w
zaden sposob odbiegajgce od danych z innych terenéw. W badaniach w zasiegu inwazyjnymi
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pierwotnym szopa udziat ryb w diecie waha sie od 0% do ok. 20% (Lutz 1980, Whiteside 2009,
Parsons et al. 2013, Lassnig et al. 2020). Ptazy rowniez mogg nie wystepowac w diecie wcale
lub stanowi¢ nawet do 36% biomasy pokarmu (Engelmann 2011, Peter et al. 2024).
Dostepnoscryb i ptazow w rzekach i potgczonych z nimi zbiornikach wodnych na terenie Parku
umozliwia wykorzystanie tych kategorii pokarmu.

Jako dodatkowe Zrodto pokarmu szopy wykorzystywaty skorupiaki (2,1% biomasy
skonsumowanego pokarmu) i owady (4,4%). Wartosci te s3 ponownie zblizone do wynikéw
Bartoszewicz et al., gdzie skorupiaki stanowity 0,9% biomasy, a owady — 8%. Pomimo niskiego
odsetka skonsumowanej biomasy, owady stanowity kategorie o najwyiszej frekwencji
wystepowania w odchodach i byty obecne az w 75,5% préb. Warte uwagi jest rowniez
pojawienie sie grupy taksonomicznej, ktére nie byta odnotowana w Zzadnej probie w
poprzednim badaniu—w 12% préb obecne byty owady z rodziny osowatych (Vespidae). Cze$¢é
préb z 2025 roku sktadata sie w petni ze szczatkdw zjedzonych os lub szerszeni, jedng z nich
zebrano w bezposrednim sgsiedztwie zniszczonego gniazda szerszeni. Pojawienie sie tych
btonkdwek w diecie szopédw moze by¢ odzwierciedleniem mozliwego wzrostu ich populacjiw
zwigzku z ociepleniem klimatu. Przypuszcza sie, ze wzrost temperatury i spadek opaddéw
wptywa na dynamike populacji os (Tryjanowski et al. 2010, Lester et al. 2017). Wyizsze
temperatury zimg umozliwiajg przetrwanie wiekszej ilosci zimujacych krélowych, a cieplejsze
wiosny bez opaddéw skutkujg szybszym rozpoczeciem aktywnosci robotnic.

Fotografia 8. Ope;éulum $limakéw Wodnych 7 — Fotografia 8. Pozostatosci szerszeni.
jednej préby - ponad 400 osobnikow.
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Jako zwierzeta wszystkozerne, szopy wykazujg sie duzg plastycznoscia wzgledem
zjadanego pozywienia i korzystajg gtéwnie z najbardziej dostepnych w danym okresie
zasobdw. Analiza zmiennosci sezonowej diety wykazata delikatne réznice pomiedzy sktadem
pokarmu miedzy okresem wiosenno-letnim a jesienno-zimowym (a = 0,78). Réznice te nie s
jednak znaczace, poniewaz w sktadzie pokarmu szopdw dominujg gtdwnie kategorie tatwo
dostepne przez caty rok — gryzoni, ptakdw i mieczakéw. Najwieksze réznice miedzy sezonami
dotyczyty wykorzystania gryzoni, ktére wzrosto znaczgco w sezonie jesienno-zimowym (44,6%
vs 17,9% w sezonie wiosenno-letnim). Moze to wynikaé ze wzrostu dostepnosciinnych zrédet
pokarmu. Ztapanie gryzonia moze wymagac¢ wzglednie duzego naktadu energii w poréwnaniu
z pobieraniem dostepnego latem w duzej ilosci pokarmu roslinnego. Udziat w diecie nasion i
owocow byt w sezonie wiosenno-letnim niemal dwukrotnie wyzszy niz jesienia i zima (14,6%
vs 8,1%). Wiosng i latem dwukrotnie wyzszy byt takze udziat w diecie ptakéw (20,8% vs 10,8%).
W okresie tym ptaki wysiadujgce jaja i wodzgce mtode sg mniej mobline, starajgc sie chronié
potomstwo. Blaszkodziobe i chrusciele dodatkowo w czasie wodzenia pisklagt przechoda
pierzenie. Blaszkodziobe wystepujg tez w rozproszeniu na swoich terytoriach legowych,
podczas gdy jesienig i zimg grupujg sie w duze stada na zerowiskach i noclegowiskach. Te
wszystkie aspekty biologii ptakow sprawiajg, ze w okresie wiosenno-letnim stanowig one
czesto duzo fatwiejszy tup niz jesienig i zimg. Dwukrotnie zwiekszone wykorzystanie ptazéow w
sezonie jesienno-zimowym (wzrost z 5% do 10%) wynika najpewniej z biologii tej gromady
zwierzat. Jako organizmy zmiennocieplne, przy jesiennym spadku temperatur stajg sie one
odretwiatei rozpoczynajg hibernacje. W tym momencie cyklu rocznego stanowig one o wiele
tatwiejszy tup niz w okresie aktywnosci wiosennej i letniej. Uzasadnienia w biologii ofiar oraz
fizyce mozna szuka¢ rdwniez w przypadku spadku wykorzystania ryb w okresie jesienno-
zimowym z 13% do zaledwie 3%. Przy panujgcych zimg temperaturach ponizej 0°C ryby
przebywajg w gtebszych strefach wody, ktdre utrzymujg temperature 4°C nawet w przypadku
utworzenia sie pokrywy lodowej na powierzchni zbiornika, co czyni je niedostepnymi dla
szopa. W zwigzku z aktywnoscig wedkarska na terenie Parku mozna tez przypuszczac, ze czesc
pojawow ryb w diecie wynika z korzystania z resztek ryb pozostawianych przez wedkarzy na
towiskach. Aktywnos¢ wedkarzy jest zdecydowanie mniejsza w okresie zimowym, wiec szopy
nie bedg korzystaé wtedy réwniez z pozostatosci po ztowionych rybach.

POTENCIALNY WPLYW WILKA SZAREGO NA SZOPA PRACZA

Aby sprawdzié reakcje szopa pracza na symulowang obecnos¢ wilka w $rodowisku
przeprowadzono dwa eksperymenty, bazujgce na réinych bodzcach — diwiekowym i
zapachowym. Zaden z uzyskanych dotychczas wynikdw nie wskazat na zmiany w zachowaniu
szopow sugerujgce strach przed wilkiem.

Eksperyment dZwiekowy prowadzony byt w poblizu dziupli rozrodczych szopow,
znajdujgcych sie na rédznych wysokosciach (od 1,5 do 6 m). Analiza godzin wyjs¢ i powrotéw
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szopOw oraz czasu spedzonego poza dziupla nie wykazata wptywu symulowanej obecnosci
wilka na aktywnos$¢ samic. Brak reakcji na gtosy drapieznika odtwarzane w poblizu miejsca
rozrodu moze jednak wynikacz biologii gatunku. Szopy to zwierzeta doskonale wspinajace sie,
ktore czesto wykorzystujg drzewa jako schronienie przed drapieznikami (Voigt 1984, Kamioka
et al. 2016). Morfologia wilkéw nie pozwala tym zwierzetom na wspinaczke, co czyni drzewa
w petfni bezpiecznym schronieniem dla szopdw. Bezposrednie obserwacje wskazujg réwniez,
ze szopy przebywajgce wysoko na drzewach nie wykazujg zadnych oznak zaniepokojenia
obecnoscig cztowieka, co zmienia sie drastycznie przy blizszej odlegtosci w pionie. Posiadanie
mitodych zmusza jednak samice do regularnego opuszczania dziupliniezaleznie od warunkéw
otoczenia. Sygnaty drapieznictwa mogg by¢ zatem ignorowane, mimo ich odczytywania.
Postrzegane ryzyko napotkania wilka mogtoby mie¢ natomiast wptyw na wybdr miejsca
rozrodu, aby zapewnic¢ sobie i potomstwu mozliwo$é bezpiecznego opuszczeniadziupli. Temat
ten nie zostat do tej pory zbadany. Biorgcpod uwage powyzsze informacje nalezy podkreslié,
ze brak widocznej reakcji szopdw na gtosy wilkdbw w warunkach rozrodu nie wyklucza
postrzegania ich jako drapieznikéw. Reakcja na bodZce diwiekowe moze rdéznié sie
diametralnie w momentach, kiedy szop przebywa na ziemi, np. podczas zerowania. Aby
uzyska¢ petniejszy obraz sposobu postrzegania wilkdw przez szopy, konieczne jest
rozszerzenie badan w innych kontekstach srodowiskowych i funkcjonalnych.

Analiza wartosci GUD zgromadzonych w trakcie eksperymentu zapachowego
wykazata, ze szopy w punktach z zapachem wilka konsumowaty wiecej pokarmu, ich wizyty
byty réwniez znaczgco dtuzsze. Takie wyniki analiz, w potgczeniu z niezmieniong czestoscig
interakcji i zerowania, sg trudne do interpretacji. W literaturze opisywane sg mechanizmy
ttumaczace na pozdr sprzeczne z intuicjg i przewidywaniami reakcje mezodrapieznikdw.
Interakcje miedzy duzymidrapieznikamia mezodrapieznikamicechujg sie czesto bardzo silng
zaleznoscig od kontekstu (Diserens et al. 2022). Moze to wynika¢ z faktu zerowania
mezodrapieznikéw na padlinie — obecno$é¢ duzych drapieznikéw (lub sygnatéw o ich
obecnosci) wskazuje zaréwno na ryzyko, jak i na potencjalng nagrode w postaci pozywienia.
Mimo ryzyka zwigzanego z mozliwoscig napotkania duzego drapieznika, mezodrapiezniki
wcigz odwiedzajg miejsca pozostawionejzdobyczy, poniewaz potencjalne zyski energetyczne
przewazajg nad potencjalnymi kosztami drapieznictwa (Sovy et al. 2017, Ruprecht etal. 2021).
Nizsze wartosci GUD mogg wynika¢ tez z konkurencji miedzy- lub wewnatrzgatunkowej —
mniejsza konkurencja oznacza mozliwos¢ dtuzszego zerowania i wiecej spozywanego pokarmu
(Davidson i Morris 2001). Rozwaza sie tez efekty postrzegania drapieznika jako , zywej tarczy”
chronigcej posrednio przed innymi zagrozeniami obecnymi w S$rodowisku, np. innymi
drapieznikami lub cztowiekiem (Mukherjee et al. 2009, Fardell et al. 2022). Nalezy jednak
wzig¢ pod uwage, ze na wartosci GUD odzwierciedlajgce postrzegane ryzyko drapieznictwa
moze wptywac wiele innych czynnikéw poza sygnatami od drapieznikéw, jak chociazby
warunki pogodowe i zmiany w otoczeniu (Kotler et al., 1993, Loggins et al., 2019).
Interpretacja wynikdw eksperymentdw opierajgcych sie na wartosciach giving up density jest
w zwigzku z tym bardzo wymagajaca, a czesto wrecz niemozliwa — wielokrotnie wymagane
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jest powtdrzenie eksperymentu w nieco zmienionej formie, aby wyeliminowaé¢ wptyw
czynnikéw innych niz symulowana obecnos¢ drapieznika (Bedoya-Perez et al. 2013). Podczas
prowadzenia eksperymentu problemem okazaty sie rowniez odwiedzajgce stacje do karmienia
drobne gryzonie. Wykopywaly i zjadaty one wyktadang karme, a ich aktywno$é w punktach
potrafita byébardzo duza. Testy statystyczne wykazaty, ze wartosci GUD byly istotnie wieksze
w noce, kiedy szopy byty obecne w punktach, co pozwolito na przeprowadzenie analiz mimo
tych zaburzen. Nie da sie jednak poming¢ faktu, ze rzeczywisty wptyw drobnych gryzoni na
uzyskane wyniki pozostaje niepewny. Stanowi to dodatkowy argument za ponownym
przeprowadzeniem eksperymentu w sposdb ograniczajgcy zerowanie innych gatunkoéw niz
szop, na przyktad z wykorzystaniem stacji pokarmowych o specyficznej, dedykowanej szopom
konstrukcji uniemozliwiajgcej innym gatunkom dostep do pokarmu.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

e Przeprowadzone badania miaty charakter unikalny. W zakresie analizy sktadu pokarmu
pozwolity na poréwnanie diety szopa pracza po 20 latach od pierwszych takich badan
w Polsce, przeprowadzonych w poczatkowej fazie inwazji, doktadnie na tym samym
terenie badan — w Parku Narodowym Ujscie Warty.

e Szopy pracze wykazujg bardzo duzig plastyczno$é pod wzgledem preferenc;i
pokarmowych polujgc na wszelkie dostepne kregowce i bezkregowce: ssaki, ptaki,
ptazy, ryby, owady, mieczaki, skorupiaki. Najwazniejszym zrédtem pokarmu sg gryzonie
stanowigc 30,9 % skonsumowanej biomasy, ale bardzo czesto zjadane sg réwniez
owady (obecne w 75,5% préb) i Slimaki (w 62,5% prob). Waznym zrédtem pokarmu
dostepnym sezonowo jest pokarm roslinny (owoce, nasiona, rosliny jednoliscienne).

e Mimo kilku odstepstw, poréwnanie diety szopa w 2025 roku z danymi uzyskanymi w
badaniach na poczatku inwazji szopa (2005-2007) nie wykazato istotnych réznic miedzy
tymi okresami (a = 0,89).

e Badania nie wykazaty istotnego wptywu szopa na doroste ptaki wodne w PN ,Ujscie
Warty”. Ptaki stanowig 15,9 % biomasy spozytego pokarmu. W latach 2005-2007
wartos¢ ta wynosita 15,2 %, udziat ptakdw pozostat wiec praktycznie nie zmieniony.
Wptyw na populacje ptakdéw modgt jednak ulec zmianie w stosunku do poprzednich
badan. Dla wielu gatunkdw legowych odnotowywany jest wieloletni trend spadkowy
populacji, a wraz ze zmianami hydrologicznymi maleje ilo$¢ terendw optymalnych do
gniazdowania.

e Na przestrzeni dwdéch dekad zmienita sie presja szopa na mieczaki. Podczas gdy
wczesniej stanowity one jedynie 2,7% biomasy spozytego pokarmu, w tym roku byto to
az 14,6%. Znaczny wzrost ilosci spozywanych slimakow na przestrzeni 20 lat oraz duze
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ich ilosci zjadane w krétkim czasie moze wynika¢ z drastycznych zmian warunkéw
hydrologicznych obserwowanych w ostatnich latach.

Owady stanowity kategorie o najwyzszej frekwencji wystepowania w odchodach i byly
obecne az w 75,5% préb. Warte uwagi jest rowniez pojawienie sie grupy
taksonomicznej, ktére nie byta odnotowana w zadnej prébie w poprzednim badaniu —
w 12% préb obecne byty owady z rodziny osowatych (Vespidae). Wiele préb sktadato
sie wytggcznie ze szczatkdw zjedzonych os lub szerszeni. Pojawienie sie tych btonkdwek
w diecie szopodw moze by¢ odzwierciedleniem mozliwego wzrostu ich populacji w
zwigzku z ociepleniem klimatu. Przypuszczalnie wzrost temperatury i spadek opadéw
wptywa na dynamike populacji os.

Duzej zmianie ulegt udziat w diecie pokarmu roslinnego, ktéry wzrést z 1,7% do 15,5%.
Najczesciej szopy spozywaty rosliny jednoliscienne, ale sezonowo zjadaty takze owoce
Sliw, czeremchy, malin i jezyn, winogron, poziomek, jemioty, a takze kukurydze i
orzechy wioskie.

Sposréd dziewieciu monitorowanych gniazd ptakow tylko dwa legi zakoriczyty sie
sukcesem. Udokumentowano zniszczenie jednego legu gegawy przez szopy pracze.
Pozostate dwa udokumentowane przypadki drapieznictwa gniazdowego (tabedz niemy
i zuraw) spowodowane byly przez jenota i dzika. Ze wzgledu na tegoroczne warunki
wodne zebrana préba nie pozwala jednak wnioskowaé¢ o skali drapieznictwa
gniazdowego powodowanego przez szopy pracze i wptywie drapieznictwa na populacie
konkretnych  gatunkéw. W celu zebrania niezaprzeczalnych dowoddéw
dokumentujgcych poziom drapieznictwa gniazdowego szopdw praczy niezbedne jest
przeprowadzenie badan na znacznie wiekszej probie.

Zbadano i przeanalizowano reakcje szopdéw na symulowang obecnos¢ wilka — réznego
rodzaju wilcze gtosy. W tym celu przeprowadzono eksperyment dzwiekowy przy
siedmiu dziuplach, w ktérych samice szopdw praczy urodzity i opiekowaty sie mtodymi.
Zgromadzono fgcznie 202 nagrania dokumentujgce samice przy wejsciu do dziupli.
Nagrania przeanalizowano pod katem reakcji szopdw na gtosy wilkdw w poblizu dziupli.
Analiza godzin wyjs¢ i powrotéw szopdw oraz czasu spedzonego poza dziuplg nie
wykazata wptywu symulowanej obecnosci wilka na aktywno$é samic wychowujgcych
miode. Brak reakcji na gtosy drapieznika odtwarzane w poblizu miejsca rozrodu moze
jednak wynika¢ z biologii gatunku. Szopy czesto wykorzystujg drzewa jako schronienie
przed drapieznikami. Morfologia wilkéw nie pozwala tym zwierzetom na wspinaczke,
co czyni drzewa w petni bezpiecznym schronieniem dla szopow.

Eksperyment zapachowy - giving up density (GUD) miat na celu okresleniu poziomu
negatywnej reakcji szopa na zapach wilka. Jednakze, otrzymane wyniki nie s3
jednoznaczne, co zdarzasie stosunkowo czesto w przypadku tego typu eksperymentdw.
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Nierzadko konieczne sg wielokrotne powtdrzenia badan z modyfikacjami eliminujgcymi
wptyw czynnikéw innych niz symulowana obecnos$¢ drapieznika.

e Aby poprawnie zinterpretowac reakcje mezodrapieznikdw na potencjalne ryzyko ze
strony wilka, wskazane jest ponowne przeprowadzenie eksperymentéw w ulepszonej
formie.
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