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Bory Tucholskie stanowig duzy kompleks
le$ny z przewazajacym udziatem boru swie-
zego potozony w pétnocnej Polsce. Ich mo-
nokulturowy charakter ma istotny wptyw
na réznorodnos¢ gatunkowa fauny i flory.
Poniewaz teriofauna, a zwtaszcza mate ssa-
ki, Borow Tucholskich nie zostata dotad
wystarczajagco poznana, podjeto probe jej
zbadania. Inwentaryzacje matych ssakéw
(ryjowkowatych, gryzoni i nietoperzy) prze-
prowadzono w Sobinach w Rezerwacie Bios-
fery Bory Tucholskie latem 2022 r., w oparciu
o odtowy w putapki Zzywotowne typu ,dzie-
kanéwka” i stozki oraz kontrole skrzynek
dla nietoperzy. Badania przeprowadzono na
czterech powierzchniach zlokalizowanych
w czterech siedliskach obejmujacych: ols
i strumien z bujna roslinnoscia zielna (P1),
turzycowisko (P2), las $wierkowy (P3) oraz
las mieszany z duzym udziatem sosny (P4).
tacznie na wszystkich powierzchniach ba-
dawczych odtowiono 193 ssaki ryjowkowate
i gryzonie nalezace do 5 gatunkéw: ryjowka
aksamitna (Sorex araneus), ryjowka malutka
(Sorex minutus), rzesorek rzeczek (Neomys
fodiens), myszarka lesna (Apodemus flavicollis)
i nornica ruda (Myodes glareolus). Odtowiono
réwniez 4 norniki z rodzaju Microtus sp. oraz
potwierdzono obecnos¢ kreta europejskie-
go (Talpa europaea). Najliczniej odtawianymi
gatunkami byty ryjowka aksamitna i nornica
ruda, a najmniej licznym myszarka lesna. Naj-
wigksza réznorodnos¢ gatunkowa odnoto-
wano w olsie i przy strumieniu (5 gatunkéw:
S. araneus, S. minutus, N. fodiens, A. flavicollis
i M. glareolus), a najnizsza w lesie swierko-
wym (2 gatunki: S. araneus i M. glareolus).
W skrzynkach stwierdzono obecnos¢ 5 ga-
tunkéw nietoperzy: nocka Natterera (Myotis

1| Myszarka lesna Apodemus flavicollis
fot. Alexa (pobrane z Pixabay)
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Bory Tucholskie forest is a complex, conif-
erous forest located in northern Poland.
Its monocultural character and dominance
of the Scots pine deeply affect the species
diversity of fauna and flora. Among verte-
brates, small terrestrial mammals have not
been sufficiently investigated thus far. To
fill this gap, in summer 2022 we studied
species richness of small mammals (shrews,
rodents and bats) in Sobiny in the Bory
Tucholskie Biosphere Reserve. To capture
shrews and rodents, we used wooden live
box-traps and pitfall that were set in four
different habitats: alder forest and river
bank with dense vegetation cover (P1),
sedges (P2), spruce forest (P3) and mixed
forest with a large share of pine (P4). We
also controlled bat boxes hanging on the
edge of the pine forest to determine the
bat diversity at the studied area. In total,
we captured 193 shrews and rodents rep-
resenting 5 species: the common shrew
(Sorex araneus), the pygmy shrew (Sorex
minutus), the Eurasian water shrew (Neomys
fodiens), the yellow-necked mouse (Apode-
mus flavicollis) and the bank vole (Myodes
glareolus). We also captured 4 individuals
of Microtus sp. and confirmed the presence
of the European mole (Talpa europaea). The
most numerous terrestrial species were the
common shrew and the bank vole, while
the rarest was the yellow-necked mouse.
We observed the highest species richness
in alder forest and along the bank river (P1;
5 species: S. araneus, S. minutus, N. fodiens,
A. flavicollis and M. glareolus), while the low-
est in the spruce forest (P3; 2 species: S.
araneus and M. glareolus). We found 5 bat
species occupying bat boxes: the Natterer’s
bat (Myotis nattereri), the common noctule
(Nyctalus noctula), the Nathusius’ pipistrelle
(Pipistrellus nathusii), the soprano pipistrelle
(P. pygmaeus) and the common pipistrelle
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nattereri), borowca wielkiego (Nyctalus noc-
tula), karlika wiekszego (Pipistrellus nathusii),
karlika drobnego (P. pygmaeus) i karlika ma-
lutkiego (P. pipistrellus), przy czym najlicz-
niej reprezentowany byt nocek Natterera.
Wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shan-
nona-Wienera na badanych powierzchniach
byt niski lub bardzo niski. Chociaz wyniki
badan wskazuja na niska réznorodnosc ga-
tunkowa matych ssakow, wieksza liczebnos¢
ryjowkowatych na obszarach potozonych
w poblizu wody wskazuje na obecno$¢é w Bo-
rach Tucholskich enklaw stanowiacych osto-
je dla zachowania ré6znorodnosci biologicznej
matych ssakéw, w tym gatunkéw objetych
ochrona.

Wstep

Bory Tucholskie obejmujg duzy kom-
pleks laséw sosnowych potozony w pdinoc-
nej Polsce, z przewazajacym udzialem boru
$wiezego. Mezoregion ten jest niemal w ca-
tosci pokryty piaszczystymi glebami rdza-
wymi i bielicowymi, co stanowi dogodne
siedlisko dla sosny zwyczajnej (Pinus sylve-
stris) (Nienartowicz i Kunz 2013). Dzisiejszy
charakter laséw jest wynikiem uwarunko-
wan geograficznych oraz wylesien, ktére na-
stapily w potowie XIX wieku i pézniejszych
nasadzen sosny (Rydzykowski i in. 2010).
W okolicach zbiornikéw i ciekéw wodnych
wystepuja gleby torfowe, ktére warunku-
ja wieksze zréznicowanie gatunkowe ro-
§lin i obecno$¢ drzewostanéw lisciastych
i mieszanych (Nienartowicz i Kunz 2013;
Wisniewski i in. 2021).

Ubogi i monokulturowy charakter
Boréw Tucholskich moze mie¢ wplyw na
nizsza réznorodnos$¢ gatunkowa zwierzat,
zwlaszcza teriofauny, w poréwnaniu do in-
nych duzych komplekséw lesnych w Polsce
i Europie. Badania inwentaryzacyjne wy-
kazaty, ze w Borach Tucholskich licznie
wystepuja wieksze ssaki - jelenie (Cervus
elapahus), sarny (Capreolus capreolus), dziki
(Sus scrofa), lisy (Vulpes vulpes), wilki (Canis
lupus) czy bobry (Castor fiber) (Demiaszkie-
wicziin. 2007; Rurek i in. 2013; Haidt i Fyal-
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(P. pipistrellus), with the Natterer's bat be-
ing the most numerous bat species at the
studied area. The Shannon-Wiener biodi-
versity index was low for each studied plot.
Although our results indicate that diver-
sity of small mammals in Bory Tucholskie
Biosphere Reserve is low, habitats located
close to the water show higher species rich-
ness. This indicates that the enclaves in the
Bory Tucholskie forest are refuges for pre-
serving the biodiversity of small mammals.

kowska 2018; Winiecki i Lubiniska 2021),
jednak w literaturze jest niewiele prac do-
tyczacych fauny malych ssakéw Bordw
Tucholskich. Dane te sg réwniez w du-
z¢j mierze fragmentaryczne. Za kluczo-
we dla poznania fauny matych ssakéw
Boréw Tucholskich mozna uznaé dwie
prace (Rozhdestvenskaya 1995; Zub 2017).
Wséréd gryzoni i ssakéw  ryjowkowa-
tych stwierdzonych w borach sosnowych
Rozhdestvenskaya (1995) wymienita dwa
gatunki gryzoni: nornice ruda (Myodes
glareolus) i mysz zaro$lowa (Apodemus
sylvaticus), oraz dwa gatunki ryjéwkowa-
tych, tj. ryjowke aksamitng (Sorex araneus)
i ryjowke malutka (Sorex minutus). Zub
(2017) odtowit w latach 2014-2016 na tere-
nie Parku Narodowego ,Bory Tucholskie”
facznie 11 gatunkéw matych ssakow, z kto-
rych najliczniejsze byly nornica ruda, mysz
lesna (Apodemus flavicollis) i nornik pot-
nocny (Microtus oeconomus). W Borach
Tucholskich potwierdzono réwniez obec-
noé¢ 13 gatunkow nietoperzy: nocka duzego
(Myotis myotis), nocka Natterera (M. natte-
reri), nocka rudego (M. daubentonii), noc-
ka Brandta (M. brandtii), nocka tydkowto-
sego (M. dasycneme), karlika malutkiego
(Pipistrellus pipistrellus), karlika wiekszego
(P. nathusii), karlika drobnego (P pygma-
eus), borowca wielkiego (Nyctalus noctula),
borowiaczka (N. leisleri), gacka brunatne-
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2| Lokalizacja obszaru badan w Sobinach na obszarze Rezerwatu Biosfery Bory Tucholskie
Study area in Sobiny in the Bory Tucholskie Biosphere Reserve

go (Plecotus auritus), mroczka pdznego
(Eptesicus serotinus) 1 mopka zachodniego
(Barbastella barbastellus) (Ruprecht 1979,
1983; Kasprzyk i Ruczynski 2001; Kasprzyk
i Tomaszewski 2008; Ciechanowskiiin.2011;
Nienartowicz i Kunz 2013; Ciechanowski
iin. 2017).

Cho¢ dominujgcym elementem w struk-
turze Boréw Tucholskich jest monokultura
sosnowa, wzdluz ciekéw wodnych spo-
tyka si¢ enklawy przyrodnicze z wyzsza
réznorodnoscia flory naczyniowej i zwie-
rzat bezkregowych (Dombrowicz i in.
2013; Nienartowicz i Kunz 2013; Boinski
i Boifska 2020), ktére moga stanowié
atrakcyjne siedliska z obszerng baza pokar-
mowg dla malych ssakéw. Takie enklawy
moga sie odznaczaé bardziej zlozong struk-
turg gatunkowa i wieksza liczebnoscig ma-

tych ssakéw. Celem pracy bylo okreslenie
struktury gatunkowej oraz analiza rézno-
rodnosci gatunkowej matych ssakéw (ry-
jowkowatych, gryzoni i nietoperzy) na sta-
nowisku w potudniowo-wschodniej czesci
Rezerwatu Biosfery Bory Tucholskie.

Charakterystyka terenu badan

Badania inwentaryzacyjne przepro-
wadzono na obszarze Rezerwatu Biosfery
Bory Tucholskie w wojewddztwie kujaw-
sko-pomorskim w Sobinach (53°39'44"N,
18°23'44"E), w okolicy Stacji Terenowej Uni-
wersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu
(ryc. 2) (powiat $wiecki, gmina Osie).
W niewielkiej od siebie odlegtosci wyzna-
czono cztery powierzchnie badawcze, cha-
rakteryzujace si¢ rézng wilgotnoscig pod-
toza, dystansem do wody i szatg roslinng.
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3 | Powierzchnia P1: ols i Sobiniska Struga
Study plot P1: an alder forest and Sobiriska Struga river
fot./photo by Natalia Kalwasiriska
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4 | Turzycowisko na powierzchni badawczej P2 w Borach Tucholskich
Sedges on the study plot P2 in the Bory Tucholskie forest

fot./ photo by Krzysztof Kowalski

Powierzchnia 1 (P1) zostala wyzna-
czona w bliskim sgsiedztwie lasu sosnowe-
go i rozleglej, skoszonej aki i obejmowata
fragment olsu oraz brzeg Sobinskiej Strugi,
porosniety bujna rodlinnoscia zielna i trzci-
nami (ryc. 3). Cze$¢ pulapek (patrz nizej
rozdzial ,Metody badan”) rozstawiona zo-
stala w ekotonie z turzycami pomiedzy la-
sem sosnowym a Iaka kosna.

Powierzchnia 2 (P2) obejmowala buj-
ne turzycowisko (ryc. 4), graniczace z jed-
nej strony z lasem sosnowo-$wierkowym,
a z drugiej ograniczone Sobinska Struga.
Cze$¢ putapek na tej powierzchni rozmiesz-
czono wzdluz zadrzewien oddzielajacych tu-
rzycowisko od pobliskiego nieuzytku.

Powierzchnia 3 (P3) obejmowala las
$wierkowy z ubogim runem i podszytem (ryc.
5). Jedna linie pulapek rozstawiono w ekoto-
nie pomiedzy lasem a fakg ko$na, a dwie kolej-
ne linie w lesie. Dodatkowo czwarta linia pu-
tapek rozstawiona zostata wzdluz Sobinskiej
Strugi i oddzielona byta od lasu $wierkowego
waskim pasem skoszonej taki.

Powierzchnia 4 (P4) zlokalizowana
zostala w lesie mieszanym (ryc. 6), ktory
w poréwnaniu do powierzchni 3 charakte-
ryzowal sie bujniejszym runem i podszy-
tem. Z uwagi na duze zwarcie roslinnosci
w podszycie pulapki na tej powierzchni
rozstawione zostaly w transekcie pomie-
dzy drzewami. Czes$¢ pulapek rozstawiono

K. Kowalski i in. | MALE SSAKI NAZIEMNE | NIETOPERZE... |

13



14 | CHRONMY PRZYRODE OJCZYSTA | 80/4/2024

5 | Powierzchnia badawcza P3
w lesie Swierkowym, Bory Tucholskie.
Na zdjeciu widoczna jest skrzynka
trocinobetonowa dla nietoperzy

Study plot P3 located in a spruce forest,
the Bory Tucholskie forest.
The photo shows a sawdust-concrete
box for bats
fot./photo by Natalia Kalwasitiska

6 | Powierzchnia P4: las mieszany,
Bory Tucholskie

Study plot P4: a mixed forest,
the Bory Tucholskie forest
fot./photo by Natalia Kalwasitiska

na polanie o suchym podlfozu, przy pniach
i szczelinach miedzy korzeniami, ktore
potencjalnie mogty stuzy¢ za kryjowki dla
gryzoni i ryjowkowatych.

Na obrzezach powierzchni odlowu
ssakow ladowych znajduje si¢ 80 skrzynek
trocinobetonowych dla nietoperzy, zawie-
szonych na drzewach na wysokosci 2,5-
3 m (ryc. 5). Skrzynki zostaly zawieszone
na krawedzi boru sosnowego z domina-
cja sosny zwyczajnej (P sylvestris) oraz
domieszky $wierka (Picea abies) i brzozy
(Betula sp.) 2-3 lata przed rozpoczeciem
opisywanych badan.

Metody badan

Metody odtowu gryzoni
i ryjowkowatych

Gryzonie i ryjéwkowate odtawiano za
pomoca metody wielokrotnych ztowien
(ang. capture-mark-recapture) przy uzyciu
drewnianych pulapek zywolownych typu
»dziekanowka” (Kowalski i in. 2014). Na
kazdej powierzchni rozstawiono 40 pula-
pek w odstepach okolo 5 metréw. Na po-
wierzchniach 1 i 4 pulapki rozmieszczono
w jednej linii, a na powierzchniach 213 w 4
liniach po 10 putapek w kazdej linii. Na po-
wierzchni 2 jedna lini¢ pulapek stanowily
wkopane w ziemi¢ putapki Zywolowne
typu ,,stozek” Ten typ putapek umozliwia
odlowienie ssakdw o najmniejszej masie
ciala (np. ryjéwek), ktore trudniej schwy-
ta¢ w pulapki pudetkowe z uwagi na mniej-
szg czuto$¢ ich mechanizmu zamykajace-
go. W pulapkach umieszczano przynete,
ktérg stanowila mielona wotowina (w celu

odlowienia i utrzymania przy zyciu ryjow-
kowatych) oraz ptatki owsiane wymieszane
z pasta sezamowg (w celu odlowu gryzoni).

Odlowy zwierzat prowadzono w godzi-
nach wieczornych i nocnych. Putapki byly
aktywowane o godzinie 19:00, a zamyka-
ne o 4:00 nad ranem. Kontrole pulapek
przeprowadzano co 3 godziny, tj. o 22:00,
1:00 i 4:00. Podczas ostatniego obchodu
pulapki byly dezaktywowane i zostawiane
otwarte podczas dnia. Na powierzchniach
1i 2 odlowy prowadzone byty od 10 do 15
sierpnia 2022 r., a na powierzchniach 3 i 4
od 15 do 20 sierpnia.

Odlowione ssaki znakowano indywidu-
alnie poprzez wystrzyzenie futra w okreslo-
nych miejscach ciata (ryjéwkowate) lub po-
przez kolczykowanie (myszy i nornice). Dla
kazdego zwierzecia odnotowywano miejsce
i godzine ztapania. Po okresleniu przynalez-
nosci gatunkowej i oznakowaniu zwierzeta
wypuszczano w miejscu ztowienia.

Inwentaryzacja nietoperzy

Inwentaryzacje nietoperzy przeprowa-
dzono w oparciu o kontrole zasiedlenia
skrzynek trocinobetonowych (ryc. 5). Pod-
czas badan przeprowadzono dwie dzienne
kontrole zasiedlenia wszystkich skrzynek
przez nietoperze (10 i 16 sierpnia 2022 r.,
pomiedzy 9:00 a 15:00). Podczas kazdej
kontroli odnotowywano obecno$¢ nie-
toperzy, ich liczebno$¢ oraz przynalez-
no$¢ gatunkowa. Po zakonczeniu kontroli
obliczono procent skrzynek zasiedlonych
przez nietoperze.
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Analiza danych

W celu analizy danych zastosowano
i obliczono nastepujace wskazniki:

1) Roznorodno$¢ alfa (ang. a-diversi-
ty) — wskaznik okreslajacy liczbe gatunkéw
na danej powierzchni (Kowalskiiin. 2014).

2) Roéznorodno$¢ beta (ang. -diversity)
- wskaznik, za pomocg ktérego obliczono,
ktére gatunki sa unikatowe dla kazdej
z poréwnywanych powierzchni. Do ob-
liczen uzyto wzoru: = (S1 - ¢) + (52 - ¢),
gdzie S1 to liczba gatunkéw stwierdzo-
nych na pierwszej z poréwnywanych po-
wierzchni, $2 - liczba gatunkéw na dru-
giej powierzchni, a ¢ to gatunki wspdlne
dla poréwnywanych powierzchni (https:/
sciencing.com/; Kowalski i in. 2014).

3) Wskaznik dominacji (D) - wskaz-
nik okreslajacy dominacje poszczegdlnych
gatunkéw na kazdej powierzchni badaw-
czej. Wskaznik obliczono za pomoca wzo-
ru: D = (Na/N) x 100%, gdzie Na to liczba
odlowionych osobnikéw danego gatunku,
a N'to liczba wszystkich odlowionych zwie-
rzat. Dominacje poszczegélnych gatun-
kéw okreslono na podstawie skali Aulaka
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7 | Nornica ruda (Myodes glareolus)

i ryjowka malutka (Sorex minutus)
odlowione w putapke zywotowng typu
»Stozek”

The bank vole (Myodes glareolus)
and the pygmy shrew (Sorex minutus)
captured in a pitfall trap
fot./photo by Agata Sowiriska

(1970): D > 30% - gatunek dominujacy,
D > 15% - gatunek wspotdominujacy, D >
5% - gatunek towarzyszacy, D > 1% - gatu-
nek sporadyczny, D < 1% - gatunek przy-
padkowy, D = 0 — gatunek niespotykany.

4)  Wspolczynnik  réznorodnosci
gatunkowej Shannona-Wienera (H) -
wskaznik wyliczony za pomocg kalkulato-
ra internetowego (https:/purecalculators.
com) oraz sklasyfikowany wedlug skali
Krebsa (2001), gdzie H > 1,9 to biorézno-
rodnos$¢ wysoka, H = 1,41-1,9 to bioroz-
norodno$¢ na poziomie $rednim, H = 1,1-
1,4 to bioréznorodnos¢ niska, H < 1,0 to
bioréznorodnoé¢ bardzo niska. Wskaznik
zostal wyliczony oddzielnie dla ssakéw na-
ziemnych i nietoperzy.

Wyniki

Réznorodnos¢ gatunkowa
gryzoni i ryjowkowatych

Lacznie na wszystkich powierzchniach
badawczych odlowiono 193 gryzonie i ssa-
ki ryjowkowate nalezace do 5 gatunkdéw:
nornica ruda (Myodes glareolus) (ryc. 7),
myszarka lesna (Apodemus flavicolllis), ry-
jowka aksamitna (Sorex araneus), ryjowka
malutka (Sorex minutus) (ryc. 7) i rzgso-
rek rzeczek (Neomys fodiens). Odtowiono
réwniez 4 norniki Microtus sp. (3 osobniki
na P3 i 1 na P4), ktére zostaly wylaczo-
ne z dalszych analiz z uwagi na trudno$¢
w oznaczeniu gatunku i malg liczebnos¢.
Najliczniejszymi gatunkami byly ryjowka
aksamitna i nornica ruda (gatunki domi-
nujace lub wspotdominujace). Mniej liczne
byty ryjéwka malutka i myszarka lesna oraz

rzesorek rzeczek (wystepujacy tylko na
P1). Na podstawie kretowin potwierdzo-
no obecno$¢ kreta europejskiego (Talpa
europaea), jednak ze wzgledu na brak da-
nych iloéciowych nie byt on uwzgledniany
w dalszych analizach.

Najwyzsza liczbe gatunkéw gryzoni
i ryjowkowatych odnotowano na P1, czyli
w lesie olchowym oraz wzdluz Sobinskiej
Strugi, ktorej brzegi porosniete byly trzci-
nami i bujna roélinnoscia zielng (tab. 1), co
odzwierciedla najwyzszy wskaznik rézno-
rodnosci gatunkowej Shannona-Wienera.
W skali Krebsa (2001) przyjal on warto$¢
bioréznorodnosci niskiej. Najmniejsza
liczbe gatunkoéw stwierdzono w lesie igla-
stym z duzym udzialem $wierka i sosny
(P3), gdzie wskaznik réznorodnosci ga-
tunkowej Shannona-Wienera pozostal na
poziomie bardzo niskim (tab. 1). Ryjowka

aksamitna i nornica ruda wystepowaly na
wszystkich powierzchniach badawczych.
Ryjéwka malutka odlowiona zostala tyl-
ko na powierzchniach P1 i P2, a rzgsorek
rzeczek tylko na powierzchni P1 wzdiuz
Sobinskiej Strugi (tab. 1).

Sktad gatunkowy i liczebnos¢
gryzoni i ryjéwkowatych

Na powierzchni P1 odtowiono 3 gatun-
ki ryjéwkowatych i 2 gatunki gryzoni (tab.
2). Najliczniejszym i zarazem dominujacym
gatunkiem na tej powierzchni byta ryjowka
aksamitna. Druga pod wzgledem liczebnosci
byla nornica ruda i zgodnie ze skalg Aulaka
(1970) byla gatunkiem wspétdominujacym.
Najmniej liczne byly ryjéwka malutka i my-
szarka lesna, z kolei nieco bardziej liczny
rzgsorek rzeczek zostat odlowiony tylko na
tej powierzchni wzdtuz cieku wodnego.

Tabela 1. Liczba odtowionych osobnikow poszczegdlnych gatunkéw oraz réznorodnosc
gatunkowa ryjowkowatych i gryzoni w Borach Tucholskich
Table 1. The numbers of captured individuals and biodiversity of shrews and rodents

in the Bory Tucholskie forest

Powierzchnia Olsirzeka Turzycowisko Las$wierkowy Las mieszany

Gatunek (P1) (P2) (P3) (P4)
Ryjowkowate (Soricidae)

Ryjowka aksamitna Sorex araneus 47 10 25 5

Ryjéwka malutka Sorex minutus 6 11 - -

Rzesorek rzeczek Neomys fodiens 13 - - -

Gryzonie (Rodentia)

Myszarka lesna Apodemus flavicollis 6
Nornica ruda Myodes glareolus 25
a-réznorodnosé 5
B-réznorodnos¢ PlvsP2:1
P1vsP3:3
Wskaznik Shannona—Wienera 1,314

2 - 1
12 10 20
4 2 3
P2 vs P3:2
P2 vs PA: 1 P3vsP4:1 P4 vs P1:2
1,252 0,598 0,644
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Tabela 2. Liczba osobnikow i sumaryczna liczba ztowien wszystkich gatunkéw
ryjowkowatych i gryzoni odtowionych w Borach Tucholskich na kazdej powierzchni
badawczej (P1-P4) wraz ze wskaznikiem (D) i kategorig dominacji

Table 2. The number of individuals and the total number of catches of shrews and
rodents captured in the Bory Tucholskie forest on each study plot (P1-P4). Dominance

coefficient (D) and category are provided

Gatunek Liczba osobnikéw  Liczba ztowiern D (%) Kategoria dominacji
Ols i rzeka (P1)

Sorex araneus a7 81 48,5 dominujacy
Sorex minutus 6 7 6,0 towarzyszacy
Neomys fodiens 13 21 13,4 towarzyszacy
Apodemus flavicollis 6 6 6,0 towarzyszacy
Myodes glareolus 25 79 25,8 wspoétdominujacy

suma: 97 suma: 194

Turzycowisko (P2)

Sorex araneus 10 21 28,6 wspoétdominujacy
Sorex minutus 11 14 31,4 dominujacy
Apodemus flavicollis 2 2 5,7 towarzyszacy
Myodes glareolus 12 13 34,3 dominujacy

suma: 35 suma: 50

Las swierkowy (P3)

Sorex araneus 25 30 71,4 dominujacy
Myodes glareolus 10 22 28,6 wspotdominujacy

suma: 35 suma: 52

Las mieszany (P4)

Sorex araneus 5 5 19,2 wspdtdominujacy
Apodemus flavicollis 1 1 3,8 sporadyczny
Myodes glareolus 20 26 76,9 dominujacy

suma: 26 suma: 32

Na turzycowisku (P2) odtowiono 2 gatun-
ki ryjowkowatych i 2 gryzoni (tab. 2). Najlicz-
niejszymi i zarazem dominujacymi gatun-
kami byly ryjéwka malutka i nornica ruda.
Stosunkowo liczna byla tez ryjéwka aksamit-
na. Najmniej liczna byta myszarka le$na.

Na powierzchni P3 odlowiono tylko 2
gatunki, w tym 1 gatunek ryjowki i 1 gatu-
nek gryzonia (tab. 2). Ryjowka aksamitna
byla gatunkiem dominujacym, a nornica
ruda wspétdominujacym.

W lesie mieszanym (P4) odlowiono 1
gatunek ryjowkii2 gatunki gryzoni (tab. 2).
Najliczniejszym i zarazem dominujagcym
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gatunkiem byla nornica ruda. Ryjowka
malutka byta gatunkiem wspoétdominuja-
cym, a myszarka le$na sporadycznym.

Roznorodnos¢ gatunkowa
i liczebnos$é nietoperzy

W wyniku kontroli zasiedlenia skrzy-
nek trocinobetonowych stwierdzono na
badanym obszarze obecno$¢ 5 gatun-
kow nietoperzy (tab. 3): nocka Natterera
(Myotis nattereri) (ryc. 8), borowca wiel-
kiego (Nyctalus noctula), karlika wicksze-
go (Pipistrellus nathusii), karlika drobnego
(P. pygmaeus) i karlika malutkiego (P, pipi-

8 | Kolonia nocka Natterera (Myotis
nattereri) stwierdzona w Rezerwacie
Biosfery Bory Tucholskie

Colony of the Natterer’s bat (Myotis
nattereri) observed in the Bory
Tucholskie Biosphere Reserve
fot./photo by Michat Wojciechowski

strellus). Podczas obu kontroli naj-
liczniejszym i zarazem dominujg-

cym gatunkiem byt nocek Natterera,

za$ najmniej licznym karlik malut-

ki (tab. 3). Skrzynki zasiedlone byly
przez nietoperze odpowiednio w 24%
120% podczas pierwszej i drugiej kontroli.
Wspdlczynnik réznorodnosci gatunkowej
Shannona-Wienera byl niski podczas obu
kontroli (tab. 3).

Tabela 3. Liczba osobnikéw poszczegdélnych gatunkéw i sumaryczna liczba wszystkich
nietoperzy stwierdzonych w trakcie dwadch kontroli zasiedlenia skrzynek w Rezerwacie
Biosfery Bory Tucholskie wraz ze wskaznikiem (D) i kategoriag dominacji oraz
wspotczynnikiem réznorodnosci gatunkowej Shannona—Wienera

Table 3. The number of individuals and the total number of catches of bats confirmed in
the Bory Tucholskie Biosphere Reserve during two controls of nest boxes. Dominance
coefficient (D) and category, and Shannon—Wiener diversity index are provided

Kontrola |
Gatunek Liczba D(%) Kategoria
osobnikéw dominacji
Nocek Natterera -
Myotis nattereri >8 66,7 dominujacy
Borowiec wielki 6 69 t
Nyctalus noctula ! owarzyszacy
Karlik wiekszy
Pipistrellus nathusii 13 14,9 towarzyszacy
Karlik drobny
Pipistrellus pygmaeus 10 11,5 towarzyszacy
Karlik malutki .
Pipistrellus pipistrellus 0 0 niespotykany
suma: 87
Procent 24
zasiedlonych skrzynek
Wskaznik 0,087

Shannona—Wienera

Liczba
osobnikow

37

17

3
suma: 64

20

1,119

Kontrola Il

D (%) Kategoria
dominacji

57,8 dominujacy

3,1 sporadyczny

26,6  wspotdomiujacy

7,8 towarzyszacy

4,7  sporadyczny
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Dyskusja

Obecno$¢ zaledwie 2 gatunkéw gry-
zoni, 3 gatunkéw ssakow ryjowkowatych
oraz 5 gatunkoéw nietoperzy wskazuje na
niewielkie bogactwo gatunkowe przedsta-
wicieli malych ssakéw na badanym sta-
nowisku w Rezerwacie Biosfery Bory Tu-
cholskie. W poréwnaniu do innych duzych
komplekséw lesnych w Polsce, takich jak
Puszcza Bialowieska czy lasy bagienne
pradoliny Biebrzy, oraz podobnych ob-
szaréw w Europie Srodkowej i Péinocnej
(Aulak 1970; Ruprecht 1979; Raczynski
iin. 1983; Scott i in. 2008; Sidorovich i in.
2008; Niedzialkowska i in. 2010; Rachwald
2022), zréznicowanie gatunkowe gryzo-
ni, ryjéwkowatych i nietoperzy w Borach
Tucholskich jest niskie. Wigze si¢ to za-
pewne z niewysoka produktywnoscia bo-
réw sosnowych w rezerwacie, jednak na-
wet w tak ubogich siedliskach znajdujemy
bardziej zZyzne enklawy odznaczajace si¢
wigkszg réznorodnoscig gatunkows i li-
czebno$cia malej teriofauny.

Niewielka réznorodno$¢ malych ssa-
kéw, tj. gryzoni i ryjéwkowatych w bo-
rach sosnowych zostala opisana wczesniej
(Rozhdestvenskaya 1995). W badaniach
tych odlowiono 4 gatunki malych ssa-
kéw, tj. nornice ruda, mysz zaroslows,
ryjowke aksamitna i ryjowke malutks
(Rozhdestvenskaya 1995). Niska rézno-
rodnos¢ gatunkowa oraz liczebno$¢ matej
teriofauny moze wynika¢ z dominacji la-
séw sosnowych i mniejszego zrdéznicowa-
nia flory, a co za tym idzie mniejszej do-
stepnosci kryjowek oraz stabiej rozwinietej
bazy pokarmowej. Réwnie niska rézno-
rodnoscig gatunkowa gryzoni i ryjéwko-
watych charakteryzuja si¢ lasy bukowe
w okolicy Gorzowa Wielkopolskiego, gdzie
na dwodch powierzchniach badawczych
Kowalski i inni (2014) wykazali obecnoé¢
tylko 2 gatunkdéw gryzoni, tj. myszarki le-
$nej i nornicy rude;j.
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Na zaobserwowane wyniki moze mieé
wplyw réwniez metodologia odlowdw.
Zub (2017) w wyniku inwentaryzacji
Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” po-
twierdzit obecnos¢ 11 gatunkéw matych
ssakow, a Rychlik i inni (2020) odlowili
272 male ssaki (gryzonie i ryjéwkowate)
nalezace do 12 gatunkow (8 gatunkow gry-
zoni i 4 gatunki ryjowkowatych) podczas
inwentaryzacji prowadzonej w Stowiniskim
Parku Narodowym. Tak duza liczba odlo-
wionych gatunkéw w powyzszych pracach
prawdopodobnie wynika ze zinwentary-
zowania znacznie wigkszych obszaréw
Parkéw Narodowych, z wieksza liczbg
transektow i powierzchni badawczych (36
i 21, odpowiednio). Zatem bogactwo ga-
tunkowe gryzoni i ssakéw owadozernych
w Parku Narodowym ,Bory Tucholskie”
i w Slowinskim Parku Narodowym moze
wynika¢ z mozaiki siedlisk, co sprzyja
utrzymaniu wigkszej réznorodnosci ga-
tunkowej fauny i flory.

Cho¢ ogolna réznorodnosé gatunkowa
gryzoni i ryjowkowatych byta niska na ba-
danych powierzchniach, liczba gatunkéw
i ich liczebno$¢ zwigzane byly z zyzno-
$cig poszczegolnych siedlisk. Najwicksza
liczbe gatunkéw oraz liczebno$é gryzoni
i ryjowkowatych zarejestrowano w siedli-
skach bardziej otwartych i wilgotnych,
tj. w lesie olchowym i wzdluz Sobinskiej
Strugi (P1), ktorej brzeg porastala bujna
roélinnoé¢ zielna, oraz na turzycowisku
(P2). Najmniejszg réznorodnoscig gatun-
kowa i liczebnoscig przedstawicieli tych
dwoch grup ssakéw charakteryzowaly sie
las mieszany o bardziej suchym podiozu
i z duzym udzialem sosny zwyczajnej oraz
las $wierkowy. Odzwierciedla to natural-
ny uklad ekologiczny, gdzie zageszczenie
zwierzat zwigzane jest z ogo6lng zasobno-
$cig poszczegélnych siedlisk (Reed i in.
2006; Niedzialkowska i in. 2010; Zub

2017). Bardziej wilgotne i Zyzne siedliska,
tj. z bardziej zwarta pokrywa roélinng,
a co za tym idzie — wieksza dostepno-
$cig kryjowek oraz bardziej ztozong baza
pokarmows, s3 zazwyczaj preferowane
przez male ssaki, co przektada si¢ na ich
wigksze bogactwo gatunkowe i liczebno$¢
(Mazurkiewicz 1994). W szczegolnosci dla
ryjéwkowatych i licznych gryzoni wazne
jest zachowanie bogatej i zrdznicowanej
struktury przestrzennej $srodowiska, ktéra
zapewnia siedliska i miejsca optymalne do
zerowania, ukrycia i rozrodu, umozliwia-
jac tym samym stabilng koegzystencje rdz-
nych gatunkéw matych ssakéow na tym sa-
mym obszarze (Mazurkiewicz 1994; Marsh
i Harris 2000; Rychlik 2000; Miklés i Ziak
2002; Churchfield i Rychlik 2006).

Rzeczywiscie, ryjowkowate odlawiane
byly przez nas najliczniej w najbardziej
wilgotnych i zyznych siedliskach z doste-
pem do plytkiej i wolno plynacej wody
(Sobinska Struga), co jest zgodne z ich pre-
ferencjami siedliskowymi (Rychlik 2000).
Rzgsorek rzeczek odtowiony zostal tylko
na powierzchni 1, tj. w olsie i wzdluz rzeki.
Ten przedstawiciel ryjowkowatych charak-
teryzuje si¢ ziemno-wodnym trybem Zycia
oraz dobrze rozwinietymi umiejetnoscia-
mi plywania i nurkowania (Rychlik 1997;
2000), dlatego zazwyczaj zamieszkuje brze-
gi strumieni o tagodnych zboczach i z wol-
no plynaca woda (Rychlik 2000). Ryjowka
malutka najliczniej wystepowala na turzy-
cowisku, cho¢ zostala tez odlowiona na
powierzchni 1 w ekotonie pomiedzy lasem
sosnowym a laka ko$ng poros$nietym tu-
rzycami. Rowniez w Puszczy Bialowieskiej
oraz w Dolinie Biebrzy licznie odtawiana
byta na torfowiskach niskich z przewaga ze-
spoléw turzycowiskowych (Raczynski i in.
1983; Rychlik 2000). Tylko najbardziej pos-
polita ryjéwka aksamitna odnotowana zos-
tata na kazdej z 4 powierzchni badawczych.

Byla tez najcze$ciej odfawianym ssakiem,
przy czym najliczniej wystepowata w olsie
i wzdtuz Sobinskiej Strugi (P1) oraz w lesie
$wierkowym (P3). Zaznaczy¢ jednak na-
lezy, ze na powierzchni 3 odfawiana byta
przede wszystkim w ekotonie pomiedzy
lasem $wierkowym a tgka kosna. Obecnos$¢
ryjéwkowatych w lesie olchowym i wzdluz
strumienia nie jest zaskakujaca, gdyz ze-
spoly laséw olchowych charakteryzu-
ja sie wystepowaniem ryjéwkowatych
jako dominujacego skladnika teriofauny
(Raczynski i in. 1983), co potwierdzajg
réwniez wyniki naszych badan.

Nornica ruda byta najliczniej odtawia-
nym gryzoniem i jej obecno$¢ potwier-
dzono na kazdej z badanych powierzchni.
Réwniez Zub (2017) najczesciej odlawial
ten gatunek w Parku Narodowym ,Bory
Tucholskie” Podobnie Ciechanowski i inni
(2012) notowali duzg liczebno$¢ nornic na
Roztoczu, ale juz w Bieszczadach odlowili
zaledwie 13 osobnikéw. Natomiast bardzo
niska liczebno§¢, poréwnywalng do tej
zarejestrowanej przez Ciechanowskiego
i innych (2012) w Bieszczadach, mia-
ta w naszych badaniach myszarka le$na.
Ponownie, wigksza proba w badaniach
Rychlika i innych (2020) w Slowinskim
Parku Narodowym, oraz Zuba (2017)
w Borach Tucholskich wykazywala my-
szarke lesng jako najczestszy lub drugi co
do liczebnoéci odfawiany gatunek gryzo-
nia. Niska réznorodno$¢ gatunkows i li-
czebno$¢ gryzoni w Borach Tucholskich
mozna wigzaé ze stosunkowo uboga baza
pokarmowa, zwlaszcza nasionami, ktére sg
podstawg diety myszarki lesnej (Gorecki
i Gebczynska 1962; Hansson 1971).

Nalezy jednak pamieta¢, ze liczebno$¢
matych ssakow, a w szczegdlnos$ci gryzoni
(np. nornikéw), podlega silnym fluktu-
acjom sezonowym i zmienia si¢ na prze-
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strzeni calego roku oraz miedzy latami
(Krebs i Myers 1974; Pucek i in. 1993).
Takie zmiany sezonowe i wieloletnie moga
mie¢ zwigzek z wystepowaniem tzw. lat
nasiennych (Krebs i Myers 1974; Pucek
i in. 1993; Wolff 1996; Schnurr i in. 2002).
Niewykluczone zatem, ze po wystgpieniu
takich lat, liczebno$¢ gryzoni, a zwtasz-
cza myszarki le$nej, réwniez w Borach
Tucholskich moze by¢ znacznie wigksza.
Dlatego aby doglebniej pozna¢ dynamike
liczebnoéci populacji matych ssakéw na in-
wentaryzowanym terenie, zaleca sie prze-
prowadzenie badan diugoterminowych, tj.
na przestrzeni kilku lat i w kilku sezonach
w ciggu roku. Ponadto, aktywno$¢ zwie-
rzat, zaré6wno ryjowkowatych jak i gry-
zoni, zmienia si¢ w ciagu doby (Rychlik
2005; Kotakowski i in. 2018), co ma istotny
wplyw na notowang podczas badan liczeb-
nosé¢ tych zwierzat. W trakcie naszych ba-
dan odlowy zwierzat prowadzone byly po
zmierzchu i w nocy; w ciaggu dnia pulapki
pozostawaly nieaktywne. Zatem przyjeta
metodyka badan mogta mie¢ wptyw na nie-
doszacowanie liczebnosci gatunkéw wyka-
zujacych aktywnos$¢ calodobowy. Dla-
tego w czasie badania réznorodnoéci ga-
tunkowej i szacowania liczebnosci matych
ssakow zasadne jest prowadzenie odlowdw
przez calg dobe.

W trakcie badan odlowiliémy 4 norniki
z rodzaju Microtus sp. Z uwagi na trudno-
$ci w ich oznaczeniu do gatunku osobni-
ki te zostaly wylaczone z dalszych analiz,
co jednak nie wplynelo na wyniki analiz
réznorodnoséci gatunkowej i liczebnosci
malych ssakéw w Borach Tucholskich. Po
wlgczeniu do analiz nornikéw biordzno-
rodno$¢ nadal utrzymywala si¢ na pozio-
mie niskim. Wcze$niejsze badania Zuba
(2017) wskazuja jednak na duzg liczebnos¢
nornika pétnocnego (Microtus oeconomus)
w Parku Narodowym ,Bory Tucholskie”
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oraz (cho¢ w znacznie nizszej liczebnosci)
na obecno$¢ na terenie Parku nornika bu-
rego (Microtus agrestis).

Odnotowalismy zaledwie 7 ztowien
gryzoni i ryjowek w putapki typu stozek
na turzycowisku (P2) w poréwnaniu do 43
zlowienn w drewniane putapki pudetkowe
typu ,,dziekandéwka”. Mimo tak duzych réz-
nic w liczbie ztapanych osobnikéw w obu
typach pulapek odlowione zostaly te same
gatunki. Zatem uzycie na P2 10 pulapek
innego typu nie mialo wplywu na ustalony
sktad gatunkowy gryzoni i ryjéwkowatych
wystepujacych na turzycowisku. Jednak
z racji, ze gryzonie i ryjowki cze$ciej odta-
wiane byly w pulapki pudetkowe, niewy-
kluczone, ze uzycie tylko tego typu putapek
na powierzchni P2 skutkowaloby stwier-
dzeniem wiekszej liczebnosci gryzoni i ry-
jowkowatych. Dlatego w celu poréwnywa-
nia réznorodnosci gatunkowej i liczebno-
$ci zwierzat na roznych powierzchniach
badawczych zasadne jest uzycie tego sa-
mego typu pultapek i ich rozmieszczenie na
kazdej powierzchni w identyczny sposéb.

Z uwagi na monokulturowy charakter
oraz niski stopien zrdznicowania prze-
strzennego i wiekowego drzewostanow
w lasach sosnowych, a co za tym idzie
niedobdr naturalnych schronien (dziuple,
szczeliny, itp.) dla owadozernych nie-
toperzy, réznorodno$¢ gatunkowa oraz
liczebnos¢ tych ssakéw w borach sosno-
wych moze by¢ nizsza niz w bardziej zréz-
nicowanych kompleksach le$nych (Kas-
przyk i Ruczynski 2001; Kasprzyk i Toma-
szewski 2008). Jednak wzbogacenie la-
séw o charakterze gospodarczym, takich
jak bory sosnowe, o sztuczne schronienia
w postaci skrzynek dla ptakéw czy nie-
toperzy, skutkuje ich szybkim zasiedleniem
(nawet w tym samym sezonie) i przeklada
sie na wigksza liczbe gatunkoéw i liczebno$¢

nietoperzy (Kasprzyk i Ruczynski 2001;
Kasprzyk i Tomaszewski 2008), co potwier-
dzaja réwniez wyniki naszych badan.
W trakcie kontroli zasiedlenia skrzynek
dla nietoperzy stwierdziliémy obecnos¢ 5
gatunkow nietoperzy (nocka Natterera, bo-
rowca wielkiego oraz trzech gatunkéw kar-
likéw: wiekszego, drobnego i malutkiego)
na inwentaryzowanym obszarze Rezerwatu
Biosfery Bory Tucholskie, przy czym naj-
liczniejszy byt nocek Natterera. Wczeéniej
na terenie tego Rezerwatu stwierdzono wy-
stepowanie 6 gatunkow nietoperzy: nocka
duzego, nocka Natterera, nocka rudego,
karlika malutkiego, borowca wielkiego
i gacka brunatnego (Nienartowicz i Kunz
2013). Z kolei Kasprzyk i Ruczynski (2001)
wykazali obecnoé¢ 5 gatunkéw nietoperzy
(nocka rudego, nocka Natterera, borow-
ca wielkiego, gacka brunatnego i karlika
wigkszego) na obszarze Zaborskiego Parku
Krajobrazowego w Borach Tucholskich, zas
Kasprzyk i Tomaszewski (2008) stwierdzi-
li 6 gatunkéw nietoperzy (nocka duzego,
nocka Natterera, nocka rudego, borowca
wielkiego, karlika wiekszego i mroczka
pdznego) na terenie nadlesnictw Lutéwko
i Trzebciny. Dla calego kompleksu lesnego
Boréw Tucholskich wymienia si¢ lacznie
13 gatunkow nietoperzy (Ruprecht 1979,
1983; Kasprzyk i Ruczynski 2001; Kasprzyk
i Toma-szewski 2008; Ciechanowski i in.
2011; Nienartowicz i Kunz 2013; Ciecha-
nowski i in. 2017), co jest poréwnywal-
ne z liczbg 15 gatunkéw podawanych dla
Puszczy Biatowieskiej (Kujawa i in. 2016;
Rachwald 2022). Nie mozna wykluczy¢,
ze prowadzenie badan diugoterminowych
w réznych sezonach pozwoli na stwier-
dzenie obecnosci kolejnych gatunkéw nie-
toperzy na inwentaryzowanym przez nas
terenie. Rowniez zwiekszenie réznorodno-
$ci typow sztucznych schronien oraz roz-
mieszczenie ich w innych, nawet wyspowo
rozlokowanych siedliskach, moze spowo-
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(# WOP.6401.4.46.2021.MO oraz #
WOP.6401.4.26.2022.MO).

dowa¢ ich zasiedlenie przez inne gatunki
nietoperzy.

Podsumowujac, wyniki naszych badan
wskazujg na niska réznorodnos¢ gatunko-
wa i liczebno$¢ matych ssakow (ryjowko-
watych, gryzoni i nietoperzy) na inwen-
taryzowanym stanowisku w potudniowo-
-wschodniej czeéci Rezerwatu Biosfery
Bory Tucholskie, zdominowanym przez
bory sosnowe i siedliska o niskiej produk-
tywnosci. Na uwage zastuguje jednak obec-
nos¢ bardziej zyznych siedlisk polozonych
blizej wody i odznaczajacych sie wigksza
réznorodnoscig gatunkowsy i liczebnoscia
ryjéwkowatych i gryzoni. Wystepowanie
w Borach Tucholskich bardziej réznorod-
nych enklaw oraz sztucznych schronien
dla nietoperzy jest istotna dla zachowania
bioréznorodnodci teriofauny, w tym gatun-
kéw objetych ochrona.
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