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Potencjal nietoperzy w biologicznej ochronie lasu
Bats as a potential biological pest control agent in forest

ABSTRACT
Burgiett P. 2018. Potencjal nietoperzy w biologicznej ochronie lasu. Sylwan 162 (9): 707-717.

Bats have a set of features that make them very effective insects predators, thus they can potentially
play an important role as a biological pest control agent in forests. The active flight ability, nocturnal
lifestyle, high level of metabolism and a lack of a significant threat from predators make bats
the most important predators of insects active in the evening and at night. All bats species noted
in Poland are associated with forests, where they use various microhabitats and forage on various
types of prey. According to foraging strategy and diet, insect-eating bats have been divided into
several ecomorphological groups, which shows different efficacy in foraging on particular
species of forest insects pests. Numerous studies indicate that bats diet includes primary forest
pests from order Lepidoptera and also some species from Diptera and Coleoptera. Forest pests
from Lepidoptera and Diptera represent a significant share in the diet of gleaning bats, especially
long eared bats Plecotus sp., barbastelle Barbastella barbastellus and Natterer’s bats Myotis nattererii.
During the swarming period Melolonthinae sp. and Amphimallon sp. (Coleoptera) dominate in the
diet of all larger species of bats, especially aerial hawkers and bats foraging along the linear elements
in the landscape: serotine bat Epresicus serotinus, commone noctule Nyctalus noctula, lesser noctule
Nyctalus leisleri and mouse eared bat Myotis myotis (which forage mainly on ground beetles). Moreover
many bat species are able to change diet and adapt it to the most abundant prey. According to
forest protection, the most important guilds are gleaners, bats foraging in the dense vegetation
and canopy and aerial hawkers. Bats have a great potential as a biological control agents and all
conservation practices including this group of animals will simultancously support the natural
forest resistance mechanisms.
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Wstep
Jednym z najwazniejszych celéw wielofunkeyjnej gospodarki lesnej jest uzytkowanie drzewosta-
néw przy zachowaniu réznorodnosci biologicznej. Aby osiggnac ten cel, dazy si¢ m.in. do ograni-
czenia stosowania insektycydéw syntetycznych na rzecz wspierania naturalnego oporu srodo-
wiska lesnego. Zgodnie z Instrukeja... [2012] w nowoczesnym lesnictwie powinno si¢ popieraé
biologiczne metody ochrony lasu poprzez stwarzanie dogodnych warunkéw do zycia dla zwierzat
owadozernych, aby w pelni wykorzystac ich potencjat biologiczny. Wiedza dotyczgca relacji drapiez-
nik-ofiara pomig¢dzy zwierz¢tami lesnymi a owadami szkodliwymi jest weigz uboga. Dotychczas
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licznie prowadzono jedynie badania dotyczace roli drapieznictwa bezkrg¢gowcéw oraz ptakéw
jako czynnikéw ograniczajgcych liczebnosé populaciji szkodnikéw owadzich [Forbes 1882; Dolbeer
1990; Greadhead, Greadhead 1992; Marquis, Whelan 1994; Greenberg i in. 2000; Van Bael i in.
2007; Marquis, Marquis 2010; Whelan i in. 2010; Martin i in. 2013]. Dopiero od niedawna zauwaza
si¢ wzrost zainteresowania interakcjami pomigdzy innymi gromadami zwierzat a szkodnikami laséw.
Szczegdlnie mato wiemy na temat skali drapieznictwa nictoperzy, ktére sposréd krggoweéw po-
lujacych w nocy sg potencjalnie najwazniejszymi drapieznikami owadéw [Williams-Guillén i in.
2008; Wanger i in. 2014; Wegiel i in. 2016; Burgiett 2017]. Prezentowana praca ma na celu podsu-
mowanie wiedzy dotyczgeej roli nictoperzy jako czynnika biologicznej ochrony lasu.

Na przestrzeni lat wsréd naukowcéw utrwalito si¢ niepoparte badaniami przekonanie, ze
sposréd wszystkich kregoweéw wplyw drapieznictwa ptakéw na owady jest najistotniejszy. Juz
pod koniec XIX wieku powstato wicle prac dotyczacych roli ptakéw jako czynnika kontrolujg-
cego okresowe fluktuacje liczebnosci szkodnikéw owadzich [Forbes 1903, 1882] oraz korzysci
ekonomicznych wynikajacych z drapieznictwa tej grupy zwierzat. Rzadko spotyka si¢ badania
nad wptywem presji, ktérg wywierajg na owady inne gromady kr¢gowcéw. Nieuzasadnione wy-
daje si¢ umniejszanie roli ssak6w jako drapieznikéw majacych znaczgcy wpltyw na liczebnosé
populacji szkodliwych owadéw lesnych [Buckner 1966; Sekercioglu 2006; Williams-Guillén i in.
2008; Wanger i in. 2014].

Praki i ssaki sg statocieplne i charakteryzuja si¢ wysokim poziomem metabolizmu, co prze-
ktada si¢ bezposrednio na wysokie zapotrzebowanie pokarmowe. Ponadto ptaki lataja, co jest naj-
bardziej energochtonnym sposobem przemieszczania si¢ [Schmide-Nielsen 1972]. Wsréd ssakéw
jedynie nietoperze posiadly zdolnosé do aktywnego lotu, dzigki czemu zajmujg nisze ekologiczne
bardzo podobne do ptasich. Nisze te r6znig si¢ zwykle jedynie porg aktywnosci — ptaki Zerujg
za dnia, a nictoperze w nocy [Norberg 1986; Barclay, Briham 1991; Patterson i in. 2003].

Ze wzgledu na technike lotu wigkszo$¢ nietoperzy wydatkuje wigcej energii podczas prze-
mieszczania si¢ i zerowania niz ptaki [Thomas, Suthers 1972; Winter 1998]. Wigze si¢ to bezpo-
srednio z wigkszym zapotrzebowaniem na pokarm. Nietoperze owadozerne potrzebujg wige
wigcej energii, a co za tym idzie muszg spozywaé wigcej owadéw w przeliczeniu na jednostke
masy ciata niz ptaki podobnych rozmiaréw [Maina 2000].

Potencjat biologicznej ochrony swiadczonej przez nietoperze

Riccucci i Lanza [2014] podsumowali badania dotyczace roli nietoperzy w ochronie waznych gospo-
darczo ro$lin uprawnych przed motylami Lepidoptera. Obecno$¢ szczgtkéw przeszto 80 gatunk6w
waznych gospodarczo szkodnikéw z rzedu Lepidoptera stwierdzono w odchodach 22 gatunkéw
europejskich nictoperzy. Motyle, w tym gatunki szkodliwe, stanowig podstawe diety podkowcéw
Rhinolophus spp., nocka Brandta Myotis brandtii, nocka Bechsteina M. bechsteinii, borowiaczka
Nyctalus leisleri, borowca wielkiego N. noctula, mroczka péinego Eptesicus serotinus, przymroczka
Saviego Hypsugo savii, mopka Barbastella barbastellus oraz gackéw Plecotus sp. Na podstawie prze-
gladu literatury autorzy sugeruja, z¢ nietoperze stanowig wazny element w biologicznej ochro-
nie roslin w rolnictwie i podkreslajg, ze aktywne zabiegi ochronne, takie jak rozwieszanie budek
rozrodczych dla nietoperzy, moga w duzym stopniu przyczynic si¢ do wzmocnienia naturalnego
oporu Srodowiska w stosunku do owadéw szkodliwych.

W lasach tropikalnych wplyw drapieznictwa nietoperzy na owady roslinozerne jest znacznie
wi¢kszy niz wptyw ptakéw [Kalka i in. 2008]. W Panamie na drzewach izolowanych od ptakéw
liczebnosé bezkrggowcedw byta srednio 0 65%, a na drzewach izolowanych od nietoperzy az o 153%
wigksza niz na drzewach kontrolnych. Réwniez uszkodzenia aparatu asymilacyjnego na drzewach
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izolowanych od nietoperzy byly znacznie wigksze niz na tych izolowanych od ptakéw (odpo-
wiednio 209 i 67% w stosunku do drzew kontrolnych). Przeprowadzona na tym samym obszarze
analiza diety Micronycteris microtis, pospolitego nietoperza zbierajacego ofiary z powierzchni roslin,
pokazuje, ze owady roslinozerne stanowig przeszto 51% ofiar i 70% ogdlnej biomasy ofiar tego
pospolitego gatunku nictoperza [Santana i in. 2011]. Najczesciej zjadane byty gasienice (33%)
oraz inne roslinozerne owady: prostoskrzydte Orthoptera, poswi¢tnikowate Scarabacidae i stra-
szyki Phasmatodea. Ponadto zaobserwowano, Ze nietoperze zjadajg jedynie wybrane fragmenty
owadéw, prawdopodobnie w celu uniknigcia wtérnego przenikania toksyn roslinnych z ciat owa-
d6w lub szczgtkéw pokarmowych [Kuntz i in. 1995]. Na podstawie szacunkéw ilosci spozywanych
owadéw wsréd gatunkéw podobnych autorzy sugeruja, Ze w lasach tropikalnych presja ze strony
nietoperzy specjalizujgcych si¢ w zbieraniu owadéw z powierzchni roslin jest znacznie wigksza
niz presja ze strony ptakéw owadozernych. Williams-Guillén i in. [2008] zwracajg ponadto uwagg
na fakt, ze prowadzone dotychczas sumaryczne badanie wptywu nietoperzy i ptakéw na owady
szkodliwe moze prowadzi¢ do niedoszacowania roli nietoperzy. Zachowania takie dodatkowo
zwigkszajg zapotrzebowanie pokarmowe i presje nietoperzy na owady roslinozerne.

Badania Clevelanda i in. [2006] wykazaly, Zze tworzgce wielomilionowe kolonie w Teksasie
i pétnocnym Meksyku moloski brazylijskie (1adarida brasiliensis) zerujg na kilku najwazniej-
szych szkodnikach upraw kukurydzy i bawelny (w tym stonecznicy amerykariskiej Helicoverpa
zea oraz stonecznicy or¢z6wki H. armigera). Kunz i in. [1995] oszacowali, Ze w okresie cigzy i lak-
tacji samice moloska zjadajg dziennie od 4,49 do 8,39 g owad6w, co przy kolonii rozrodczej wiel-
kosci kilku milionéw daje kilkadziesiat ton owadéw w ciggu jednej nocy. Obliczono, ze ochrona
biologiczna swiadczona przez ten gatunek na rozpatrywanym terenie pozwala zaoszczedzic Sred-
nio 741 tys. USD rocznie (przy 4,6-6,4 miliona USD dochodu ze zbioréw bawetny). McCracken
i in. [2012] udowodnili poza tym, Ze moloski reaguja na okresowe fluktuacje liczebnosci stonecz-
nicy i wraz ze wzrostem liczebnosci tego gatunku wzrasta w pokarmie nietoperzy udziat ciem
i larw. Badania te pokazujg, ze nictoperze sg bardzo plastyczne pod wzgledem diety i wybierajg
ofiary, ktérych w danej chwili jest najwiccej, a bilans energetyczny polowania jest najkorzyst-
niejszy. Czyni je to doskonatymi regulatorami liczebnosci owadéw majgcych tendencje do
pojawéw gradacyjnych [McCracken i in. 2012]. Autorzy zwracajg uwage na brak danych doty-
czgeych roli nietoperzy w zwalczaniu szkodliwych owadéw w lasach [Kuntz i in. 1995; Boyles
i in. 2011; McCracken i in. 2012; Wanger i in. 2014].

7 wyliczeri Boylesa i in. [2011] wynika, ze wartos¢ biologicznej ochrony §wiadczonej przez
nictoperze dla rolnictwa w USA oscyluje w granicach okoto 22,9 mld dolaréw rocznie (3,7-53 mld).
Szacunki autoré6w uwzgledniajg jedynie koszty, jakie trzeba byloby ponies¢ na uzycie konwen-
cjonalnych insektycyddw, aby zastgpic presjg, jaka nietoperze wywierajg na populacje owadéw
szkodliwych w rolnictwie. Powyzsze wyliczenia nie uwzgledniajg biologicznej ochrony ekosys-
teméw $wiadczonej przez nietoperze w lasach oraz zagrozen, jakie niesie ze sobg stosowanie
insektycydéw.

Bardzo niewiele wiadomo na temat roli nietoperzy w redukcji owadéw szkodliwych w lasach
klimatu umiarkowanego. Panyutin i in. [2001] zbadali ilosciowe zapotrzebowanie borowcéw wiel-
kich (préba 2 tys. osobnikéw) w rezerwacie Voronzh w Rosji na pokarm i stwierdzili, ze w niewoli
w okresie laktacji (maj-sierpieri) pojedyncza samica zjadata srednio 500 g larw mgcznikéw miynar-
k6w Tenebrio molitor. Autor sugeruje, ze w przeliczeniu na owady dziko wystgpujace w siedliskach
lesnych ilos¢ ta odpowiada okoto 1 kg, Poniewaz podczas badania przetrzymywane w wolierach nie-
toperze prawie w ogéle nie lataly, nalezy przypuszczad, ze spozywana ilosé energii pokrywata jedynie
minimalne zapotrzebowanie pokarmowe, nieuwzgledniajgce kosztéw energetycznych przelot6w
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na zerowiska, polowania oraz zachowai socjalnych. Na podstawie analizy diety oraz zageszczenia
populacji borowcéw w rezerwacie Voronzh oszacowano, ze badana populacja zjada od 50 do 100 kg
owadG6w latajgcych na 1 km? lasu. Badania nad dietg borowca wielkiego pokazuja, ze gatunek ten
poluje przewaznie na owady poruszajgce si¢ w stadach: chrusciki Trichoptera, muchéwki Diptera
(komarnice Tipulidae, pozmrokowate Anisopodidae, ochotkowate Chironomidae) lub licznie wy-
stepujace (wiosng Melolontha sp., jesienia Geotrupes sp.), dzigki czemu moze on odpowiadaé zwigk-
szong presjg na owady, ktére wystgpuja gradacyjnie [Gloor i in. 1995; Panyutin 2001]. W podobny
sposéb na wzrost liczebnosci poszczegdlnych ofiar reaguje gacek brunatny [Rostovskaya i in. 2000].
Udowodniono, ze podobnie jak inne nictoperze z rodziny mroczkowatych (Vespertilionidae)
gacki polujg na owady, ktére wystepuja w najwickszej liczbie, jednak wykazujg bardzo duzg
selektywnosé w wyborze okreslonego typu ofiar — ciem. Poniewaz samice gacka brunatnego po-
trzebujg 3,83-4,26 g owadéw/dobg/osobnika [McLean, Speakman 1999], ten pospolicie wyste-
pujacy gatunek réwniez pelni wazng role w ograniczaniu liczebnosci owadéw szkodliwych.

We Francji Charbonnier i in. [2014] przeprowadzili badania nad interakcjg pomi¢dzy zmianami
liczebnosci korowddki srédziemnomorskiej (Thaumetopoea pityocampa) a aktywnoscig nietoperzy
w tyczkowinach sosny nadmorskiej (Pinus pinaster). Wyniki wskazuja, ze réwniez w warunkach
klimatu umiarkowanego nietoperze stanowig istotny czynnik ograniczajgcy liczebnosé populaciji
waznych gospodarczo pierwotnych szkodnikéw sosen. Dzigki wykorzystaniu detektoréw ultra-
sonicznych zarejestrowano wzrost aktywnosci oraz wzrost Zerowania — liczby sekwencji sygna-
léw echolokacyjnych emitowanych przez nictoperze podczas Zerowania (ang. feeding buzzes)
- na powierzchniach, na ktére za pomocg syntetycznych feromonéw wabione byty ¢émy. Autorzy
udowodnili, ze wraz ze sztucznie wywolanym wzrostem zaggszczenia ofiar proporcjonalnie wzrosta
aktywno$¢ zerowania nietoperzy. Zanotowano istotny wzrost indeksu zerowania u $rednich i du-
zych gatunkdéw nietoperzy: karlika sredniego Pipistrellus kuhlii, mroczka péinego Epresicus serotinus,
borowiaczka Nyctalus leiseri i mroczka poztocistego E. nilssonii. Co ciekawe, mniejsze karliki
drobne P. pipistrellus nie odpowiedziaty wzrostem aktywnosci i Zerowania na wzrost zageszcze-
nia korowédki, co sugeruje, ze wsréd gatunkéw nietoperzy wystepuje podzial zasobéw i speciali-
zacja pokarmowa [Aldridge, Rautenbach 1987; Patterson i in. 2003]. Nie zaobserwowano wzrostu
aktywnosci gackéw oraz mopka. Gatunki te specjalizujg si¢ w aktywnym polowaniu na ¢my oraz
w zbieraniu odpoczywajagcych owadéw z powierzchni roslinnosci, jednak zerujg w starszych
klasach wieku i przypuszczalnie okresowy wzrost liczebnosci ofiar w nicodpowiednim dla tych
gatunkéw siedlisku nie mial wigkszego wplywu na ich aktywnos¢. Jest to kolejny dowdd na
przestrzenne rozdzielenie nisz ekologicznych zajmowanych przez poszczegélne gatunki nieto-
perzy. Z obserwacji tych wynika, ze gatunki mniej wyspecjalizowane, takie jak karliki wicksze,
borowiaczki, mroczki pé7ne i poztociste, odpowiadajg zmiang diety, jezeli w siedlisku pojawi si¢
znaczna ilos¢ tatwo dostgpnych ofiar. Te i inne badania pokazuja, ze nietoperze prowadzg aktywne
wyszukiwania i intensywnie zerujg w miejscach, gdzie zageszczenie ofiar jest najwyzsze. Co wigcej,
nietoperze (b¢dgce oportunistami) mogg z fatwoscig przestawic si¢ na inny rodzaj ofiar, dzigki
czemu populacje tych ssakéw mogg pozostaé¢ liczne niezaleznie od fluktuacji liczebnosci
poszczegdlnych gatunkéw owadéw i szybko reagowaé na wzrost liczebnosci populacji szkodni-
kéw lesnych.

Dieta poszczegolnych grup ekomorfologicznych nietoperzy

Nietoperze sg bardzo plastyczne pod wzgledem preferenciji pokarmowych oraz wyboru siedlisk,
w ktdrych zerujg [Furlonger i in. 1987; Fullard i in. 1991; Shiel i in. 1999; Almenar i in. 2012].
W lasach najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na aktywno$¢ oraz diet¢ nietoperzy sg
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budowa przestrzenna, struktura wieku, udzial srédlesnych powierzchni otwartych oraz dostep-
nos$¢ ofiar [Grindal 1995; Pauli i in. 2015; Wegiel i in. 2016; Burgiett 2017]. Najbardziej prefero-
wany jest mozaikowaty krajobraz lesny, obfitujgcy w réznej wiclkosci srédlesne tereny otwarte
(zr¢by, duze i mate gniazda, luki) oraz zréznicowany uktad klas wieku z dobrze rozwinietg strefy
brzegows drzewostanu. W lasach gospodarczych uktad taki wystgpuje w drzewostanach zago-
spodarowanych r¢bniami ztozonymi, a w szczegélnosci rgbniami gniazdowymi IId, IIT i IV oraz
rebnig przergbowg V [Pauli i in. 2015; Wegiel i in. 2016; Burgiett 2017].

W zaleznosci od cykléw zyciowych owadéw, warunkéw pogodowych oraz obfitosci i do-
stgpnosci réznorodnych ofiar dieta nietoperzy podlega okresowym zmianom. Réjki poszczegdl-
nych gatunkéw owadéw wplywajg na okresowe zmiany diety nietoperzy, ktére dostosowujg
strategi¢ polowania do najliczniej wystgpujacych w danej chwili ofiar [Wickramasinghe i in.
2003; Kusch i in. 2004; Almenar i in. 2012; Threlfall i i in. 2012; Barros i in. 2014]. Dieta
uzalezniona jest réwniez od pory roku, siedliska oraz cech morfologicznych i strategii polowania
poszczegdlnych gatunk6éw nictoperzy [Erickson, West 2002; Russ i in. 2003; Kusch i in. 2004;
Ciechanowski i in. 2010]. Nietoperze sq mniej aktywne w okresie niepogody, podczas opadéw
deszczu, silnego wiatru oraz niskiej temperatury [Ciechanowski 2002; Erickson, West 2002;
Parsons i in. 2003; McCracken i in. 2012; Lawer, Darkoh 2016].

Duzy wplyw na diet¢ nietoperzy majg pora roku, rozréd i temperatura. Wiosng i péZng je-
sienig oraz w okresie niepogody i niskiej temperatury nietoperze znacznie cz¢sciej zbierajg mato
ruchliwe wéwczas owady z powierzchni roslinnosci. Latem, w cieple i bezwietrzne noce, nicto-
perze polujg intensywnie na owady latajgce, ktére najczesciej rojg si¢ w takich warunkach [Kunz
i in. 1995; McLean, Speakman 1999; Shiel i in. 1999; Rostovskaya i in. 2000; Panyutin 2001].
Réwniez w ciggu nocy nietoperze zerujg z rézng intensywnoscig. Najwyzsza aktywnos¢ gatun-
kéw towigeych aktywnie owady w locie przypada na zmierzch oraz okres przed §witem, a nicto-
perze zbierajace owady z powierzchni roslinnosci sg najbardziej aktywne w srodku nocy, kiedy ze
wzgledu na nizszg temperatur¢ owady sg mniej aktywne lub odpoczywajg [Brigham i in. 1997,
Erickson, West 2002; Patterson i in. 2003; Russ i in. 2003; Sachanowicz, Ciechanowski 2008].

Nietoperze mozemy podzieli¢ na szereg grup wykazujacych podobne preferencje siedli-
skowo-pokarmowe oraz specjalizacje w polowaniu na okreslone grupy ofiar [Denzinger, Schnitzler
2013]. Poszczegélne gildie nietoperzy preferujg okreslone habitaty i przystosowaly si¢ do polo-
wania na owady, ktére najliczniej tam wyst¢pujg [Kusch i in. 2004; Denzinger, Schnitzler 2013].
Wyréznia si¢ nietoperze Zerujgce ponad wodami stojgcymi i wolno ptyngcymi ciekami, polujace
w gestej roslinnosci, polujgce wzdtuz liniowych elementéw krajobrazu, zbierajgce ofiary z powierz-
chni roslin, chwytajgce aktywnie owady w locie, polujgce z zasadzki oraz polujgce na owady na-
ziemne. Poszczegdlne gatunki wykorzystuja czgsto wiecej niz jedng technike lub zmieniajg je
sezonowo w zaleznosci od siedliska, warunkéw atmosferycznych i obfitosci réznych rodzajéw ofiar.

Ponad wodami zerujg nocki rude Myotis daubentonii, nocki tydkowtose M. dasycneme oraz
karliki wigksze Pipistrellus nathusii [Ciechanowski 2002; Kriiger i in. 2013]. Nietoperze te latajg
zazwyczaj dos¢ szybko i nisko nad wodg [Jones, Rayner 1988]. W pokarmie nietoperzy nalezgcych
do tej grupy przewazajg owady, ktérych cykl zyciowy czg¢sciowo przebiega w wodzie: muchéwki
Diptera (ochotkowate Chironomoidea, komarowate Culicidae), chrusciki Trichoptera, jetki
Ephemeroptera, a w okresie wiosennym réwniez chrzgszcze Coleoptera oraz motyle Lepidoptera
[Kalko, Schnitzler 1989; Racey i in. 1998; Flavin i in. 2001; Ciechanowski, Zapart 2012].

Do nastgpnej duzej grupy zalicza si¢ nietoperze, ktére polujg w gestej roslinnosci, w koro-
nach drzew i krzewéw. Wsréd tej grupy wyrdznia si¢ gatunki specjalizujgce sic w zbieraniu
owadéw z powierzchni roslin (ang. gleaning) oraz w chwytaniu ofiar w srodowisku obfitujgcym
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w przeszkody. Dzigki krétkim i szerokim skrzydtom latajg powoli (okoto 5 m/s) i bardzo zwrot-
nie [Aldridge, Rautenbach 1987; Norberg, Rayner 1987; Norberg 1994; Fenton 1999; Kalcounis
i in. 1999]. Do lokalizowania ofiar wykorzystujg echolokacj¢ dajaca bardzo doktadny obraz aku-
styczny Srodowiska przy niewielkim zasi¢gu (do okoto 5-8 m). Niektére gatunki wykorzystujg
tez analiz¢ szuméw wywolywanych przez poruszajacy si¢ zdobycz [Schofield, Fitzsimmons
2004; Siemers, Swift 2005; Lacki i in. 2007; Dietz, Pir 2009; Denzinger, Schnitzler 2013]. Nalezg
tu gacki Plecotus auritus i P. austriacus, mopek Barbastella barbastellus, nocek Bechsteina Myotis
Bechsteinii oraz nocek Natterera M. naterreri. W pokarmie tej gildii przewazajg Lepidoptera (szcze-
gblnie u gackéw i mopkéw), Diptera (komarzyce Tipulidae, komarowate Culicidae), chrusciki
Trichoptera i okresowo Coleoptera (np. podczas r6jki guniak czerwezyk Amphimallon solstitiale
oraz chrabaszcz majowy Melolontha melolontha) [Rydell 1989; Swift, Racey 2002; Cel’uch, Kropil
2008; Kalka i in. 2008].

Duzg plastycznoscig pod wzgledem wyboru Zerowisk i ofiar charakteryzujg si¢ nietoperze
wyspecjalizowane w aktywnym chwytaniu ofiar w locie (ang. aerial hawkers). Najczgsciej polujg
one na owady latajgce w duzych skupiskach i na znacznych wysokosciach. Nalezg tu gatunki
»glosne”, emitujgce sygnaty echolokacyjne o wysokim natgzeniu, pozwalajace namierzy¢ ofiarg
z duzej odlegtosci [Aldridge, Rautenbach 1987; Norberg, Rayner 1987; Norberg 1994]. Do gtéw-
nych przedstawicieli tej grupy nalezg: borowiec wielki Nyctalus noctula, borowiaczek N. lasierii,
mroczek posrebrzany Verspertilio murinus i mroczek poztocisty Epresicus nilsonii. Nietoperze te ze-
rujg ponad réznymi typami siedlisk, wsréd ktérych dominujg tereny uprawne i pastwiska oraz
tereny lesne [Shiel i in. 1998; Haupt i in. 2006; Ruczyniski i in. 2017]. Karlik malutki Pipistrellus
pipistrellus i drobny P. pygmeus oraz mroczek péiny Epfesicus serotinus zerujg gtéwnie w poblizu
liniowych elementéw w krajobrazie oraz brzegéw drzewostanéw. Na terenach otwartych polujg
gléwnie na muchéwki Diptera (ktosnicowate Scathophagaidae, kuczmanowate Ceratopogonidac),
motyle Lepidoptera oraz poswigtnikowate Scarabaeidea (mroczek pézny, borowiec wielki)
[Mikula, Cmokov4 2012]. W lasach Zeruja w dojrzatych drzewostanach, ponad srédlesnymi tere-
nami otwartymi, na zr¢bach, ponad uprawami, mtodnikami, drogami (borowiec wielki, boro-
wiaczek) oraz wzdtuz brzegéw drzewostanéw (karliki Pipistrellus sp., nocek wasatek i Brandta
Myotis mystacicus brandtii), gdzie chwytajg owady nalezace gtéwnie do Lepidoptera, Diptera
(zyciorkowate Hemerobiidae, ztotookowate Chrysopidae) i Hymenoptera (gasienicznikowate
Ichneumonidae) [Shiel i in. 1998; Russ i in. 2003; Mikula, Cmokov4 2012; Ruczyiiski i in. 2017].
Inng technike stosuje nocek duzy Myotis myotis, ktéry poluje na owady naziemne — gléwnie bie-
gaczowate Carabideac [Arlettaz 1996, 1999; Arlettaz i in. 1997].

Bardzo waznym czynnikiem w biologicznej ochronie lasu jest liczebnos¢ populacji dra-
pieznikéw. Liczebnosé populacji poszczegélnych gatunkéw nietoperzy jest w wielu miejscach
w Polsce nieznana bgd7 niedoszacowana [Sachanowicz i in. 2006; Ciechanowski i in. 2007].
Szacowanie ich liczebnosci opiera si¢ z reguty na wynikach zimowych liczet w miejscach hiber-
nacji (jaskinie, obiekty militarne, sztolnie itp.) oraz na wynikach badari aktywnosci nietoperzy
z wykorzystaniem detektoréw ultrasonicznych. Podczas liczed nie uwzglgdnia si¢ jednak nie-
toperzy zimujgcych w dziuplach drzew, w szczelinach skalnych, blokach z wielkiej ptyty oraz
gatunkéw migrujacych, a nastuchy pozwalajg jedynie na okreslenie aktywnosci (liczebnosci
wzglednej) na niewielkim obszarze. W tabeli zestawiono wptyw poszczegdlnych gatunkéw
nietoperzy wystgpujgeych w Polsce na szkodliwe gatunki owadéw.

Podsumowanie

W lesnictwie gradacyjne pojawy owadéw szkodliwych stanowia jedno z najwickszych zagrozeni
dla zdrowotnosci i stabilnosci drzewostanéw. Opisane powyzej zaleznosci sugeruja, ze nictoperze
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Udzial réznych grup gatunkéw szkodliwych w diecie poszczegélnych gatunkéw z gildii nietoperzy eko-
morfologicznych, liczebnosé populacji (POP) oraz ocena wplywu na gatunki szkodliwe (Wptyw)
Participation of pests species in the diet of species and guilds of ecomorphological bats, population size

(POP) and impact of forest pests (Wpltyw)

Lep Mel . .
Lep v Col &Amp dDip mDip Hym Hem Inne POP  Wplyw
Nietoperze zbierajace owady z powierzchni roslinnosci
Bats collecting insectss from the vegetation surface
Plecotus auritus X + o X + + + + Licz ZK
P/em/.us + 0 X + + + + NI  UR
austriacus
Barbastella
barbastellus ? ¢ X * * ? * NEUK 7
Myotis + o 4+ o X X o + R MR
Bechsteinii
Myotis Nattererii o + o 0 X + + 0 X Licz ZK
Myoris f 0o o+ X o o o X R ML
emarginatus
DTS o X o X 4+ o o o R ML
hipposidoreos
Rbinolophus o X o X 4+ o o o R ML
Jerrumequinum
Nietoperze polujace w koronach drzew / w bliskosci roslinnosci
Bats preying in the canopy / close to the vegetation
Myotis mystacicus + 0 X X 0 0 0 Licz ZR Z
Myotis brandtii ~ + 0 X X 0 0 0 Licz ZR
Myotis alkatoe  + 0 X X 0 0 0 Rz ML
Nietoperze polujgce wzdtuz liniowych elementéw w krajobrazie
Bats preying along the linear elements of the landscape
Pipistrellus N + X o o X Lz ZK
pipistrellus
Pipistrellus 7
pygmeus + X X 0 0 X Licz ZK
Pipistrellus kuhli + + X X 0 0 X NI ML
Epm_;l[”j + X X 0 0 0 0 0 Licz ZK
serotinus
Eptesicus nilsonii X X 0 + X 0 0 0 NI UK
Nietoperze chwytajace owady w locie
Bats catching insects in the air
Nyctalus noctula  + X X 0 o 0 X + Licz ZK 7
Nyctalus lesierii - X + X X o + + o NI UK
’ R
:’f;f;%f” + X o X o o + N UK
Nietoperze zerujace gléwnie ponad wodami
Bats living above the water

Myotis .
P — o + X o + 0 X Licz UK U
Myotis dasycneme + 0 + X + + 0 X NI MR
RIS X o + + + + 0 X Licz ZK

nathusii
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Tabela ciag dalszy.
Lep Lep Col o dDip mDip Hym Hem Inne POP  Wplyw
lv &Amp
Nietoperze chwytajace owady naziemne
Bats catching ground insects U
Myotis blythii o X X 0 o o o o Rz ML
Myotis myotis o X X 0 0 0 0 0 Licz UR

X - gféwna grupa ofiar, + — znaczgcy udzial w diecie, o — zerowanie przygodne; Licz - liczny, NI - nieliczny, Rz - rzadki; Z — znaczacy,
U — umiarkowany, M — niewielki, L. — lokalny, R — regionalny, K - krajowy

X — main prey target, + — significant participation in the diet, o — accidental foraging; L. — numerous, NI - average, R - rare; L — local,
R - regional, K - national; Z - significant, U — moderate, M — minor

Lep - Lepidoptera, Lep Iv - Lepidoptera larvae, Col — Coleoptera, Mel&Amp — Melolonthinae sp. i Amphimallon sp., dDip — duze
Diptera, mDip — mate Diptera, Hym - Hymenoptera, Hem — Hemiptera

mogg potencjalnie odgrywaé wazng rol¢ w zapobieganiu nadmiernemu rozrostowi populacji owa-
dzich szkodnikéw w lasach [Buckhurst 1930; Whelan i in. 2010; Kasso, Balakrishnan 2013; Riccucci,
Lanza 2014]. W diecie nictoperzy zauwazalny jest staty wysoki udziat Lepidoptera, Diptera oraz
Coleoptera, do ktérych nalezy przewazajaca wigkszos¢ pierwotnych szkodnikéw lesnych [Szujecki
1998]. Sezonowa zmienno$¢ wystepujgca w diecie nictoperzy jest zwigzana przede wszystkim
z przynaleznoscig gatunku do okreslonej grupy ekomorfologicznej oraz z fenologia poszczegdl-
nych gatunkéw ofiar. Kolejnym czynnikiem wptywajacym na sktad diety nictoperzy jest prze-
strzenne zréznicowanie oraz obecno$¢ lub brak poszczegélnych elementéw w krajobrazie.
Heterogennos¢ krajobrazu, obecnos¢ ciekéw i zbiornikéw wodnych, udzial laséw i terenu otwar-
tego wplywajg na dostgpnosé poszczegélnych rodzajéw ofiar, a w rezultacie na diet¢ nietoperzy.
W diecie niemalze wszystkich wickszych gatunkéw nietoperzy obserwowany jest sezonowy wzrost
udziatu szkodnikéw lesnych, takich jak chrabgszcz majowy czy guniak czerwezyk (Coleoptera)
w maju i czerwcu oraz szkodnikéw nalezacych do Lepidoptera i Diptera w czerwcu i lipcu.
7 badari nad zapotrzebowaniem pokarmowym nietoperzy wynika, ze zwierzeta te spozywajg
znaczne ilosci owaddw, a dzieki zdolnosci do aktywnego lotu mogg szybko pojawiaé si¢ i rea-
gowad na zmiany liczebnosci owadéw w réznych siedliskach. Reasumujgc — nietoperze sg bardzo
waznym elementem w biologicznej ochronie laséw i aby w petni wykorzystaé ich potencjal, po-
winno si¢ propagowac zaréwno wsréd lesnikéw, jak i ogétu spoteczenistwa wiedze z zakresu eko-
logii tej grupy zwierzgt oraz ich roli jako czynnika ograniczajacego rozrost populacji szkodliwych
owaddw.
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