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ABSTRACT

Kotakowski M., Jancewicz E., Kielan E. 2018. Czasowa i przestrzenna aktywnos$¢ nornicy rudej Myodes
(Clethrionomys) glareolus i myszy lesnej Apodemus flavicollis w siedlisku gradowym Puszczy Bialowieskie;j.
Sylwan 162 (12): 1029-1037.

The aim of the study was to investigate the pattern of daily activity and connections between
daily and spatial activity in relation to the forest undergrowth phytocenosis of the two most common
rodent species — bank vole Myodes (Clethrionomys) glareolus (Cricetidae) and yellow-necked mouse
Apodemus flavicollis (Muridae). The research was carried out in July 2017 in the oak-hornbeam
habitat in the Browsk Forest District in the northern part of the Biatowieza Forest. For rodents
catching and vegetation evaluation the 1 ha study plot was divided into 100 squares of 10x10 m.
Catches were made according to the catch-mark-release method. Wooden live traps (with bait and
food for caught animals in the form of the grains of cereals, juicy fruits and aromatic fat) were set
in the center of each square. The traps were controlled during 4 days at 3-hour intervals (0 a.m.,
Jam., 6am.,9am., 12 p.m., 3 p.m., 6 p.m. and 9 p.m.). Traps occupied by rodents were marked
with colored adhesive cards according to the established code. Twice a day —at 6 a.m. and 6 p.m.
caught rodents were identified to the species and released next to the traps. The catch time was
recorded. In total, 151 catches were registered. The daily activity of rodents was determined
based on the total catches into assumed time intervals and at different times of the day (day,
night, dawn/twilight). We provided a detailed description of undergrowth features of the area
where rodents were caught. In each square we assessed the dominant species (on this basis the
plants communities were established), the average height of vegetation and the degree of soil
coverage with plants (undergrowth density). Collected data were used to the interpretation of
the spatial activity of rodents in relation to the different undergrowth characteristics. The bank
vole was distinguished by an even, day-and-night activity rhythm, while the yellow-necked
mouse by monophasic — remarkably nocturnal activity. The dependence of the phytocenosis
characteristics and spatial distribution of rodents was revealed for the daily activity of bank vole
and twilight-dawn activity of both species. At dawn and dusk voles and mice were active in
places with high vegetation. The density of undergrowth was the most important feature for
bank voles during the day.
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Wstep

W Puszczy Biatowieskiej nornica ruda Myodes (Clethrionomys) glareolus i mysz lesna Apodemus
Slavicollis stanowig dwa najpospolitsze gatunki gryzoni [Aulak 1970; Jedrzejewska, Jedrzejewski
2001]. W ekosystemie lesnym pelnig one wazng rolg, dlatego poznanie i analiza ich zachowar,
w tym zwigzanych z aktywnoscia, stajg si¢ kluczowe w lepszym zrozumieniu calosci ekosystemu,
ktdry wspéttworzg.

Mate ssaki — gtéwnie gryzonie Rodentia i ryjéwkoksztattne Soricomorpha — przewazajacg
czesé doby (60%) spedzaja, $pigc lub odpoczywajgc w ukryciu [Ashby 1972; Rehmeier i in. 2006]
—w podziemnych norach, korytarzach i komorach gniazdowych. Reszt¢ czasu przeznaczajg na
aktywnos¢ poza ukryciami, eksplorujgc teren w poszukiwaniu m.in. pozywienia i partneréw
rozrodezych. Rozklad tych zachowar w ciggu doby, podyktowany w duzym stopniu tempem
metabolizmu, zapotrzebowaniem pokarmowym, charakterem i dost¢pnoscig pozywienia, kon-
kurencjg migdzygatunkows, fazami cyklu swietlnego storica i ksi¢zyca oraz warunkami pogodo-
wymi i drapieznictwem [Getz 1961; Drézdz 1966; Kavanau 1969; Erlinge 1987; Pucek i in. 1993;
Stokes i in. 2001; Rychlik 2005; Butet, Delettre 2011], decyduje o typie aktywnosci dobowe;j.
Ogdlnie wyréznia si¢ trzy rodzaje aktywnosci: nocng, dzienng i zmierzchows. Gatunki dzienne
wykazujg najwyzsza plastycznos¢ ekologiczng i dobrg adaptacje do warunkéw $wiatta pelnego
i zmierzchowego. Z kolei gatunki nocne unikajg aktywnosci w jasnej porze doby. Mate ssaki,
zwlaszcza gryzonie, ktére w najwigkszym stopniu narazone sg na drapieznictwo ze strony innych
ssakéw i ptakéw drapieznych, réwniez wykazujacych rézng aktywnosé dobowg i przestrzenna,
muszg szczeg6lnie silnie reagowaé na obecnos¢ drapieznika [Jedrzejewska, Jedrzejewski 1990,
2001]. Dlatego waznym elementem $rodowiska sg ukrycia i miejsca bezpiecznego przemiesz-
czania si¢. Trasy przejs¢ w obrebie areatu osobnika i miejsca Zerowania muszg by¢ zatem odpo-
wiednio ostoniete lub zasobne w ukrycia i jednoczesnie majg zapewni¢ dostgp do pozywienia.

W literaturze opisane sg wzorce aktywnosci przestrzennej gryzoni przy réznych parame-
trach populacyjnych i Srodowiskowych [Myton 1974; Dueser, Shugart 1978; Wolfe, Summerlin
1989]. Niewiele jest natomiast pozycji odnoszacych si¢ do powigzani obu rodzajéw akeywnosci
w kontekscie mikrozréznicowania siedliska bytowania tych ssakdw.

Celem badari bylo poznanie wzorca dobowej aktywnosci oraz powigzar aktywnosci dobo-
wej i przestrzennej z charakterem fitocenozy runa lesnego dwéch gatunkéw gryzoni — nornicy
rudej z rodziny chomikowatych Cricetidae oraz myszy lesnej z rodziny myszowatych Muridae.

Teren badan

W pétnocnej czgsci Puszezy Bialowieskiej, na terenie Nadlesnictwa Browsk, dominujacym zespo-
lem roslinnym jest grad subkontynentalny 7ilio-Carpinetum, micjscowo wystgpuje leg jesionowo-
-olszowy Fraxino-Alnetum [Matuszkiewicz 2001]. Drzewostan ma zréznicowang strukture wiekowg
(do 140 lat) i przestrzenng. Pierwsze pigtro tworza: Swierk pospolity Picea abies, brzoza brodaw-
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kowata Betula pendula, dab szyputkowy Quercus robur, lipa drobnolistna Tilia cordata, olsza czarna
Alnus glutinosa, topola osika Populus tremula i jesion wyniosty Fraxinus excelsior, natomiast pi¢tro
drugie — gtéwnie grab pospolity Carpinus betulus i klon zwyczajny Acer platanoides. W warstwie
podszytu i podrostu rosng leszczyna pospolita Corylus avellana i mtodsze stadia gatunkéw laso-
tworczych. Sktad gatunkowy roslin runa zmienia si¢ od ubogiego — z typowymi dla gradéw
gwiazdnicg wiclkokwiatowq Stellaria holostea, gwiazdnicy gajowq S. nemorum i szczawikiem zajg-
czym Oxalis acetosella — do bardzo réznorodnego na siedlisku t¢gowym, m.in. z czartawg drobng
Circea alpina, czyScem lesnym Stachys syloatica, turzyc lesng Carex sylvatica, niecierpkiem drobno-
kwiatowym lmpatiens parviflora i podagrycznikiem pospolitym Aegopodium podagraria. Miejscowe
luki w drzewostanie pokrywajg platy roslinnosci swiattozadnej: trzcinnika piaskowego Calamagrostis
epigejos, trzeinnika lesnego C. arundinacea oraz orlicy pospolitej Preridium aquilinum.

Material i metody

POLOWY MALYCH $SAKOW. Badania prowadzono na powierzchni 1 ha metodg wielokrotnych zto-
wieri CMR (ztap-oznacz-wypusc). Sto putapek zywotownych z przyngtg i pokarmem (mieszanky
ziaren zb6z, soczystych owocéw i aromatycznego thuszezu) rozstawiono réwnomiernie w sieci 10 m.
Pokarm uzupelniano w razie potrzeby przy kazdej kontroli. Aktywnos¢ dobowg gryzoni okre-
slono na podstawie czgstosci towienia si¢ osobnikéw w pulapki w réznych porach dnia i nocy.
Putapki kontrolowano przez cztery kolejne doby (22-25.VIL.2017) w odst¢pach 3-godzinnych
[Viera, Baumgarten 1995; Priotto, Polop 1997; Gliwicz, Dabrowski 2008] i zajete przez gryzonie
0znaczano w przyjety sposéb, z wykorzystaniem kodu koloréw. Dwa razy w ciggu doby — o godz.
6.00 i 18.00 — ztapane gryzonie oznaczano do gatunku, rejestrujac czas ztowienia, i wypuszczano
obok putapki. Zarejestrowano 151 ztowien gryzoni.

WALORYZACJA RUNA LESNEGO. W miejscu polowu gryzoni sporzgdzono szczegétowy opis runa
lesnego. W tych samych 100 kwadratach o boku 10 m (z putapkg w punkcie srodkowym) oceniano
trzy cechy srodowiska: (1) sktad gatunkowy roslin dominujgcych w runie (i na tej podstawie okre-
slano facje), (2) srednig wysokos¢ roslinnosci runa oraz (3) stopieri pokrycia gleby roslinnoscig
(gestos¢ runa). Wysokos¢ i gestos¢ runa oceniono we wzglednej skali punktowej [Jancewicz,
Gliwicz 2017], przypisujac rangi 1-3 wedtug przyjgtego klucza — odpowiednio: €25 cm; 26-50 cm;
>51 c¢m oraz <50%; 51-70%; >70%. Zebrane dane postuzyly do analiz uzytkowania srodowiska
przez gryzonie w zaleznosci od cech fitocenozy.

ANALIZA DANYCH. Dane ze zlowieri analizowano w 3-godzinnych przedziatach czasu oraz z po-
dziatem na trzy pory doby: jasng (godz. 6-18), ciemng (godz. 21-3) i pory przejsciowe — $wit
(godz. 3-6) i zmierzch (godz. 18-21), zgodnie z naturalnym rytmem dobowym w czasie i miejscu
badan oraz z przyj¢ta metodyka prowadzenia obserwaciji, taczac odpowiednio 3-godzinne prze-
dzialy czasowe w wigksze bloki. Dla utatwienia analiz obie fazy przejsciowe (Swit i zmierzch)
traktowano tacznie. Poniewaz podzial na jasna, ciemng i przejsciowe fazy doby nie odpowiadat
podziatowi na dwa 12-godzinne bloki wyznaczone porami uwalniania zwierzat z putapek i w tym
podziale dzieri byt dwukrotnie dhuzszy niz inne fazy, wykorzystano tez prosty wskaznik aktyw-
nosci w przeliczeniu na jeden przedziat czasowy (ryc. 1).

Analizowane rozktady aktywnosci wykazywaty odstgpstwo od rozktadu normalnego (test
Shapiro-Wilka, p<0,05), dlatego zastosowano analizy nieparametryczne: test kolejnosci par
Wilcoxona oraz korelacje rang rho(p)-Spearmana i tau(t)-b Kendalla. W celu pogrupowania da-
nych przeprowadzono analiz¢ sktadowych PCA. Obliczenia wykonano w programie Statistica 13.
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Rye. 1.
ZYowienia gryzoni w réznych porach doby i w kolejnych blokach 3-godzinnych

Rodent catches at different times of the day and in following 3-hour intervals
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Wyniki

AKTYWNOSC DOBOWA. W czasie badani nad aktywnoscig gryzoni zarejestrowano 95 ztowieri nor-
nicy rudej, 49 ztowieri myszy lesnej oraz 7 ztowieri innych gatunkéw z rodziny chomikowatych
Cricetidae: 5 ztowieri nornika burego Microtus agrestis oraz po jednym ztowieniu nornika zwyczaj-
nego M. arvalis i nornika darniowego (darniéwki) M. subterraneus. Najwigcej ztowieri zarejestro-
wano w nocy. Najnizszg aktywnos¢ przejawialy gryzonie o $wicie i o zmierzchu (ryc. 1). Nornica
i inne gatunki gryzoni chomikowatych wykazywaty aktywnos¢ calodobows. W przypadku nornic
nie stwierdzono réznic w aktywnosci migdzy porg dzienng i nocng (p>0,05, tab. 1). Myszy wyka-
zywaly aktywnos¢é wybitnie nocng, a nieliczne zlowienia w innych porach doby nie miaty zna-
czenia dla oceny rozktadu aktywnosci dobowej (p>0,05, tab. 1). Bardziej szczegétowa analiza
aktywnosci w przedziatach 3-godzinnych wykazata réznice w fownosci gryzoni w ciggu dnia i nocy
(tab. 2). Ze wzgledu na niewielkg liczbe ztowier nornikéw i pojedyncze ztowienie darniéwki
gatunki te pomini¢to w dalszych analizach.

AKTYWNOSC W CZASIE I PRZESTRZENI. Sprawdzono, czy istnieje zaleznos¢é migdzy zréznicowaniem
runa w obrebie powierzchni badawczej a fownoscia gryzoni (utozsamiang z tolerancjg miejsc
o okreslonych cechach srodowiska) i rozktadem ich aktywnosci w ciggu doby (ryc. 2). Analiza
PCA wykonana dla zbioru danych z podzialem na pory doby wskazata pewng zaleznos¢ dzien-
nej aktywnosci nornicy oraz aktywnosci obu badanych gatunkéw o $wicie i o zmierzchu od bada-

Tabela 1.
Istotne réznice w aktywnosci nornicy rudej (Cg) i myszy lesnej (Af) w ciggu dnia (dzieri, godz. 6-18), nocy
(noc, godz. 21-3) oraz w czasie $witu i zmierzchu (Swit/zmierzch, godz. 3-6 i 18-21)
Significant difference in the activity of the bank vole (Cg) and the yellow-necked mouse (Af) during the

day (dzied, 6 a.m.-6 p.m.), night (noc, 9 p.m.-3 a.m.) as well as dawn and twilight (§wit/zmierzch, 3-6 a.m.
and 6-9 p.m.)

Cg_dzien Cg_noc Cg_swit/zmierzch
Af_dzien T=36,0; Z=4,0417%* T=55,0; Z=3,3702*
Af_noc T=0,0; Z=4,3724** T=91,0; Z=3,3859*
Af $wit/zmierzch T=35,5; Z=3,9354**

test kolejnosci par Wilcoxona; Wilcoxon signed-rank test
* p<0,001, ** p<0,0001

Tabela 2.
Zalezno$¢ migdzy cechami runa oraz mi¢dzy cechami runa a liczbg ztowionych nornic rudych i myszy
lesnych w réznych porach doby (oznaczenia jak w tabeli 1)

Relationship among undergrowth features and between undergrowth features and total catches of bank
vole and yellow-necked mouse at different times of the day (denotes as in table 1)

Facja Wysokos¢ runa Gestosé runa
Plant community Undergrowth height Undergrowth density
p T p T p T
Facja < x 0,7538 0,7115 04211 0,3779
Wysokosé 0,7538 0,7115 x x 0,5066 0,4760
Gestosé 0,4211 0,3779 0,5066 0,4760 x x
Cg_dzien 0,2271 0,2012 0,3620 0,3409 0,2786 0,2593
Cg_swit/zmierzch  0,2272 0,2108 0,3111 0,2989 0,1669
Af dzien 0,1447

p, T — wspélezynniki korelacji rang Spearmana i Kendalla (tylko wartosci istotne, p<0,05)
p, T - Spearman and Kendall rank correlation coefficients (only significant values, p<0.05)
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Rye. 2.

Cechy roslinnosci runa oraz rozmieszczenie ztowied nornicy rudej i myszy lesnej w réznych porach doby

w kwadratach o boku 10 m

Undergrowth features and distribution of catches of bank vole and yellow-necked mouse at different times

of the day in squares with a 10 m of side

<50% <25 c¢m
51-70% 25-50 cm
>70%  >50 cm

LN =O

nych cech srodowiska. Dla myszy w ciggu dnia i nocg te cechy zdawaly si¢ nie mie¢ znaczenia
(ryc. 3). Stabe zalezno$ci migdzy rozmieszczeniem przestrzennym cech runa a dzienng i §witowo-
-zmierzchowy aktywnoscia nornic potwierdzono korelacjami rang (tab. 2). Badane cechy runa
zasadniczo nie mialy znaczenia dla myszy (tab. 2, ryc. 3). Jedng z metod wykazano niewielki
wplyw wysokosci runa na aktywnos¢é myszy o swicie i zmierzchu oraz niewiclki wptyw gestosci
runa na aktywno$¢ przestizenng w ciggu dnia (korelacja rang Kendalla; tab. 2).



Czasowa i przestrzenna aktywno$¢ nornicy rudej 1035

1,0
Af_swit/zmier
twilight/dawn
05 Cg_syiy
*wysokos¢, R
height
Af_noc
X night o, *gestosd [
A densit Cg_dziei |
o —0 day
= 0,0 *fac]
o acja
8 Af_dzied cies
day
Cg_noc
night
-0,5
~1,0 \_/ |
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Cl1: 24,74%

Rye. 3.
Aktywnos$¢ nornicy rudej (Cg) i myszy lesnej (Af) w réznych porach doby w zaleznosci od cech runa

Activity of the bank vole (Cg) and yellow-necked mouse (Af) at different times of the day in relation to
undergrowth features

Dyskusja
Prezentowane badania potwierdzajg wyrazne zréznicowanie aktywnosci dobowej nornicy rudej
i myszy lesnej [Buchalczyk 1964; Gliwicz, Dabrowski 2008]. Nornice charakteryzowat staly, réwno-
mierny poziom aktywnosci w ciggu doby, natomiast mysz lesna odtawiata si¢ gléwnie po zmroku,
z jednym wyraznym szczytem w Srodku nocy. Czynnikéw decydujgcych o takich zachowaniach
jest wiele. Jednym z nich jest rodzaj i charakter pobieranego pokarmu. Gtéwnym Zrédiem pozy-
wienia nornic sg niskokaloryczne, niezdrewniate czesci roslin (liscie, todygi i kigcza) [Drézdz
1966; Hansson 1985], warunkujgce stalg aktywno$¢ zwierzat w ich poszukiwaniu i pobieraniu.
Natomiast myszy preferujg bogate energetycznie i tatwe do zmagazynowania nasiona [Gérecki,
Gebcezyriska 1962; Hansson 1971], co przektada si¢ na ograniczong w czasie, monofazowg aktyw-
no$¢. Nornice raczej nie majg mozliwosci magazynowania pozywienia, a zerowanie wystawia je
na wicksze ryzyko drapieznictwa. Szybkg ucieczke i schronienie w razie zagrozenia zapewniajg
im liczne nory tymczasowe rozmieszczone w obrebie areatu osobniczego [Wajcik, Wotk 1985].
Pomimo prostej konstrukeji takie nory ochronne odgrywajg kluczowg role w funkcjonowaniu
uzytkujgcych je ssakéw, zapewniajgc skuteczng ostong przed drapieznikami [Reichman, Smith
1990] o kazdej porze doby. Mysz lesna nie korzysta z tego rodzaju schronieri, musi wi¢c prowa-
dzi¢ aktywnos¢ bardziej ostrozng, skumulowang w dos¢ krétkim czasie, zwykle po zmroku [Wojcik,
Wotk 1985].

W unikaniu drapieznictwa réwnie istotna dla gryzoni co obecno$¢ nor jest ostona runa
[Feldhamer 1979; Drickamer 1990; Rosenzweig 1991; Miklos, Ziak 2002]. W prezentowanych
badaniach nornica preferowata w ciggu dnia miejsca z gestg roslinnoscia zielng. Oprécz pelnie-
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nia roli ostony platy z duzym udzialem roslinnosci zielnej stanowig tez dla nornicy atrakcyjng
baz¢ pokarmowg [Hansson 1985]. Dla myszy lesnej, ktérej pokarm sktada si¢ w 90% z nasion i bez-
kregowcow [Zemanek 1972; Abt, Bock 1998], stopieri pokrycia powierzchni przez roslinnosé
zielng nie mial znaczenia, podobnie jak sklad gatunkowy runa. Sposréd wyréznionych 6 facji
(ryc. 2) ich znaczenie wykazano jedynie w przypadku dziennej i zmierzchowo-$witowej aktyw-
nosci nornic. Wydaje si¢, ze bardziej znaczace od obecnosci konkretnego gatunku rosliny jest wy-
stgpowanie lub brak roslinnosci jako zbiorowiska oraz ogélne preferencije srodowiskowe gryzoni
[Zemanek 1972; Jancewicz, Gliwicz 2017].

Zachowania gryzoni oraz rozklad ich aktywnosci dobowej mogg takze ulega¢ zmianie pod
wplywem obecnosci drapieznikéw [Ylonen i in. 1992; Borowski, Owadowska 2010]. Aktywnos¢
nornic poddanych dtugotrwalej presji ze strony tasicy Mustela nivalis zmienia si¢ z dziennej (z gtéw-
nymi szczytami o §wicie i zmierzchu) na réwnomiernie roztozong w ciggu catej doby [Jedrzejewska,
Jedrzejewski 1990]. W prezentowanych badaniach nie zarejestrowano obecnosci fasic, ktére
przy wysokich zageszczeniach — zwabione zapachem ofiary — czasem towig si¢ w putapki na gryzo-
nie.

Obserwowane rozdzielenie nisz czasowych i/lub przestrzennych pozwala ograniczy¢ kon-
kurencj¢ mi¢gdzy sympatrycznymi gatunkami uzytkujacymi podobne zasoby srodowiska, zwta-
szcza w okresie ich duzych zaggszezen [Aulak 1970; Vukicevié-Radic i in. 2006; Jancewicz, Gliwicz
2017]. Ze wzgledu na agresywne zachowania myszy lesnej nornica unika z nig sytuacji kontak-
towych [Andrzejewski, Olszewski 1963] i przy duzym zageszczeniu myszy moze przesungé swojg
catodobowg aktywnos¢ w kierunku aktywnosci dziennej [Bergstedt 1965]. Zatem to nornica jest
gatunkiem bardziej plastycznym ekologicznie i ,,dopasowujgcym” swojg aktywnos¢ do warunkéw
lokalnych.

Dzigki uwzglednieniu w obserwacji dobowej aktywnosci gryzoni wybranych parametréw
fitocenozy runa prezentowane wyniki pozwalajg na pelniejszg analiz¢ zachowan gryzoni oraz na
wnioskowanie o zaleznosciach przestrzennych w odniesieniu do roslinnosci runa. Wiele zacho-
wari malych ssakéw pozostaje wcigz niejasnych. Wskazane jest zatem kontynuowanie analiz
w kontekscie zagadnien poruszonych w tej pracy oraz uwzgledniajgcych nowe aspekty zwigzane
z aktywnoscig matych ssakéw.
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