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ABSTRACT

Wegiel A., Grzywinski W., Ciechanowski M., Jaros R., Kmiecik A., Kmiecik P, Wegiel J. 2016. Aktywnos¢
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Scots pine (Pinus sylvestris L..) is economically the most important tree species in Polish forestry. Congeneric
pine stands have a quite low level of biodiversity, and logging with clear sites may even cause their further
decline. It is very important to discover the influence of clear-cuttings in managed pine stands on different
groups of organisms. One of them are bats which play an important role in forest biotopes as a regulator of
insect pests. The aim of this paper is to compare the foraging activity of bats in pine stands of different
stages of growth. The study was carried out in three complexes of pine forests in western Poland: Drawska
Forest, Notecka Forest and Dolnoslaskie Forests. Four types of growth phases were studied: clear-cut sites
(Z), young plantations in the age 2-5 years (U), 41-60-years-old stands (III) and mature stands in the age over
80 years (V). The study of the foraging bat activity was conducted with broadband ultrasound detectors
Pettersson D-1000X within 3 hours after sunset in summer periods of 2013 and 2014. The recordings were
analyzed with BatSound software. Total 19 180 bat passes were recorded on all 120 sampling plots. 11 bat
species: Nyctalus noctula, Pipistrellus pipistrellus, Eptesicus serotinus, P nathusii, Myotis myotis, P. pygmaeus,
M. nattereri, Barbastella barbastellus, N. leisleri, E. nilssonii, and Vespertilio murinus and four groups of species:
NEV (Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio), MSP (Myotis), PSP (Pipistrellus), and PLE (Plecotus) were recognized
(tab. 1). The dominant was common noctule N. #octula (71.5%). The highest foraging activity of bats was
recorded in open areas: clear sites and plantations (fig. 1), next in mature stands and middle-aged stands.
The obtained results suggest that bats can adapt to a mosaic of habitats created by clear-cutting harvesting
system in managed pine forests.
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Wstep

W ostatnim ¢wieréwieczu zmienito si¢ w Polsce podejscie do zasad gospodarowania w lasach.
Model surowcowy zostat zastapiony modelem wielofunkcyjnym, opartym o zasady zr6wnowazo-
nego rozwoju. Whasciciele i zarzadey laséw sg tez zobligowani do ochrony réznorodnosci biolo-
gicznej. Dodatkowo system obszaréw Natura 2000, obejmujacy wiele terenéw lesnych, stawia
dalsze wymagania dotyczgce ochrony réznych elementéw przyrody, w tym nictoperzy.

Zmiana podejscia do uzytkowania lasu zwickszyla zapotrzebowanie na wiedzg, jak rézne
rodzaje zabiegéw gospodarczych wptywajg na populacje wystepujgcych tam nietoperzy oraz jak
prowadzi¢ racjonalng gospodarke w lasach w sposéb przyjazny dla tych zwierzat. W ostatnich la-
tach takze na $wiecie znaczgco wzrosto zainteresowanie badaczy wykorzystaniem laséw przez
nietoperze oraz wptywem gospodarki lesnej na ich populacje [Guldin i in. 2007; Hayes, Loeb
2007]. Badanie tych zagadnien stalo si¢ mozliwe m.in. dzigki post¢powi technicznemu w stoso-
waniu metod akustycznych do rejestrowania aktywnosci nietoperzy w srodowisku lesnym
[Loeb, O’Keefe 2006; Bender i in. 2015].

Badania nictoperzy w gospodarczych lasach sosnowych prowadzone byty gtéwnie w USA.
W zaleznosci od regionu dotyczyly one drzewostanéw sosnowych ztozonych z réznych gatunkéw:
sosny taeda Pinus taeda [Miller 2003; Elmore i in. 2005; Loeb, Waldrop 2008; Hein i in. 2009;
Vindigni i in. 2009; Morris i in. 2010; Bender i in. 2015], sosny z6ttej Pinus ponderosa [Lacki i in.
2007], sosny czerwonej Pinus resinosa [Tibbels, Kurta 2003] i Pinus echinata [Loeb, Waldrop
2008]. Badano réwniez aktywnos¢ nietoperzy na plantacjach sosny nadmorskiej Pinus pinaster we
Francji [Charbonnier i in. 2014] oraz sosny kalifornijskiej Pinus radiata w Chile [Rodriguez-San
Pedro, Simonetti 2015]. Wyraznie zaznacza si¢ dotychczasowy brak tego typu badari w lasach
sosnowych w Europie.

Lasy sosnowe zazwyczaj tworzone sg przez drzewostany jednogatunkowe o uproszczonej
strukturze i czgsto wystepujg na ubogich siedliskach. Wiele badan pokazuje, ze w lasach iglastych
aktywno$¢ nietoperzy jest mniejsza niz w lisciastych i mieszanych [Walsh, Mayle 1991; Kalcounis
iin. 1999; Russ, Montgomery 2002; Russo, Jones 2003; Tibbels, Kurta 2003; Bartonicka i in. 2015].
7 kolei badania wybidrczosci siedliskowej nietoperzy w 36 réznych srodowiskach w pdtnocnej
Polsce pokazaly brak wyraznej preferencji w wyborze rodzaju lasu przez te ssaki [Ciechanowski
2015]. W badaniach przeprowadzonych w Finlandii lasy iglaste byly natomiast Srodowiskiem
o najwigkszej aktywnosci nietoperzy [Wermundsen, Siivonen 2008]. W lasach iglastych zaobserwo-
wano réwniez czgstsze wystgpowanie niektérych gatunkéw nietoperzy (rodzaj Myotis). Moglo to
wynika¢ z mniejszego zaggszcezenia drzew w tych drzewostanach [Lacki i in. 2009] lub z wigkszej
dostgpnosci schronien [Patriquin, Barclay 2003]. Z drugiej strony liczne badania wskazujg na
mniejszg dostepnos¢ schronieri w lasach iglastych w stosunku do lisciastych i mieszanych [Humes
i in. 1999; Menzel i in. 2001; Ciechanowski 2005; Perry i in. 2008].

Gospodarcze lasy sosnowe zwykle uzytkowane sg przy pomocy zr¢gbéw zupelnych. Inten-
sywne uzytkowanie lasu zr¢gbami wielkopowierzchniowymi moze wplywac negatywnie na rézne
elementy fauny, w tym na populacje nictoperzy [Erickson, West 2003; Miles i in. 2006; Ancillotto
i in. 2015]. W wielu krajach w Europie istniejg ograniczenia dotyczgce maksymalnej wielkosci
zrebéw zupetnych, obecnie w Polsce nie mogg one przekraczac 4 ha, a w wyjatkowych wypad-
kach, uzasadnionych wzgledami hodowlanymi i sanitarnymi — 6 ha [Zasady... 2012]. Ten typ uzyt-
kowania powoduje, ze w duzych kompleksach laséw sosnowych tworzy si¢ mozaika drzewostanéw
obejmujgcych kolejne fazy rozwojowe. Wiele badari wskazuje, ze taka mozaika srodowisk, skta-
dajaca si¢ z drzewostanéw w réznym wieku, o réznych parametrach strukturalnych, z pozostawio-
nymi fragmentami nicuzytkowanymi oraz réznymi formami przestrzeni otwartych, pozytywnie
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wplywa na populacje nietoperzy [Loeb, Waldrop 2008; Ethier, Fahrig 2011; Jung i in. 2012;
Bender i in. 2015]. Powstajgce w wyniku prowadzonego uzytkowania zr¢by zupetne tworzg nowe
srodowiska dla ich Zerowania [Hogberg i in. 2002; Kusch i in. 2004; Owen i in. 2004; Menzel i in.
2005; Brooks 2009]. Zarejestrowano nawet wzrost aktywnosci nietoperzy bezposrednio po wyko-
naniu zr¢gbu [Humes i in. 1999; Erickson, West 2003; Titchenell i in. 2011; Dodd i in. 2012].

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie aktywnosci nietoperzy pomigdzy czterema fazami
rozwojowymi drzewostanéw sosny zwyczajnej Pinus sylvestris: zrgbami, uprawami, drzewostanami
sredniowickowymi (ITI klasa wieku) i drzewostanami dojrzatymi (V klasa wieku) oraz okresle-
nie réznorodnosci gatunkowej nietoperzy w poszczegélnych fazach rozwojowych drzewostanéw
sosnowych.

Materiat i metody

Rejestracj¢ aktywnosci nietoperzy przeprowadzono w drzewostanach gospodarczych sosny zwy-
czajnej Pinus sylvestris uzytkowanych w sposéb typowy dla tego gatunku, czyli systemem zrgbo-
wym. Do badai wytypowano trzy rozlegle kompleksy lesne w zachodniej Polsce z dominujgcym
udzialem sosny zwyczajnej: Puszczg Drawskg (nadlesnictwa: Drawno i Kalisz Pomorski), Puszcze
Noteckg (nadlesnictwa: Potrzebowice i Wronki) oraz Bory Dolnoslgskie (nadlesnictwa: Chocia-
néw i Przemkow).

Badania przeprowadzono w czterech fazach rozwojowych laséw sosnowych: a) zr¢by — obszary
pozbawione drzew, powstate w wyniku r¢bni zupetnej, b) uprawy — mtode drzewa przed osigg-
nigciem zwarcia, w wieku 2-5 lat, ¢) drizewostany sredniowickowe — I11 klasa wieku (41-60 lat)
i d) drzewostany dojrzate — V klasa wieku (81-100 lat). Przy wyborze powierzchni badawczych
pominieto faze mtodnika, gdzie mlode drzewa osiagajg bardzo duze zaggszczenie (wick okoto
10-20 lat), uniemozliwiajgce nietoperzom zerowanie [Loeb, O’Keefe 2006]. W kazdym z trzech
komplekséw lesnych do badai wyznaczono 40 powierzchni (po 10 dla kazdej fazy rozwojowej),
co tacznie dato 120 powierzchni badawczych.

Wyznaczone powierzchnie badawceze musialy spetnia¢ nastepujgce kryteria:

- skfad gatunkowy drzewostanu — 100% sosna zwyczajna,

— dla upraw dopuszczono 20% udziat innych gatunkéw, zwykle byta to brzoza brodawko-
wata w postaci paséw zlokalizowanych na obrzezach powierzchni,

— typ siedliskowy lasu — bér swiezy (Bsw),

- budowa — drzewostany jednowickowe, jednopigtrowe, bez przestojéw,

— brak warstw podokapowych (podszyt, podrost, podsadzenie),

— w przypadku zr¢gbéw powyzsza charakterystyka dotyczyta drzewostanu poprzedniej gene-
racji, ktéry zostat usunigty w wyniku rebni zupetne;j,

— minimalna wielko$¢ — 2 ha.

Dodatkowo, dla wyeliminowania zaktGceri innymi elementami srodowiska, przyjeto, ze z powierz-
chnig badawczg mogg sasiadowac wylgcznie inne drzewostany sosnowe (niezaleznie od fazy roz-
wojowej). Wykluczono obecnosé obszaréw nielesnych, szerokich drég, budynkéw i budowli,
rzek, row6w, zbiornikéw wodnych i innych elementéw, ktére moglyby wptywaé na zwigkszong
aktywnos¢ nietoperzy.

Prace terenowe prowadzono przez dwa sezony letnie: 1 lipca - 13 sierpnia 2013 roku i 24
czerwcea - 15 sierpnia 2014 roku. W trakcie deszczowych nocy i przy silnym wietrze nie prowa-
dzono badari. Rejestracj¢ aktywnosci nietoperzy wykonywano przy pomocy szerokopasmowego
detektora Pettersson D1000X (Pettersson Elektronik, Szwecja). Osoba wykonujaca nagrania
poruszala si¢ pieszo z detektorem w rece, po trasie catkowicie mieszczacej si¢ w obrebie jednej
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powierzchni, bez zblizania si¢ do jej granic. Na kazdej powierzchni badawczej nietoperze byty
rejestrowane w ciggu jednej nocy przez 3 godziny, rozpoczynajac od zachodu storica.

Zarejestrowane sygnaly echolokacyjne nietoperzy byty nast¢gpnie opracowywane z uzyciem
specjalistycznego oprogramowania Pettersson BatSound v. 4.0. Tam, gdzie to byto mozliwe, ozna-
czano nagrania do gatunku. Cz¢$¢ nagran byla klasyfikowana jako grupy gatunkéw o podobnych
sygnatach echolokacyjnych. Natomiast nagrania, ktérych nie udato si¢ oznaczy¢, zostaly zaklasy-
fikowane jako niecoznaczone (IND).

Analizy statystyczne zostaly wykonane przy pomocy pakietu Statistica 11.0 (Statsoft Polska).
Ze wzglgdu na brak zgodnosci rozktadu danych z rozktadem normalnym do poréwnarn aktywnosci
nietoperzy w réznych stadiach rozwojowych drzewostanéw sosnowych zastosowano testy niepa-
rametryczne. Réznice pomigdzy wszystkimi prébami badano za pomocy testu Kruskala-Wallisa.
W przypadku stwierdzenia istotnej réznicy na poziomie p<0,05 stosowano test post soc Dunna
[Zar 2010].

Wyniki
Na wszystkich 120 powierzchniach badawczych zarejestrowano tacznie 19 180 przelotéw nieto-
perzy, z czego 79,5% oznaczono do gatunku, 18,0% jako grupy gatunkéw, a tylko 2,5% pozostato
nicoznaczonych. Facznie stwierdzono 11 gatunkéw nietoperzy i 4 grupy gatunkéw (tab. 1).
Gatunkiem zdecydowanie dominujgcym byt borowiec wielki Nyczalus noctula (71,5%). Kolejne
2 gatunki, o znacznie mniejszym udziale, to karlik malutki Pipistrellus pipistrellus (4,6%) i mroczek
poiny Eptesicus serotinus (1,7%). Dalsze 8 gatunkéw o tacznym udziale 1,7% stanowity: karlik
wiekszy P, nathusii, nocek duzy Myotis myotis, karlik drobny P. pygmaeus, nocek Natterera M. nattereri,
mopek Barbastella barbastellus, borowiaczek N. leisleri, mroczek poztocisty E. nilssonii i mroczek

postebrzany Vespertilio murinus. Sposréd 4 grup gatunkéw najliczniejsza byta NEV (borowce
i mroczki), nastgpnie MSP (nocki), PSP (karliki) i PLLE (gacki).

Tabela 1.

Lgczna liczba przelotéw (N) gatunkéw i grup gatunk6éw nietoperzy zarejestrowana na wszystkich 120 po-
wierzchniach doswiadczalnych

Number of passes (N) of bat species (gatunek) or group (grupa) recorded on all 120 sample plots

Akronim  Kategoria ~ Gatunek nietoperza lub grupa gatunkéw

Acronym  Category  Bat species or group of species N %N
Nnoc gatunck borowiec wielki Nyctalus noctula 13719 71,5
NEV grupa Nyctalus spp.|Eptesicus spp.[Vespertilio murinus 2 817 14,7
Ppip gatunek karlik malutki Pipistrellus pipistrellus 874 4,6
MSP grupa Myotis spp. 460 2.4
Eser gatunek mroczek pézny Eptesicus serotinus 334 1,7
Pnat gatunek karlik wigkszy Pipistrellus nathusii 208 1,1
PSP grupa Pipistrellus spp. 119 0,6
Mmyo gatunek nocek duzy Myotis myotis 51 0,3
PLE grupa Plecotus spp. 50 0,3
Ppyg gatunek karlik drobny Pipistrellus pygmaeus 34 0,2
Mnat gatunek nocek Natterera Myotis nattereri 32 0,2
Bbar gatunek mopek Barbastella barbastellus 3 <0,1
Nlei gatunck borowiaczek Nycralus leisleri 3 <0,1
Enil gatunek mroczek poztocisty Epiesicus nilssonii 1 <0,1
Vmur gatunek mroczek posrebrzany Vespertilio murinus 1 <0,1

IND - nieoznaczone gatunki 476 2,5
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Aktywnos¢ nietoperzy na zrgbach byta istotnie wyzsza niz w drzewostanach Sredniowie-
kowych (p<0,001) i dojrzatych (p<0,001). Podobnie na uprawach byta réwniez istotnie wyzsza niz
w drzewostanach sredniowickowych (p<0,001) i dojrzatych (p<0,01). Nie réznita si¢ istotnie
pomigdzy zrgbami i uprawami oraz pomi¢dzy drzewostanami Sredniowiekowymi i dojrzatymi
(ryc. 1).

Analizujac poszczegélne gatunki i grupy, wykazano, ze aktywnosé borowcea wielkiego (Nnoc),
karlika malutkiego (Ppip), karlika wigkszego (Pnat) oraz grupy NEV (borowce i mroczki) byta
istotnie wyzsza na uprawach i zrgbach niz w drzewostanach starszych. 7 kolei istotnie wyzszg
aktywno$¢ w drzewostanach dojrzatych w stosunku do upraw odnotowano w przypadku grupy
nieoznaczonych nockéw MSP. Wickszg aktywnosé w drzewostanach starszych wykazywaly takze
nocek Natterera (Mnat) i grupa PLE (gacki), ale réznice nie byly istotne statystycznie (tab. 2).

Silniejsze preferencje w wyborze starszych drzewostanéw (111 V klasy wieku) jako miejsc
zerowania wykazywal nocek Natterera (Mnat) oraz grupy PLE (gacki) i MSP (nocki). Natomiast
obszary otwarte (zr¢by i uprawy) preferowaly: borowiec wielki (Nnoc), karlik wi¢kszy (Pnat),

SO0 e ——— = Mediana
[25-75%
o 250 T Min-Maks
S =
T 200 qrrrreeeeproess e
o =
% 8
Z B 150 Arrrerrnoprer e T Rye. 1.
z 8 cr .
g 2 Aktywnos¢ nietoperzy w zaleznosci od fazy
g & 100 g rozwojowej drzewostanu (oznaczenia jak w ta-
A beli 2)
S Activity of bats with regard to the stand growth
stage (denotes as in table 2)
Rézne litery oznaczajg réznice istotne statystycznie dla p<0,05
Different letters indicate statistical signifcance at p<0.05
Tabela 2.

Srednia (xblad standardowy) liczba przelotéw nietoperzy na godzine dla gatunkéw i grup gatunkéw
(oznaczenia jak w tabeli 1) w zaleznosci od fazy rozwojowej drzewostanu

Mean (+standard error) number of bat passes per hour for species and groups (dentotes as in table 1) with
regard to the growth stage

Zrab (Z) Uprawa (U) Sredniowiekowy (III)  Dojrzaty (V)

Clear-cut Plantation Mid-aged Mature
Nnoc 67,07+9,61a 53,68+8,69a 15,26+4,62b 16,43+4,24b
NEV 14,59+3,59a 10,71+2,21a 2,06+0,60b 3,94+0,79b
Ppip 4,16+1,08a 3,26+1,08a 0,98+0,26b 1,32+0,30b
MSP 1,14+0,22 0,54+0,12a 1,43+0,27 1,99+0,33b
Eser 1,31+0,42 1,50+0,42 0,16+0,05 0,74+0,31
Pnat 1,410,332 0,630,18 0,08+0,03b 0,19:0,08b
PSP 0,56+0,23 0,37£0,11 0,12+0,05 0,24+0,10
Mmyo 0,10+0,05 0,16+0,08 0,10+0,05 0,21+0,10
PLE 0,03+0,02 0,02+0,02 0,24+0,09 0,26+0,10
Ppyg 0,09+0,04 0,11+0,05 0,12+0,05 0,06+0,02
Mnat 0,02+0,02 0,02+0,02 0,11+0,05 0,20+0,07
f;zf;m 91,9:11,96a 71,869,572 21,88+5,33b 27,48+5,03b

Uwzgledniono gatunki i grupy o facznej liczebnosci przelotéw wickszej niz 30. Rézne litery oznaczajg réznice istotne statystycznie
dla p<0,05
Bat species and groups with total number of passes over 30 were included. Different letters indicate statistical significance at p<0.05
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karlik malutki (Ppip), mroczek pézny (Eser) i grupa NEV (borowce i mroczki). Niektdre gatunki,
jak nocek duzy (Mmyo) i karlik drobny (Ppyg), nic wykazywaty wyraznych preferencji w wybo-
rze Srodowiska Zerowania (ryc. 2).

Dyskusja
W czterech badanych fazach rozwojowych drzewostanéw sosnowych aktywnosé nietoperzy byta
istotnie wyzsza na terenach otwartych (zrgby i uprawy) niz w drzewostanach starszych (srednio-
wiekowe i dojrzate). Zaréwno zr¢by, jak i uprawy mozna traktowaé jako tereny otwarte, gdyz
zr¢by byty catkowicie pozbawione drzew, natomiast na uprawach rosty drzewa (sadzonki) ponizej
1 m wysokosci i zerowanie nietoperzy odbywalo si¢ tam ponad nimi na otwartej przestrzeni.
Drzewostany sredniowickowe (I1I klasa wieku) i dojrzate (V klasa wieku) miaty natomiast bu-
dowe typowg dla jednopigtrowych drzewostanéw sosnowych. Otwarta przestizen w strefie pni
drzew pomig¢dzy gruntem a zwartg warstwg koron pozwalata nietoperzom na Zerowanie wewnatrz
drzewostanéw.

Wyzszg aktywnos¢ nietoperzy na zrgbach, polanach, lukach i innych terenach otwartych
w stosunku do wngtrza drzewostanéw wykazato wielu autoréw [Menzel i in. 2002, 2005; Tibbels,
Kurta 2003; Kusch i in. 2004; Loeb, O’Keefe 2006]. Jednak opinie na temat gléwnej przyczyny
tego zjawiska sg podzielone. Niektérzy autorzy réznicg aktywnosci pomiedzy tymi Srodowiskami
wigzali z dostgpnoscig pokarmu. Przeprowadzone badania potwierdzity, ze zageszczenie owadéw
w powietrzu wptywa na aktywno$¢ nietoperzy [Loeb, O’Keefe 2006; Morris i in. 2010; Charbonnier
i in. 2014]. Uzyskano jednak bardzo rézne wyniki odno$nie do tego, w ktérym z tych srodowisk
wystepuje wigeej owadéw. Niekt6rzy autorzy stwierdzili wigkszg dostgpnosé owadéw na obsza-
rach otwartych [Lunde, Harestad 1986; Tibbels, Kurta 2003], inni natomiast we wngtrzu drzewo-
stanéw [Kalcounis, Brigham 1995; Grindal, Brigham 1999; Menzel i in. 2005; Miiller i in. 2012]
lub na jego obrzezach [Morris i in. 2010]. Cze$¢ badani wykazata, ze struktura drzewostanu jest
czynnikiem w wickszym stopniu wpltywajagcym na aktywnos¢ nietoperzy niz dostepnosé
owadéw [Menzel i in. 2005; Loeb, Waldrop 2008; Morris i in. 2010; Titchenell i in. 2011; Dodd
i in. 2012]. Potwierdzeniem tego moze by¢ obserwacja, ze bezposrednio po wykonaniu zr¢bu
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Activity of different bat species and groups (denotes as in table 1) with regard to the stand growth stage
(denotes as in table 2)



Aktywnos¢ zerowiskowa nietoperzy 773

wrosta na nim aktywnos¢ nietoperzy, mimo ze dostgpnosé owadéw pozostata na niezmienionym
poziomie [Kusch i in. 2004].

Kolejnym analizowanym zagadnieniem byt wiek drzewostanéw. W niniejszych badaniach
poréwnywana bylta aktywnos¢ nietoperzy dla czterech faz rozwojowych drzewostanéw sosno-
wych. Poniewaz we wngtrzu drzewostanu nietoperze rejestrowane byly jedynie w dwdéch fazach
rozwojowych (II11V klasy wieku), to tylko te powierzchnie badawcze mozna byto poréwnywac
jako drzewostany réznigce si¢ wiekiem. Uzyskane wyniki nie wykazaty istotnych réznic migdzy
drzewostanami sredniowickowymi (III klasa wieku) i dojrzatymi (V klasa wieku). Natomiast
w wielu innych badaniach stwierdzono wigkszg aktywnos¢ nietoperzy w drzewostanach dojrzatych
[Crampton, Barclay 1998; Humes i in. 1999; Kalcounis i in. 1999; Hogberg i in. 2002; Patriquin,
Barclay 2003; Elmore i in. 2005; Menzel i in. 2005; Lacki i in. 2007; Adams i in. 2009].

Crampton i Barclay [1998] uznali, ze wigksza aktywnos$¢ nietoperzy w starszych drzewosta-
nach moze by¢ wynikiem wigkszej dostepnosci owadéw. W kilku badaniach wykazano jednak,
ze wiek drzewostanu w niewielkim stopniu jest skorelowany z liczbg owadéw [Dodd i in. 2008;
Morris i in. 2010; Titchenell i in. 2011]. Innym wyjasnieniem tego zjawiska moze by¢ wigksza do-
stgpnosé kryjéwek w starszych drzewostanach [Crampton, Barclay 1998; Erickson, West 2003;
Menzel i in. 2005; Loeb, O’Keefe 2006]. Wielu autoréw sktania si¢ jednak do wyjasnienia wigkszej
aktywnosci nictoperzy w starszych drzewostanach ich bardziej otwartg strukturg [Crampton,
Barclay 1998; Patriquin, Barclay 2003; Menzel i in. 2005; Loeb, O’Keefe 2006; Adams i in. 2009].
Potwierdzeniem tego moze by¢ zarejestrowanie w mlodszych drzewostanach po wykonanej
trzebiezy podobnie wysokiego poziomu aktywnosci nietoperzy jak w drzewostanach starszych
[Humes i in. 1999]. Sugeruje to, ze to jednak struktura drzewostanu, a nie wiek, jest czynnikiem
w najwi¢ckszym stopniu wpltywajacym na aktywno$¢ nietoperzy w lasach.

Przy poréwnywaniu aktywnosci nietoperzy w réznych srodowiskach lesnych nalezy mieé
na uwadze niedoskonatos¢ metod opartych na rejestrowaniu ultradzwickéw [Loeb, O’Keefe
2006]. W srodowisku otwartym sygnaty nietoperzy rozchodzg si¢ bez przeszkdéd i mogg by¢ reje-
strowane z wigkszych odleglosci, co moze zawyzac okreslang w ten sposéb aktywnos¢ tych ssakéw.
7. drugiej strony nietoperze zerujace wewngtrz drzewostanu uzywajg sygnaléw echolokacyjnych
o krétszym zasi¢gu, co z kolei moze zaniza¢ okreslang aktywnosé [Schnitzler, Kalko 2001; Russo,
Jones 2003; Froidevaux i in. 2014]. W konsekwencji rzeczywiste réznice aktywnosci nictoperzy
mi¢dzy badanymi srodowiskami leSnymi mogg by¢ mniejsze.

W badanych fazach rozwojowych drzewostanéw sosnowych stwierdzono 11 gatunkéw nieto-
perzy oraz 4 grupy gatunkéw. Jest to wyraznie wigcej niz w innych tego typu badaniach prowa-
dzonych w lasach sosnowych w réznych czgsciach swiata. Na przyktad we Francji zarejestrowano
9 gatunkéw nietoperzy [Charbonnier i in. 2014], w Chile 4 gatunki [Rodriguez-San Pedro,
Simonetti 2015], a w USA 5-9 gatunkéw [Tibbels, Kurta 2003; Loeb, Waldrop 2008; Hein i in.
2009; Vindigni i in. 2009; Morris i in. 2010; Bender i in. 2015].

Mimo duzej liczby stwierdzonych gatunkéw zdecydowanym dominantem byt borowiec
wielki, ktérego udziat wynosit az 71,5%. W rzeczywistosci mégt on by¢ jeszcze wyzszy, ze wzgledu
na grupe NEV (14,7%), w ktérej ten gatunek prawdopodobnie takze licznie wystepowat.

Borowiec wielki to gatunek czgsto spotykany, szeroko rozpowszechniony w Europie, przy
tym silnie zwigzany ze §rodowiskiem lesnym [Ruczyriski, Bogdanowicz 2008; Dietz i in. 2009].
Mimo ze moze zerowaé w réznych srodowiskach, preferuje lasy lisciaste, w tym szczegdlnie lasy
podmokte [Mackie, Racey 2007; Ruczyniski i in. 2010], stad zadziwiajgcy jest tak wysoki jego
udziat w kompleksach monokultur sosnowych. Zupetie inny sktad gatunkowy nietoperzy zare-
jestrowano na zajmujgcych rozleglte przestrzenie plantacjach sosny nadmorskiej Pinus pinaster
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we Francji [Charbonnier i in. 2014]. Dominantem byt tam karlik Kuhla Pipistrellus kuhlii (35,1%),
a udzial borowca wielkiego nie przekraczat 1%. Karlik Kuhla byt takze dominantem (41,9%)
w badaniach aktywnosci obejmujgcych rézne srodowiska, w tym lesne, we Wioszech [Russo, Jones
2003]. W badaniach prowadzonych w lasach mieszanych Szwajcarii dominowat karlik malutki,
ktérego udziat wynosit az 87,17% [Froidevaux i in. 2014]. Gatunek ten byt takze najliczniejszym
nietoperzem w Irlandii (28,0%) w badaniach obejmujacych rézne srodowiska, w tym lasy [Russ,
Montgomery 2002]. W niniejszych badaniach karlik malutki byt drugim pod wzgledem liczeb-
nosci gatunkiem, o udziale 4,6%.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nawet tak uproszczone ekosystemy jak wielkoobszarowe
kompleksy laséw sosnowych mogg petni¢ wazng role jako miejsce zerowania dla wielu gatunkéw
nietoperzy, a ztozona struktura przestrzenna, bgdgca wynikiem racjonalnej gospodarki lesnej,
moze by¢ elementem zwigkszajagcym ich atrakeyjnosé dla nietoperzy.

Whnioski

# Najwyzsza aktywno$¢ nietoperzy zarejestrowano na powierzchniach otwartych (zreby i uprawy),
co oznacza, ze obszary te pelnig wazng role jako miejsca zerowania tych ssakéw w komplek-
sach gospodarczych laséw sosnowych uzytkowanych rgbniami zupelnymi.

# Najliczniej rejestrowanym gatunkiem na wszystkich typach powierzchni badawezych byt bo-
rowiec wielki.

#* Poszczegélne gatunki nietoperzy osiggaly najwyzszg aktywnos¢ w réznych typach badanych
srodowisk. W celu zachowania wigkszej réznorodnosci gatunkowej nietoperzy nalezy uzytko-
waé kompleksy laséw sosnowych w taki sposéb, aby wystgpowaly tam wszystkie fazy rozwojowe
drzewostanéw.

# 7 punktu widzenia ochrony nietoperzy nalezy prowadzi¢ gospodarke lesng w taki sposéb, aby
utrzymywaé mozaike réznych faz rozwojowych drzewostanéw (w tym obszar6w otwartych).
Ze wzgledu na dostgpnosé schronieri wazne jest takze pozostawianie nieuzytkowanych frag-
mentéw starszych drzewostanéw.

Podziekowania

Sktadamy serdeczne podzigkowania wszystkim osobom uczestniczacym w badaniach, a w szcze-
g6lnosci: Jakubowi Géreckiemu, Maurycemu Ignaczakowi, Oktawiuszowi Iwanejce, Pawlowi
Oleszkiewiczowi, Tomaszowi Rutkowskiemu, Joannie Skoniecznej, Wojciechowi Stephanowi,
Michatowi Stopczyriskiemu, Rafatowi Szufletowi, Urszuli Turek i Dariuszowi Zjawiriskiemu.
Dzigkujemy takze pracownikom nadlesnictw, kt6rzy udzielili nam pomocy przy organizacji prac
terenowych.
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