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ABSTRACT
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Maintaining biological diversity is one of the main goals of modern forestry. To reach this objective we need
to know how management practices affect forest species. This study summarizes the results published
in papers on the influence of clear-cutting on small mammals. Most of the studied species increased
in abundance on clear-cuts. The response of voles (Microtus agrestis and M. arvalis) was uniformly positive.
Mice (Apodemus flavicollis and A. sylvaticus) and shrews (Sorex araneus and S. minutus) varied in their
responses but generally their number increased on clear-cuts. Bank voles (Myodes glareolus) appeared to be
associated with the heterogeneity of habitat rather than with the age of forest stands per se. Nevertheless,
our knowledge on the effects of forest management on small mammals is far from complete. In particular,
there are almost no studies on the subject conducted in Western Europe or concerning management practices
other than clear-cutting.
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Wstep

Jednym z gléwnych celéw wspélczesnej, zrtéwnowazonej gospodarki lesnej jest zachowanie
bior6znorodnosci i odpornosci ekologicznej laséw, przy jednoczesnym zachowaniu ich funkcji
ekonomicznych [Angelstam, Kuuluvainen 2004]. Wymaga to od organéw zajmujgcych si¢
eksploatacjg lasu ugruntowanej wiedzy o wptywie prowadzonej gospodarki na funkcjonowanie
lasu [Simberloff 1999]. Mate ssaki s3 waznym komponentem wigkszosci ekosysteméw lesnych.
Sq one migdzy innymi podstawowym pokarmem dla wielu drapieznikéw [Jedrzejewska,
Jedrzejewski 1998], wptywaja na sukcesj¢ zbiorowisk roslinnych [Zwolak i in. 2010], zjadaja
i roznoszg nasiona [Zwolak, Crone 2012] oraz mikrospory grzybéw [Schickmann i in. 2012], regu-
lujg populacje owadéw [Jones i in. 1998], mogg tez by¢ rezerwuarami dla bakterii i wiruséw
[Voutilainen i in. 2012]. Do tej pory przeprowadzono wiele badari oceniajacych wplyw gospo-
darki lesnej na populacje malych ssakéw, jednak zdecydowana wickszo$¢ miata miejsce
w Ameryce Pétnocnej [Zwolak 2009]. W Europie przeprowadzono relatywnie niewiele takich
prac. Nie przeprowadzono tez do tej pory ich systematycznego podsumowania.

Material i metody

W celu wyszukania badani sprawdzajacych wptyw gospodarki lesnej na zespoly matych ssakéw
wykorzystano internetowg bazg¢ danych bibliograficznych Web of Science. Sposréd wyszukanych



Wplyw gospodarki lesnej na wybrane gatunki matych ssakéw 547

rekordéw, na podstawie tytutéw i abstrakt6w, wybrano traktujace o matych ssakach i gospodarce
lesnej na terenie Europy. Bibliografie odnalezionych publikacji zostaly nast¢pnie przeszukane
w celu odnalezienia prac, ktére pomini¢to w pierwszym wyszukiwaniu. Réwniez badania, ktdre
cytowaty odnalezione prace, zostaty sprawdzone, a ich bibliografie przeszukane. Procedura ta byta
powtarzana az do momentu, gdy odnalezienie kolejnych publikacji nie byto mozliwe. Wyszuki-
wanie odbylo si¢ w pazdzierniku 2012 roku.

7 otrzymanej puli prac wybrano te, ktére zawieraty dane o liczebnosci matych ssakéw za-
réwno w lasach poddanych wycince, jak i lasach dojrzalych (tj. niepoddanych zabiegom; kon-
trola). Wykluczono badania, ktére zawieraly dane tylko z powierzchni poddanych zabiegom
lesnym (bez kontroli) oraz te, ktére uzywaty posrednich metod szacowania liczebnosci gryzoni
(np. przez analize wypluwek ptakéw drapieznych [Petty 2006]).

Wybrane kryteria spetnito 16 prac. Niemal wszystkie odnalezione prace dotyczyly wptywu
rebni catkowitej na liczebnosé matych ssakéw. W zwigzku z tym w niniejszej pracy ograniczono
si¢ do przedstawienia wptywu tylko tego zabiegu na liczebnos¢é matych ssakéw. Zdecydowana
wigkszo$¢é badari miata miejsce w lasach iglastych. Dominujg prace z Europy Wschodniej oraz
Skandynawii. Poza pracg Charlesa [1981] nie udato si¢ odnaleZ¢ zadnej pracy ukazujacej wptyw
gospodarki lesnej na zmiany w liczebnosci matych ssakéw w Europie Zachodniej. Moze to by¢
spowodowane publikowaniem tego typu wynikéw badad w czasopismach nieindeksowanych
lub raportach technicznych.

Zmiany w liczebnosci wybranych grup matych ssakéw
po przeprowadzeniu rebni calkowitej

RYJOWKI (Soricipar spp.) Wptyw rebni catkowitej na liczebno$¢ ryjéwek zostat okreslony na pod-
stawie dwéch najliczniejszych w Europie reprezentantéw tej rodziny — ryjéwki aksamitnej
(Sorex araneus) i ryjéwki malutkiej (Sorex minutus). Oba gatunki zazwyczaj zwigkszaja swojg
liczebnos¢ w nastepstwic catkowitej wycinki drzew. Ryjéwka aksamitna wydaj¢ si¢ odpowiadac
bardziej pozytywnie i w sposéb mniej zréznicowany. W duzej czesci badari [Hansson 1974, 1992b;
Bryja i in. 2002; Cepelka i in. 2011] liczebnos¢ ryjéwki aksamitnej na rebniach catkowitych wzrosta
nawet kilkukrotnie. Zmiany w liczebnosci ryjéwki malutkiej byty mniej jednoznaczne, gdyz
wzrost odnotowano w okoto potowie opublikowanych badad. W badaniach przeprowadzonych
w Biatowieskim Parku Narodowym [Wotk, Wotk 1982] liczebnos¢ ryjowki aksamitnej byta 0 90%,
a ryjowki malutkiej o 212%, wicksza na rebni 11-letniej niz w lesie kontrolnym. Na trzech innych
powierzchniach (wiek: 6, 19, 38 lat) odtowiono jednak takg samg bgdZ mniejsza liczbe osobnikéw
niz w lesie kontrolnym. W innych badaniach liczebnos¢ obu gatunkéw byta mniejsza na r¢bniach
niz w lesie [Grodzinski 1959; Hansson 1994] lub taka sama na obu siedliskach [Hansson 1978;
Horvith i in. 2005]. Badania z Norwegii [Panzacchi i in. 2010] ukazujg ponad trzykrotny wzrost
liczby odtowieni §. aranues na terenach objetych wycinka. Jednak tu osobniki tego gatunku nie byly
indywidualnie znakowane. Nalezy wigc ten wynik traktowac ostroznie ze wzglgdu na mozliwy
btad ptynacy z wielokrotnych odlowien tych samych osobnikéw.

Ryjéwki jako ssaki owadozerne prawdopodobnie w mniejszym stopniu sg zalezne od zmian
w strukturze ro$linnosci, przynajmniej w kwestii bazy pokarmowej [Kirkland 1977]. Z drugiej
strony ich gléwnymi wrogami w srodowisku naturalnym sg ptaki drapiezne [Korpimiki, Norrdahl
1989]. Bujna pokrywa roslinna na mtodych nasadzeniach moze wigc shuzy¢ jako skuteczna przed
nimi ochrona. Mogloby to w pewnym stopniu wyjasnia¢ bardziej jednoznaczng i pozytywng
odpowiedz ryjéwki aksamitnej w poréwnaniu do bardziej zréznicowanej w tej kwestii ryjéwki
malutkiej. Ryjowka aksamitna jest bowiem preferowang ofiarg drapieznikéw [Korpimiki,
Norrdahl 1989]. Ma réwniez mniejsze wymagania dotyczace wilgotnosci terenu w poréwnaniu
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z ryjowka malutkg [Rychlik 2000]. Obszary rebni catkowitej mogg cechowac si¢ zwickszong
temperaturg i wietrznoscig, co moze powodowaé zmniejszenie wilgotnosci terenu [Hansson
1992a; Keenan, Kimmins 1993]. Ryjéwka malutka ma tez szerszg nisz¢ siedliskowg w poréwna-
niu z ryjéwkg aksamitng [Rychlik 2000] i jako taka moze w mniejszym stopniu wykazywac prefe-
rencje pomiedzy lasem a rebnig.

NORNICA RUDA (MYODES GLAREOLUS). Nornica ruda to gatunek uwazany za silnie zwigzany z lasem
[Hansson 1996]. W wickszosci przypadkéw jego liczebnosé byta wyzsza w lesie niz na terenach
po rebni zupetnej [Grodziriski 1959; Hansson 1978, 1994; Jensen 1984; Bryja i in. 2002; Horvdth
i in. 2005; Panzacchi i in. 2010; Gorini i in. 2011; Sundell i in. 2012]. Z drugiej strony w potud-
niowej Szwecji produktywnosé oraz liczebnosé nornic byta wyzsza na r¢bniach [Hansson 1974,
1978, 1992b; Ecke i in. 2002]. Natomiast w badaniach przeprowadzonych we wschodniej
Europie [Wotk, Wolk 1982; Sidorovich i in. 2008; Cepelka i in. 2011] liczebno$¢ nornic spadata
na miodszych i wzrastata na starszych rebniach. Trzeba jednak zaznaczyd, Ze trend ten (poza
badaniami z Bialowiezy) nie byl jednoznaczny.

Nornica ruda w wigkszym stopniu zwigzana jest z heterogennoscig struktury siedliska niz
z wiekiem drzewostanu jako takim. Analiza wybidrczosci siedliskowej wykazuje, ze gatunek ten
jest silnie zwigzany z obecnoscig wysokiej roslinnosci w podszycie, jej strukturalng heterogen-
noscig oraz dostgpnoscig jagdd i mchéw [Ecke i in. 2002; Panzacchi i in. 2010; Gorini i in. 2011].
Zwigkszone zaggszezenie nornic we wezesnosukeesyjnych stadiach lasu moze byé tez zwigzane
z niskim zaggszczeniem nornikéw. Gatunki z rodzaju Microtus konkurencyjnie przewazajg nad
nornicami [Henttonen i in. 1977; Henttonen, Hansson 1984]. Wiadomo tez, ze pod nicobecnos¢
nornika burego (Microtus agrestis) nornice osiagajg wigksze zageszezenie niz w okresach wyzszej
liczebnosci tego pierwszego gatunku [Lofgren 1995]. Czesciowo pokrywa si¢ to z wynikami ana-
lizowanych prac. Nornice osiggaty wysokie zaggszczenie na rebniach, gdy populacje nornikéw
byly relatywnie nieliczne [Hansson 1978; Ecke i in. 2002; Sidorovich i in. 2008; Cepelka i in.
2011]. Pod uwage nalezy wzia¢ tez cykl liczebnosci, jaki przechodzg te zwierzgta [Korpimaki,
Krebs 1996]. W okresach wysokiego zaggszezenia cz¢$¢ osobnik6w moze zostaé wyparta z opty-
malnych siedlisk i przenies¢ si¢ na tereny po rebniach [Sundell i in. 2012].

NORNIKI (Microrus spp.). Analiza wptywu gospodarki lesnej na t¢ grupg zwierzgt zostata przepro-
wadzona na podstawie dwdch gatunkéw: nornika burego (Microtus agrestis) oraz nornika zwy-
czajnego (Microtus arvalis). Z.godnie z przewidywaniami norniki w zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw zwigkszajg zageszczenie na rgbniach w poréwnaniu z lasami dojrzatymi. W wielu
badaniach liczebnos¢ nornika burego na terenach po catkowitej wycince drzew byta wielokrot-
nie wyzsza niz w lasach kontrolnych [Hansson 1974, 1978, 1992b, 1994; Charles 1981; Jensen
1984; Bryja i in. 2002]. W pozostatych pracach nornik bury byt odlawiany tylko na r¢bniach
[Wotk, Wotk 1982; Sidorovich i in. 2008; Panzacchi i in. 2010]. Podobnie wyglada sytuacja dla
nornika zwyczajnego. Gatunek ten jednak byt rzadziej odtawiany w lasach niz nornik bury.

Tak jednoznaczna odpowiedzZ tego rodzaju nie jest zaskoczeniem. Norniki to gryzonie Zy-
wigce si¢ gléwnie materialem roslinnym [Heroldova 1992], silnie zwigzane z takami i unikajace
siedlisk lesnych [Churchfield i in. 1997; Borowski 2003]. Wezesnosukcesyjne siedliska, dzigki
bujnej strukturze roslinnej, tworzg wigc idealne warunki dla populacji tych zwierzat.

Myszy (AropEmus Spp.). Mysz lesna (Apodemus flavicollis) w wigkszosci przypadkéw zwigksza
swojg liczebnos¢é na rgbniach zupetnych [Grodziriski 1959; Wotk, Wotk 1982; Jensen 1984;
Sidorovich i in. 2008; Cepelka i in. 2011]. Czesto jest to bardzo silna odpowiedz, np. przez
cztero- czy pieciokrotne zwickszenie liczebnosci [Sidorovich i in. 2008]. Z drugiej strony,
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w Szwecji, Czechach i na Wegrzech na rebniach myszy lesnej tapato si¢ mniej [Hansson 1974,
1978, 1992b; Bryja i in. 2002; Horvdth i in. 2005].

Wplyw gospodarki lesnej na mysz zaroSlows (Apodemus silvaticus) jest bardziej zréznico-
wany. Przyktadowo w badaniach Sidorovicha i in. [2008] oraz Cepelki i in. [2011] czgstosc
odlawiania osobnikéw tego gatunku byla mniejsza na r¢bniach, taka sama na rgbniach i w lesie
bad7 tez nawet dziewigciokrotnie wigksza na r¢bni. Podobnie zréznicowane obserwacje daly
badania Panzacchi i in. [2010] oraz Bryja i in. [2002]. Wyniki odlowéw przeprowadzonych
w Szwecji i Polsce dajg bardziej klarowny obraz. Tu gatunek ten zwigkszat liczebnos¢ na tere-
nach r¢bni zupetnych [Grodziriski 1959; Hansson 1978, 1992b, 1994].

Mysz lesna to gatunek czgsto wymieniany jako zwigzany z siedliskami lesnymi [Montgomery
2008], bogatymi w gatunki drzew, ktére produkujg duze nasiona [Angelstam i in. 1987; Marsh,
Harris 2000]. Jego liczebnos¢ jest wigksza na bardziej produktywnych siedliskach — w wigkszym
zageszczeniu wystepuje w lasach lisciastych niz iglastych [Niedziatkowska i in. 2010]. Wszystkie
cytowane badania byly jednak przeprowadzane w lasach iglastych. Ich czesto uboga struktura
mogta by¢ przyczyng takich wlasnie zmian w liczebnosci. Wiadomo bowiem, ze A. flavicollis
wystgpuje w wickszym zageszczeniu w miejscach o duzej dostgpnosci pokrywy roslinnej
[Marsh, Harris 2000]. A takimi sg cz¢sto tereny po r¢bniach. Natomiast mysz zaroslowa to gatu-
nek w mniejszym stopniu zwigzany z lasem [Heroldovd i in. 2007]. Jego obecno$¢ jest tez
bardziej zwigzana z wystgpowaniem ro$linnosci zielnej i trawiastej niz drzew [Angelstam i in.
1987; Marsh, Harris 2000]. Z badani prowadzonych w Wielkiej Brytanii wiadomo, Ze w najwigk-
szym zageszczeniu wystepuje na siedliskach z bogatg pokrywa trawiastg i matymi drzewami
[Churchfield i in. 1997]. Stad tez zapewne zwigkszone zaggszczenie tego gatunku na wezesno-
sukcesyjnych siedliskach lesnych powstalych w wyniki wycinki catkowitej.

Podsumowanie
Wyniki przegladu literatury ukazujg zréznicowany wptyw gospodarki lesnej na populacje matych
ssak6w. W przypadku wszystkich omawianych gatunkéw przewaza jednak pozytywna odpo-
wiedZ w postaci zwigkszenia liczebnosci na terenach po r¢bniach. Sg to wyniki podobne do tych
uzyskiwanych w Ameryce Pétnocnej, jednak tam liczebnie dominujgca w wielu lasach nornica
Myodes gapperi drastycznie zmniejsza liczebnosé po wycince drzew [Fisher, Wilkinson 2005;
Kirkland 1990; Zwolak 2009].

Platy wczesnosukcesyjnego siedliska tworzone przez r¢bnie catkowite mogg zwickszaé
liczebnos¢ i réznorodnos¢ matych ssakéw, przyczyniajac si¢ do zachowania bioréznorodnosci
catego ekosystemu lesnego. Moze to jednak oznacza¢ spowolnienie regeneracji lasu na tych tere-
nach, np. przez uszkodzenia siewek [Hansson 2002; Borowski 2007] lub zjadanie nasion [Zwolak
i in. 2010]. Bardzo mata liczba prac ogranicza jednak mozliwosci wyciggania wnioskéw. Przeglad
literatury ujawnil wymagajace uzupelnienia luki w wiedzy. Potrzeba wigkszej liczby badari
w r6znego typu ekosystemach, ktdére pozwolg stworzy¢ kompletniejszy obraz zmian, jakie majg
miejsce w wyniku prowadzenia gospodarki lesnej. W szczegdlnosci widoczny jest niemal catko-
wity brak badai wplywu na zespoty matych ssakéw innych niz r¢bnia zupelna technik wycinki.
Brakuje tez badari nad wptywem gospodarki lesnej na t¢ grupe zwierzat w lasach lisciastych i na
terenie Europy Zachodnie;j.
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SUMMARY

Influence of forest management on ground-dwelling small mammals

One of the main goals of modern forest management is maintaining the biodiversity while ensuring
the economic services of forests. To meet this objective we need to know how management
practices affect forest species. Small mammals provide essential ecological services for ecosystem
functioning. The study summarizes the results published papers on the effects of clear-cutting
on small mammal populations in Europe.

Most of the studied species increased in abundance on clear-cuts. The response of grassland-
-associated vole species (Microtus agrestis and M. arvalis) to clear-cutting was uniformly positive.
The yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis) and the wood mouse (A. sylvaticus) generally
increased on clear-cuts, but their response was variable. The Eurasian pygmy shrew (Sorex minutus),
a generalist species, did not show any preferences between these two studied habitats. The
common shrew (Sorex araneus) prefers habitats with dense vegetation cover and increased in
abundance on clear-cuts. The bank vole (Myodes glareolus), a forest-dwelling species, decreased
in abundance on clear-cuts in most of the reviewed studies. Nevertheless, it appears that this
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species is more associated with the heterogeneity of the habitat and dense vegetation cover
then with the age of the forest stand per se. Results of the literature review suggest that early
successional habitats created by clear-cutting provide suitable sites for small mammal populations.
However, elevated populations of rodents can slow the rate of reforestation by damaging seedlings
or by seed predation.

The review revealed several significant gaps in current knowledge on the effects of forest
management on small mammals. In particular, there are almost no studies on the subject conducted
in Western Europe or concerning management practices other than clear-cutting.



