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1. Wstep

Krajobraz Europy Srodkowej w ciagu ostatniego wieku ulegl daleko
idacej przebudowie na skutek odlesienia, znacznego wzrostu areatu pol
uprawnych i mechanizacji rolnictwa. Tereny lesne nie tylko zostaly znacznie
zmniejszone i uproszczone strukturalnie, ale ulegly takze wielkiemu roz-
czlonkowaniu, stajac si¢ niewielkimi elementami mozaiki w zdominowanym
przez uzytki rolne wspoélczesnym krajobrazie. Powstato wiele drobnych ,wysp
lesnych™?!, otoczonych rozleglymi przestrzeniami po6l uprawnych i fak, i cho¢
kazda z tych wysp osobno moze wydawac¢ si¢ mato atrakcyjnym i niewiele
znaczacym elementem krajobrazu, ich taczna wielkos¢ przekracza na wielu
obszarach powierzchni¢ duzych zwartych kompleksow lesnych, a ich taczna
linia graniczna (obrazujaca sil¢ interakcji z sasiednimi elementami mozaiki
krajobrazowej) jest nieporéwnywalnie wigksza od konturéw granicznych
duzych lasow. ;

Jedli wzia¢ pod uwage fakt, ze (1) pierwotna roslinno$¢ na obszarze
Polski stanowily lasy i ze w zwiazku z tym (2) nasza rdzenna fauna
to przede wszystkim gatunki lesne, rola matych wysp lesnych w krajobrazie
nabiera istotnego znaczenia. Ze wzgledow poznawczych oraz dla praktyki
ksztaltowania $rodowiska istotne jest rozszerzenie naszej wiedzy na temat
sposobu wykorzystywania wysp lesnych przez faune, a takze typologii wysp
lesnych ze wzgledu na sposéb ich uzytkowania przez zwierzeta oraz znaczenie
dla wzbogacania krajobrazu rolniczego. ;

Niniejsze opracowanie ma stanowi¢ przyczynek do poznania tych zagad-
nien w oparciu o dane dotyczace wykorzystania wysp lesnych przez gryzonie
lesne potraktowane tu jako organizmy modelowe — wyzsze kregowce charak-

* Opracowano w ramach CPBP 04.10.02.

! Pojecie ,,wyspy lesne” (forest islands) zostalo spopularyzowane w literaturze anglosaskiej
(Burgess i Sharpe 1981). W dalszym ciagu artykulu — dla uproszczenia — pisane bedzie
bez cudzystowu.
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teryzujace si¢ znaczna ruchliwoscia, ale takze wysokimi wymaganiami w
stosunku do jakosci srodowisk, w ktorych moga zy¢ i si¢ rozmnazac.

2. Zrodla informacji

Ponizsze rozwazania oparte sa. przede wszystkim na wynikach badan
terenowych prowadzonych w latach 1986—1987 w Suwalskim Parku Krajo-
brazowym w ramach Centralnego Programu Badan Podstawowych 04.10.02,
oraz na wynikach wczesniejszych badan wykonywanych na tym samym
terenie (Andrzejewski, Gliwicz i Werka — dane nie publ, Gliwicz 1989).
Obszar Suwalskiego Parku Krajobrazowego (SPK) obfituje w wyspy. lesne
rozdzielone uzytkami rolnymi, zawiera tez niezbyt liczne zadrzewienia
pasmowe wzdluz rzek i na obrzezach dhlugich jezior rynnowych. Wyspy
lesne na tym terenie charakteryzuja si¢ niewielkimi powierzchniami (ok. 75",
z nich ma powierzchni¢ ponizej 2 ha— rys. 1) i daja si¢ podzieli¢ na dwa
wyrazne typy: (1) zwarte zalesienia sosnowe w wieku 15—20 lat, sadzone
na gruntach porolnych, oraz (2) naturalne fragmenty drzewostanow bedace
pozostatosciami dawnych duzych kompleksow lesnych. Ponadto w sktad SPK
wchodzi kilka duzych kompleksow lesnych.
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Rys. 1. Czgstos¢ wystgpowania na terenie Suwalskiego Parku Krajobrazowego wysp lesnych
o roznej wielkosci. Na podstawie wykresu mozna uznaé, ze wyspy lesne to powierzchnie
lasu do ok. 7 ha; wigksze — to juz kompleksy lesne. Wigkszos¢ (ok. 75”,) wysp lesnych ma
powierzchni¢ ponizej 2 ha

Frequency distribution of forest islands of different size in the Suwatki Landscape Park.
Judging from the character of the distribution, forest islands are the patches of wood up
to 7ha in area; larger are regular forests. Majority (about 75';) of the forest islands are
below 2 ha in size
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We wszystkich wymienionych typach zadrzewien i lasow przeprowadzono
wskaznikowe odlowy gryzoni pozwalajace oceni¢ ich zaggszczenie oraz
trwalo$¢ zasiedlenia (w trakcie jednego roku oraz w okresie kilkuletnim).
Roéwnoczesnie przeprowadzono 3-letnie badania gryzoni zamieszkujacych dwie
wybrane wyspy lesne (typu: ptaty naturalnych gradéw) oraz dla pordéwna-
nia — zamieszkujacych prawdziwa wyspe na jeziorze i fragment duzego
kompleksu lesnego. Wszystkie badane powierzchnie byly poréwnywalne pod
wzgledem wielkosci (0,5—0,7 ha) i typu drzewostanowo-siedliskowego lasu.
Badania te pozwolily poznaé¢ charakterystyke subpopulacji zamieszkujacych
wyspy lesne oraz sposob wykorzystywania tych wysp przez gryzonie.

Drugim zrédlem informacji wykorzystanym w tym opracowaniu byta
kartograficzna analiza terenu SPK (Gliwicz dane nie publ.), uwzgledniajaca
wszystkie wystepujace tam wyspy lesne, zadrzewienia liniowe i wigksze
kompleksy lesne, charakterystyki ich drzewostanéw (materialy udostepnione
przez Katedr¢ Urzadzania Lasu SGGW-AR), ich wielkos¢ oraz potozenie
w stosunku do innych wysp lesnych i laséw. Analiza ta dala podstawy
do zaproponowania typologii wysp lesnych i stwierdzenia czgstosci wystepo-
wania poszczegdlnych typow wysp w krajobrazie.

Trzecim zrédlem informacji byly dane zaczerpnigte z piSmiennictwa:
(1) dotyczace szeroko ostatnio dyskutowanego problemu migracji drobnych
ssakow: jej ewolucji, dynamiki, zachowan migrantow oraz roli tego zjawiska
dla innych proceséw populacyjnych (Lidicker 1975, Hansson 1977,
Stenseth 1983, Gliwicz 1986, 1988a, 1988b), (2) prezentujace dynamike
zasiedlania wysp leSnych przez zwierzgta, ich bogactwo gatunkowe i trwalo$¢
tego zasiedlania (przeglad swiatowej literatury oraz pewne koncepcje wlasne na
ten temat zawarte sa w dwoch artykulach opublikowanych niedawno w
,Wiadomosciach * Ekologicznych”: Dabrowska-Prot 1987, Kozakiewicz
i Szacki 1987), (3) dotyczace sposobu penetracji przez drapiezne ptaki
i ssaki srodowisk polnych i lesnych w mozaikowym krajobrazie rolniczym,
oraz zaleznos$ci pomigdzy dieta drapieznikéw a dynamika populacji gryzoni
polnych i lesnych (Ryszkowski i in. 1971, Goszczynski 1985, 1989).

3. Biogeografia wysp lesnych

Nazwanie niewielkich zwartych fragmentéw drzewostanu otoczonych roz-
leglymi terenami nielesnymi ,,wyspami lesnymi” to nie tylko formalny zabieg
stowny, ale takze okreélenie ich roli przyrodniczej jako poréwnywalnej z ta
jaka pelnia dla organizmoéw ladowych wyspy geograficzne, izolowane od ladu
Znaczenie wysp jako siedlisk organizmow doczekalo si¢ w literaturze
obszernego opracowania teoretycznego (MacArthur 1 Wilson 1967).
Wedlug tej teorii ostateczna liczba gatunkéw Zyjacych na wyspie jest
wypadkowa tempa jej kolonizacji i tempa ekstynkcji gatunkéw, ktorym
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nie udato si¢ utrzyma¢ w nowym S$rodowisku. Pierwsze z nich zalezy od
odlegtosci wyspy od zrodet gatunkow kolonizujacych (czyli od bliskosci
ladu statego lub innej zasiedlonej wyspy), a drugie przede wszystkim od
wielkosci wyspy. Poniewaz tempo kolonizacji jest nizsze, a tempo ekstynkcji
wyZzsze na wyspie niz na poréwnywalnym podlegajacym zasiedleniu terenie
ladu stalego, ostateczna liczba gatunkow zamieszkujacych wyspe jest na ogoét
nizsza w poréwnaniu z analogicznym s$rodowiskiem ladu stalego.

Middleton i Merriam (1983) postanowili sprawdzi¢, czy wnioski ptynace
z tej teoril potwierdzaja si¢ w warunkach wysp lesnych rozrzuconych w krajo-
brazie rolniczym Kanady i stwierdzili, ze nie. Zbadali oni bogactwo gatunkowe
ssakow i ptakéw na kilkudziesigeiu wyspach lesnych i dowiedli, ze rézni si¢
ono istotnie od oczekiwanej liczby gatunkow, oszacowanej na podstawie
parametrow uwzglednionych w biogeograficznej teorii wysp. Wynik ten nie
jest zaskakujacy. Realia modelu prawdziwej wyspy zanadto réznig si¢ od
realiow wysp lesnych, by model ten dal si¢ rozszerzy¢ na te elementy
krajobrazu. i

Po pierwsze — Srodowisko otaczajace wyspy lesne jest znacznie bardziej
podobne do $rodowiska samych wysp, a przez to mniej wrogie dla przekra-
czajacych je organizmow niz srodowisko oceanu dla organizmoéw ladowych,
stad tempo jego kolonizacji przez gatunki lesne jest znacznie wigksze.
Po drugie — stale podloze $rodowiska otaczajacego stwarza mozliwos¢ two-
rzenia i/lub odnajdowania przez migrujace zwierzeta szczegolnie dogodnych
szlakow taczacych srodowiska kolonizowane ze $rodowiskami-zrodtami, co
tym bardziej sprzyja nachodzeniu gatunkéw, a ponadto zmniejsza znaczenie
odlegtosci kolonizowanej wyspy od ,zrodia”, bo zwierzeta moga czesciej
przychodzi¢ z bardziej odleglych miejsc, ale dogodniej potaczonych, niz
z blizszych lecz bardziej izolowanych. Nasuwa to analogi¢ ze sprzyjajacymi
wiatrami i pradami morskimi, ktére odgrywaja istotna rolg w procesie
kolonizacji wysp, a ktore takze zostaly uwzglednione w teorii MacArthura
1 Wilsona, ale rola korytarzy ladowych jest na pewno wigksza, a przy
tym sa one elementami w pelni ,Symetrycznymi”, tzn. stwarzaja podobne
warunki przej$cia na wyspe lesna i z powrotem, czego nie mozna powiedzie¢
o dziatajacych na ogoél ,niesymetrycznie” wiatrach i pradach morskich.
Po trzecie — srodowiska otaczajace wyspy lesne sa zasiedlone przez organizmy
znacznie bardziej podobne ekologicznie do mieszkancéw wysp niz organizmy
oceaniczne do mieszkancow prawdziwych wysp. Totez powaznym czynnikiem
ksztaltujacym faung wysp lesnych sa interakcje z mieszkancami $rodowisk
otaczajacych (pol i lak), a takze obecnos¢ na wyspach lesnych gatunkow
o szerokim spektrum ekologicznym, ktore wchodza tam z otaczajacych pol
w pewnych okresach lub wykorzystuja oba srodowiska rownoczesnie. Trzeba
przy tym zwrdéci¢ uwage, ze czynniki ujete w punkcie pierwszym i drugim
jako przyspieszajace kolonizacje, rownoczesnie utatwiaja zwierzetom zasiedla-
jacym wyspy lesne odwrodt, a wige emigracje. Moze ona prowadzi¢ do
uwzglednionej w modelu MacArthura i Wilsona ekstynkcji gatunku ze
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srodowiska wyspowego, ale tylko wtedy, gdy obejmuje wszystkie (wigkszos¢)
osobniki danego gatunku; jesli natomiast bedzie to staly odplyw pewnej
czg$ci (nadwyzki) osobnikéw, moze to prowadzi¢ do wzrostu trwalosci
zasiedlenia przez ten gatunek wyspy lesnej (Gliwicz 1980).

Na podstawie tego, co powiedziano powyzej, nalezy spodziewaéd sie,
ze fauna wysp lesnych nie bedzie osiagala stanu statycznego ekwilibrium
(pozwalajacego si¢ wyrazi¢ bogactwem zamieszkujacych je w dluzszym okresie
gatunkow), a raczej stanem dynamicznej réwnowagi z otaczajacymi terenami
1 pobliskimi $rodowiskami zrodiowymi, stanem znacznie zmieniajacym sig
w aspekcie sezonowym i wieloletnim. Danych dla zweryfikowania tej hipotezy
nie jest w literaturze zbyt wiele (patrz przeglad u Kozakiewicza i Szac-
kiego 1987). Wyniki badan prowadzonych w SPK wykazaly (Andrzejewski,
Gliwicz 1 Werka — dane nie publ.), Zze wyspy lesne zamieszkiwato od 0 do
12 gatunkow drobnych ssakoéw (gryzonie: Clethrionomys glareolus, Microtus
oeconomus, M. agrestis, M. arvalis, Apodemus flavicollis, A. agrarius, Mus
musculus, Rattus norvegicus 1 Micromys minutus; owadozerne: Sorex araneus,
S. minutus 1 Neomys fodiens), w zaleznosci od charakterystyki wyspy i pory
roku. Gorna liczba gatunkéw obecnych w tym samym czasie na jednej
wyspie byla nieznacznie (o 2) wigksza od liczby gatunkow stwierdzonych
w duzych kompleksach lesnych SPK, natomiast réznorodnos¢ gatunkowa
zespolu byla znacznie wyzsza, bowiem gatunki ubikwistyczne i typowo polne
mialy wyzszy udziat w zespole wyspy srodowiskowej niz w zespole kompleksu
le$nego, zdominowanego przez gryzonie lesne. Nalezy tez podkresli¢, ze te
same, najbogatsze w gryzonie wyspy lesne, wiosna zamieszkiwane byly przez
0—1 gatunkow. Potwierdza to hipoteze¢ o odmienno$ci procesu zasiedlania
wysp lesnych w poréwnaniu z wyspami geograficznymi i o dynamicznym
charakterze uzytkowania wysp lesnych przez zwierzeta. Dla zinterpretowania
tego stanu rzeczy konieczne jest zrozumienie, jakie osobniki, kiedy i po co
je zasiedlaja, albo inaczej moéwiac: jaka role odgrywaja wyspy lesne w zyciu
zwierzat lesnych.

4. Charakterystyka wysp lesnych jako srodowisk dla zwierzat leSnych

W badaniach populacyjnych gryzonie czgsto traktowane sa jako organizmy
modelowe, a ich zachowania i parametry demograficzne staja si¢ podstawa
szerszych rozwazan teoretycznych. Tak tez bylo w przypadku rozwazan nad
wykorzystaniem przez organizmy heterogennej przestrzeni, nad migracja i jej
rola w ksztaltowaniu dynamiki liczebnosci populacji. Na podstawie modeli
przestrzennych zaproponowanych przez Lidickera (1975), Hanssona (1977)
i Andersona (1980) w heterogennej (,,patchy”) przestrzeni zamieszkiwanej
przez tzw. metapopulacje mozna wyrézni¢ trzy typy Srodowisk (rys. 2):
(1) srodowiska stale zamieszkiwane przez dany gatunek, dobrze sie tam
rozradzajacy 1 wystepujacy w znacznym zageszczeniu (zwane takze $rodo-
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wiskami donorowymi lub optymalnymi), (2) $rodowiska okresowo zajmowane
przez zwierzgta, ktore znajduja tam odpowiednie warunki do zycia i rozrodu,
ale przy ich okresowym (sezonowym) pogorszeniu sie znikaja (Srodowiska
kolonizowane lub suboptymalne) oraz (3) srodowiska wrogie, nie stwarzajace
warunkow do rozrodu ani dluzszego przebywania zwierzat danego gatunku
(a wigc srodowiska przechodnie lub pessymalne, zwane takze ,dispersal sink”,
czyli topiela migrantow).

Rys. 2. Uzytkowanie heterogennej przestrzeni przez metapopulacje (schemat wg Hanssona
1977, zmodyfikowany). Plamy zakropkowane — $rodowiska stale.zamieszkiwane przez gryzonie
(donorowe); plamy zakreskowane — $rodowiska kolonizowane przez migranty; biale tto — nie-
przydatne dla gryzoni $rodowisko przechodnie. Strzalki wskazuja ruch gryzoni miedzy
»plamami” przydatnych s$rodowisk

Metapopulation in a patchy habitat (after Hansson 1977, modified). Dotted areas — donor
habitats settled by permanent populations of rodents; hatched areas — habitats colonized
by dispersers; white background — transient habitat, unsuitable for rodents. Arrows indicate
rodent movements between different patches of the suitable habitats

Wyspy lesne moga stanowi¢ dla gatunk 6w lesnych $rodowiska wszystkich
trzech typow. Jednak z analizy wykorzystania tych srodowisk przez gryzonie
lesne wynika, Zze stosunkowo rzadko spelniaja rol¢ srodowisk donorowych,
utrzymujacych stale populacje gryzoni. Na ogét sa one zasiedlane okresowo
lub odwiedzane tylko sporadycznie. O tym, czy i na ile trwale dana wyspa
lesna bedzie zasiedlona, decyduja trzy czynniki: jej wielko$¢, stopien izolacji
od innych zamieszkanych przez gryzonie srodowisk oraz typ lasu (fitocenoza)
ja tworzacego, przy czym te trzy charakterystyki w pewnym stopniu
wzajemnie si¢ kompensuja. Im bogatszy las, oferujacy wigcej pokarmu i
schronien, tym wigksze prawdopodobienstwo, ze bedzie on zasiedlony przez
trwala populacje gryzoni, nawet jesli stanowi niewielka ,plame” przestrzenna
znacznie oddalong od innych bogatszych w gryzonie terenéw lesnych.
Hipotetyczne zalezno$ci pomigdzy tymi trzema cechami wysp lesnych po-
kazano na rys. 3. Z tych trzech cech wielkos¢ wyspy lesnej jest prawdo-
podobnie najwazniejsza i silniej niz to pokazano na rysunku wplywa na
sposob wykorzystania srodowiska przez populacje. Po pierwsze — w klasie
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wysp matych 1 $rednich istnieje silna wewnetrzna zalezno$¢ pomiedzy wiel-
koscia wyspy a jakoscia jej zbiorowiska roslinnego i srodowiska, jakie
oferuje roslinozercom. Male wyspy maja niski stosunek powierzchni do
obwodu, przez co ich warunki zaréwno abiotyczne jak i biotyczne sa pod
silnym wplywem srodowiska otaczajacego. Na badanych w SPK powierz-
chniach matych wysp lesnych (Aulak dane nie publ, Gliwicz 1989) stwier-
dzono: przesuszenie gleby, silne dzialanie wiatru, duze wahania temperatury
(dobowe 1 sezonowe) oraz — zwiazane z tym — znaczne uproszczenie sktadu
runa, zdominowanego przez kilka gatunkow, z ktorych wszystkie najbujniej
rozwijaly si¢ w krotkim okresie Srodka lata, zostawiajac dno lasu bardzo
stabo pokryte roslinnoscia w pozostatych miesiacych roku. Uwzglednienie
wewnetrznej zaleznosci pomiedzy wielkoscia wyspy lesnej a bogactwem jej
roslinnosci (rys. 3) prowadzi do wyeliminowania z puli potencjalnych typow
wysp tych malych i bogatych, jako nie istniejacych.

Connectivity (a) and biotope (b)
zta/ubogi dobra/bogaty
poor/poor good/rich

tgcznoéé (a) i biotop (b)

mata duza

small Wielkoéé large

% wysp
%, islands

' log wielkodci (ha)
log area (ha)

Rys. 3. Typy wysp lesnych wyroznione na podstawie ich wielkosci, lacznosci (jako prze-
ciwienstwa izolacji) i bogactwa biotopu. Wséréod wysp malych i $rednich nie istnieja bio-
tycznie bogate. Dolny wykres obrazuje frekwencje wysp o réznej wielkosci (uproszczony
rys. 1), z podzialem na trzy typy. I — srodowiska optymalne (donorowe), 2 — srodowiska
suboptymalne (kolonizowane), 3 — srodowiska pessymalne (niezasiedlane)

Three types of forest islands distinguished on the basis of their size, connectivity and
biotope richness. Among small and middle-sized islands none are very rich. Lower diagram
shows frequency distribution of islands of different size (as on Fig. 1), divided into the
three types. I — optimal, donor habitats, 2 — suboptimal, colonized habitats, 3 — pessimal,
transient habitats
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Po drugie — im mniejsza wyspa, tym mniejsza jej pojemnos¢ srodowiskowa
(carrying capacity) dla populacji, zwlaszcza dla gatunkéow o silnie rozbudo-
wanej strukturze przestrzennej, jakimi sa gryzonie (Gliwicz 1988c).. Przy
malej bezwzglednej liczebnosci populacji i silnej redukcji, jakiej ona podlega
zima w warunkach klimatu umiarkowanego (dla gryzoni 70—80 ), istnieje
duze prawdopodobienstwo przypadkowej catkowitej ekstynkcji populacii,
nawet jesli Smiertelno$¢ jej osobnikow nie jest wigksza niz w duzych komplek-
sach lesnych. To zjawisko jest przyczyna braku trwalych (donorowych)
populacji gryzoni zamieszkujacych male wyspy, nawet jesli oferowaltyby one
optymalne warunki biotopowe (ale patrz wyzej). W dolnej czesci rys. 3 przed-
stawiono na schematycznym wykresie rozklad wielkosci wysp wystepujacych
w krajobrazie SPK (z rys. 1) proporcje wysp donorowych, kolonizowanych
i przechodnich wg charakterystyk i zakresow tych srodowisk pokazanych
w gornej jego czesci. Przyporzadkowanie teoretycznemu wykresowi (czesé
gorna) konkretnych klas wielkosci wysp (czes¢ dolna) oparto na danych
empirycznych opisanych w rozdz. 2. :

Cho¢ proporcja wysp lesnych SPK nalezacych do poszczegdlnych typow
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Rys. 4. Poludniowo-wschodni fragment Suwalskiego Parku Krajobrazowego z zaznaczonymi
wyspami lesnymi. Plamy zakropkowane — srodowiska donorowe, plamy zakreskowane —
srodowiska okresowo zasiedlane przez rozradzajace sig, ale nietrwale populacje, plamy biale —
srodowiska przechodnie, mogace petni¢ jedynie funkcj¢ tymczasowych schronien dla migrantow
South-Eastern part of the Suwalki Landscape Park with all patches of forest marked.
Dotted patches — donor habitats; hatched patches — habitats periodically occupied by repro-
ductively active rodents; white patches — transient habitats, sometimes used as a short-term
shelters by dispersers
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srodowisk ma tylko charakter szacunkowy, wynika z niej, ze w tak mozaiko-
wym krajobrazie, ztozonym z niewielkich plam lesnych, znaczaca rolg odgry-
waja wyspy okresowo kolonizowane przez gryzonie le$ne, a wigc powiazane
dynamicznie z tym, co si¢ dzieje w innych elementach krajobrazu zajmo-
wanych przez metapopulacje (rys. 4).

5. Uzytkowanie przez populacje gryzoni wysp lesnych

Modelem rozwazan opisanych w tym rozdziale jest nornica ruda (Clethrio-
nomys glareolus) — pospolity gryzon lesny, ktdérego trzy populacje (patrz
rozdz. 2) byly badane na terenie Suwalskiego Parku Krajobrazowego
(Gliwicz 1989). Cho¢ gryzonie sa bardzo czgstym obiektem badan popula-
cyjnych, wigkszo$¢ wiedzy o nich plynie z badan prowadzonych w s$rodo-
wiskach optymalnych, a wigc tych, ktére zamieszkuja one trwale i w wysokich
zageszczeniach. Innym ulubionym s$rodowiskiem badan ekologdéw populacyj-
nych sa wyspy, ktore takze zapewniaja na ogol wysokie zageszczenia gryzoni,
a.poza tym wstrzymuja ich migracje, co ulatwia szacowanie rozrodczosci
1 $miertelnosci. DoczekaliSmy si¢ wigc w literaturze fachowej dwoch modeli
funkcjonowania populacji drobnych ssakow: jednego odnoszacego si¢ do
populacji zasiedlajacych srodowiska otwarte dla doptywu i1 odplywu migrantow
(ale zbudowanego na podstawie wiedzy empirycznej pochodzacej z badan
w $rodowiskach optymalnych) i drugiego — opisujacego populacje wyspowe.

W populacjach otwartych istotna rolg w ksztaltowaniu liczebnos$ci odgrywa
migracja, wynikajaca ze wzrostu ruchliwosci gryzoni w pewnych .fazach
zmian liczebnosci (w fazie szybkiego jej wzrostu 1 w fazie wysokiej
liczebno$ci — Lidicker 1975), a prowadzaca do wyjscia nadwyzki osobnik ow
z gesto zasiedlonego srodowiska. Te dwie fazy wzmozonej migracji opisane
zostaly przez Lidickera dla wieloletniego okresu zmian liczebno$ci populacji
cyklicznych. Daja si¢ one takze wyodrebni¢ w cyklu zmian sezonowych
i w naszych warunkach klimatycznych przypadaja na wczesne lato i jesien
(po zakonczeniu rozrodu) (Gliwicz 1988a). Wtedy to zatloczone siedliska
optymalne opuszcza najpierw pierwsza kohorta dojrzewajacych plciowo
mlodych osobnikow, ktore szukaja odpowiedniego miejsca na zalozenie
wlasnych arealéow rozrodczych bedacych wstgpnym warunkiem sukcesu
rozrodczego, a potem (jesienia) grupa osobnikéw na ogol miodych, ktérym
nie udalo si¢ znalez¢ odpowiedniego miejsca do zimowania in situ (rys. 5).
Inne wskazniki demograficzno-strukturalne charakteryzujace taka otwarta
populacje przedstawiono w tab. I jako cechy badanej na terenie SPK
populacji duzego, bogatego kompleksu lesnego. Naleza do nich: s$rednio
wysokie zageszczenie, wysoka i stala obsada rozradzajacymi si¢ osobnikami
od poczatku do konca sezonu rozrodczego, stopien osiadtosci obnizony
przez mozliwos¢ migracji 1 stosunkowo niska smiertelnos¢ zimowa.

Model zycia populacji wyspowej ksztattuje si¢ pod przemoznym wplywem
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Dynamika liczebnosci
Dynamics of numbers

Migracyjnosé
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Rys. 5. Sezonowo$¢ migracji w populacjach gryzoni na tle dynamiki liczebnosci (wg Gliwicz
1988b, zmodyfikowane). Migracyjnos¢ mierzona jest udzialem migrantéw w liczebnosci po-
pulacji. Pole zakropkowane — sezon pozarozrodczy

Seasonal dispersal in rodent populations and dynamics of numbers (after Gliwicz 1988b,

modified). Dispersal is measured as a percentage of dispersers in relation to the population
density. Dotted area — non-breeding season

«

zamknigcia drog migracji. W populacjach wyspowych, jak wykazano w
licznych badaniach (przeglad u Gliwicz 1980): zanika behawior migracyjny,
co prowadzi szybko do wysokiego zageszczenia osobnikow, ktorych wspot-
zycie jest mozliwe dzigki powstaniu bardzo ostrej hierarchii socjalnej; nie
obserwuje si¢ rozmnazania osobnikow stojacych nisko w tej hierarchii;
duza liczba osobnik6w mlodych nie dojrzewa plciowo. Prowadzi to w efekcie
do bezpotomnej $mierci wielu osobnikéw i do wzmozonej $miertelnosci
zima (tab. I).

Zaden z tych modeli nie okazal si¢ prawdziwy dla nornic zamieszku-
jacych badane wyspy lesne na terenie SPK. Wyspy te reprezentowaly,
jak si¢ okazalo, $rodowisko suboptymalne, regularnie rekolonizowane w
kazdym sezonie rozrodczym. W okresie zimowym 1007, osobnikow ginelo
lub emigrowato. Srodowisko wysp bylo (ze wzgledu na wspomniany wyzej
uproszczony sktad runa) atrakcyjne dla nornic tylko przez dwa miesiace
letnie (czerwiec-lipiec), totez wiosna kilka zaledwie osobnikéw zaktadato tam
arealy rozrodcze 1 po rozpoczeciu rozrodu lokalne subpopulacje charaktery-
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Tab. I. Porownanie trzech populacji nornicy rudej (Clethrionomys glareolus) zamieszkujacych
rozne srodowiska. W kolejnych rubrykach przedstawiono: Ia — s$rednie zageszczenie na 0,7 ha
oraz 1b — procent jaki ono stanowi w stosunku do populacji lasu; 2 — liczba dojrzatych samic
wiosna; 3 — procent miodych z pierwszej kohorty (100% — liczba miodych w wieku 6 tyg. na
wyspie, gdzie nie ma e — emigracji ani i — imigracji); 4 — procent dojrzatych plciowo osobnikow
tegorocznych; 5 — s$redni czas osiadlosci w miesiacach; 6 — S$miertelnos$¢ zimowa w % (wg
Gliwicz 1989)

Comparison of three populations of the bank vole (Clethrionomys glareolus) inhabiting different
habitats. The columns are as follows: 1a — average density per 0,7 ha; 1b — percentage of density
in relation to the forest population; 2 — number of mature females in the spring; 3 — percentage of
young of the first cohort present in the habitats (100% — number of the young on the island where
e — emigration and i — imigration are excluded); 4 — percentage of young individuals maturing in
the year of birth; 5 — average time of residency (mos.); 6— winter mortality (%) (after Gliwicz
1989)

Srodowisko Wskazniki — Parameters

Habitat o T e R D P ) R
Wyspa 45 1860 0. 400k (2T AT 17 ee
Island
Las 33 [ 100 | 10 | 20e] 100 | 30 | 83
Forest
Wyspa lesna 20 | 61| 37 |23ai| 97|22 | 100
Forest island

zowala bardzo niska liczebno$¢. Prawdziwa rekolonizacja nastgpowata dopiero
na poczatku lata, synchronicznie z pierwsza fala emigracji gryzoni ze srodowisk
optymalnych. Tu mlode, zdolne do rozrodu osobniki znajdowaly wolne
miejsce, osiadaly i reprodukowaly (tab. I), po czym w miar¢ pogarszania si¢
warunkéw $rodowiska starsze osobniki znikaly z wyspy lesnej, zostawiajac
wolne miejsca swemu potomstwu. W efekcie zaggszczenie osobnikow i stopien
ich osiadloéci byly znacznie nizsze na wyspach lesnych niz w dwoch innych
badanych $rodowiskach. Reasumujac trzeba stwierdzi¢, ze odpowiednie wyspy
le$ne sa chetnie kolonizowane przez gryzonie wtedy, gdy (1) dla gryzoni
lesnych brakuje miejsca w Srodowiskach optymalnych i (2) wyspy te oferuja
najkorzystniejsze warunki srodowiskowe.

Wyspy lesne trzeciego typu, ktore ze wzgledu na swa wielkos¢ i/lub
charakterystyke fitocenozy (ubogie siedlisko, brak runa) w zadnym okresie
roku nie stanowia atrakcyjnych siedlisk dla gryzoni, odwiedzane sa tylko
sporadycznie przez nie rozmnazajace si¢ osobniki— zapewne migranty
szukajace tu schronienia w trakcie wedrowki.

6. Rola wysp lesnych w krajobrazie rolniczym
i mozliwoéci ich ksztaltowania

Wyspy lesne moga stanowi¢ enklawy zwigkszajace bogactwo gatunkowe
ubogiego krajobrazu rolniczego (patrz Dabrowska-Prot 1987). Obok
drobnych kregowcoéw lesnych, ktoére potrafia zamknaé swoj cykl Zzyciowy
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na niewielkiej przestrzeni oferowanej przez wyspy (ze ssakow gléwnie gryzonie
i owadozerne, ale takze niektore ptaki o niewielkich terytoriach lggowych
oraz niektore ptazy i gady), korzystaja z nich duze i ruchliwe gatunki
wieloek osystemowe (Andrzejewski 1983), ktore wykorzystuja na co dzien
oba $rodowiska: lesne i polne; pierwsze glownie jako miejsce ostoi i schro-
nien, drugie — jako teren zerowania. W warunkach Polski wyspy lesne sa
waznym elementem przestrzennym dla saren, lisow oraz drapieznych ptakow:
myszolowdw 1 jastrzebi golebiarzy. Sarny, zwlaszcza te zamieszkujace duze
przestrzenie terenow otwartych (ekotyp polny), znajduja w nich schronienie
(Pielowski 1984). Lisy, cho¢ na miejsca rozrodu wybieraja wigksze fragmenty
lasu niz te stanowiace wigkszos¢ wysp lesnych, to jednak znacznie intensywniej
penetruja w poszukiwaniu pokarmu okolice zadrzewien $rodpolnych i wysp
lesnych, gdzie tatwo moga znalez¢ ostong i dodatkowy zer (patrz ponizej)
(Goszczynski 1985,-1989). Wreszcie drapiezne ptaki wykorzystuja wyspy
lesne zaréowno jako miejsca gniazdowania, jak i stale miejsca odpoczynku
i spozywania ofiar (Truszkowski 1976, Goszczynski 1985).

Staboscia ekosystemédw polnych, bezposrednio zwiazana z ich ubdstwem
gatunkowym, jest tatwos¢ z jaka ulegaja one inwazjom szkodnikow. Wsrod
nich niemala rolg, obok owadéw, pelnia gryzonie z rodzaju Microtus.
Jednym z podstawowym kanonow walki biologicznej jest nasycenie srodowiska
drapieznikami i konkurentami gatunkow szkodliwych, przywracajace stabil-
nos¢ ekosystemom polnym. W swietle tego, co powiedziano powyzej, znaczenie
wysp lesnych jako ostoi drapieznych ssakow i ptakow jest oczywiste.
Czy jednak istotne jest ksztaltowanie wysp lesnych w taki sposéb, by byly
one zasiedlane przez gryzonie?

W tym miejscu nalezy popatrze¢ na gryzonie nie jako na organizmy
modelowe, pozwalajace prognozowaé, jak w podobnych warunkach zacho-
wywac sie beda populacje innych zwierzat, lecz jak na konkretnych przed-
stawicieli roslinozercow stanowiacych podstawowy pokarm drapieznych pta-
kow i ssakow. Jak juz wspomniano powyzej, wyspy lesne sa okresowo
zasiedlane przez zespol gryzoni odznaczajacy si¢ duza réznorodnoscia gatun-
kowa. Obok gatunkow lesnych wystepuja tam gryzonie zamiészkujace $rodo-
wisko graniczne: pole-las lub okresowo opuszczajace pola oraz, w malym
stopniu, gatunki typowo polne. Sadze, ze pozytywna rola wysp lesnych jako
srodowisk zycia gryzoni jest dwojaka.

Po pierwsze — jako ostoi, gléwnie sezonowych, dla tych gatunkow, ktore
moga by¢ potencjalnymi konkurentami najwigkszego szkodnika upraw — nor-
nika polnego (Microtus arvalis). On sam wchodzi do lasu niechetnie, wyspy
lesne nie maja wigc wplywu na wzrost jego liczebnosci. Natomiast problem
konkurencyjnych oddzialywan pomiedzy tym gatunkiem a innymi gatunkami
korzystajacymi z pol (mysz polna, badylarka, inne norniki) jest malo
zbadany i zapewne bardzo zmienny w skali geograficznej.

Po drugie — jako miejsc dostarczajacych dodatkowy pokarm drapiezcom,
ktorych gléwnym terenem lowdw sa pola, a skladnikiem diety gryzonie
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polne (przede wszystkim nornik polny), ale ktore w okresie niskiej liczebnosci
nornika w duzym stopniu zaleza od obfitoéci gryzoni lesnych (Goszczynski
1974). Na terenach o silnych fluktuacjach liczebnoSci nornika i braku alter-
natywnego pokarmu zlozonego z gryzoni lesnych, liczebno$¢ drapieznik éw
okresowo gwaltownie spada i nie sa one w stanie kontrolowaé kolejnego
wzrostu populacji nornika (Pearson 1966). Natomiast na obszarach silnie
mozaikowych, gdzie tereny lesne zamieszkiwane przez gryzonie stanowia
znaczacy powierzchniowo skladnik krajobrazu, populacje niektorych drapiez-
nik 6w, np, lisow, odznaczaja si¢ duza stabilnoscia liczebnosci (Goszczynski
1989). Tak wiec ksztaltowanie wysp lesnych w taki sposob, by stanowity
one dogodne srodowiska dla gryzoni, ma takze znaczenie praktyczne.

Na podstawie tego, co wiadomo o wyspach lesnych i ich wykorzysty-
waniu przez krggowce lesne, mozna formutowac nastgpujacy wniosek : Wyspy
lene sa cennym elementem krajobrazu rolniczego, wzbogacajacym ten
krajobraz w gatunki, podnoszacym jego stabilnos¢ i korzystnym dla produkcji
rolnej. Te pozytywne oddzialywania moga by¢ zwickszone przez kilka prostych
zabiegow :

1. Nalezy zadba¢ o odpowiednia wielkos¢ wysp lesnych. Wyspy o po-
wierzchni ponizej 0,5 ha nie sa w stanie zapewni¢ odpowiednich warunk éw
do rozrodu drobnym kregowcom lesnym i na skutek silnego wplywu
srodowiska otaczajacego nie zapewniaja odpowiednich ostoi i schronien
wiekszym gatunkom polno-lesnym.

2. Zbiorowiska roslinne stanowiace wyspy lesne powinny by¢ bogate,
szczegllnie w urozmaicone i geste runo. Praktykowane sadzenie sosny na
gruntach porolnych jest niekorzystne. Geste mlodniki sosnowe calkowicie
zacieniaja podloze, wstrzymuja rozw0j runa i stanowia bardzo nieatrakcyjne
srodowiska dla zwierzat lesnych. Natomiast bardzo atrakcyjne sa platy
roslinno$ci utrzymujace si¢ w naturalnych wilgotnych zaglebieniach terenu.
Nalezy je utrzymywacé w krajobrazie i, jesli trzeba, zwigksza¢ ich powierzchnig.

3. Ze wzgledu na niski stosunek powierzchni matych wysp srodowisko-
wych do ich obwodu i, wskutek tego, silne oddzialywanie srodowiska otacza-
jacego na ,wnetrze” wyspy, nalezy budowaé ,$cian¢ lasu” na obwodzie
wyspy lesnej, przez co zmniejszy si¢ wplyw czynnikow zewnetrznych.

4. Wykazana tu, na podstawie badan gryzoni, sezonowo$¢ w zaintereso-
waniu zwierzat zasiedlaniem nowych terendéw, spowodowana wzmozona
ruchliwoscia w pewnych okresach, wskazuje na koniecznos$¢ takiego ksztatto-
wania szaty roslinnej wysp, by byly one najatrakcyjniejsze wlasnie w okresie
wzmozonej migracyjnosci zwierzat. Przedluzenie okresu atrakcyjnosci tych
srodowisk spowoduje zwigkszenie stopnia osiadlosci zamieszkujacych je
zwierzat.

5. Istotne znaczenie dla zasiedlania wysp lesnych i trwalosci zamieszku-
jacych je populacji ma laczno$¢ pomigdzy poszczegblnymi wyspami i pomigdzy
nimi a wigkszymi kompleksami leSnymi, utrzymujacymi populacje donorowe.

~ W niniejszym opracowaniu poswigcono temu zagadnieniu niewiele miejsca,
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poniewaz teren, na ktoérym prowadzone byly badania, nie odznaczal si¢
ani bogactwem, ani zréznicowaniem potencjalnych elementéw ,}acznikowych”,
ulatwiajacych kolonizacje wysp lesnych. Stwierdzono jedynie, ze mate i ubogie
wyspy lesne, ktére nie oferuja gryzoniom warunkow do osiedlenia si¢ i
rozrodu, moga pelni¢ funkcje tymczasowych schronien migrantoéw, gdzie,
by¢ moze, narazone sa na mniejsze niebezpieczenstwa i w kierunku ktorych
zapewne chetniej migruja. Nad zagadnieniem roli tacznosci pomigdzy po-
dobnymi elementami $rodowiska rozrzuconymi w heterogennej przestrzeni
pracowali Lefkovitch i Fahrig (1985), ktorzy sformutowali nast¢pujace
wnioski dla praktyki ksztaltowania krajobrazu:

— jesli w gre¢ wchodzi gatunek szkodnika, ktorego rozprzestrzenianiu sig
chcieliby$my zapobiec, nalezy zminimalizowa¢ liczbe mozliwych potaczen
pomiedzy platami preferowanego przezen srodowiska, a takze zminimalizowac
wielko$¢ figur geometrycznych, ktore moga tworzy¢ istniejace .w krajobrazie
potaczenia pomiedzy ptatami tego srodowiska;

— jesli natomiast zalezy nam na obecnosci jakiego$ gatunku ze wzgledu
na jego pozytywna rolg ekologiczna lub rzadkos¢, oczywista jest koniecznos¢
zapewnienia’ mu duzej liczby platow odpowiedniego siedliska i to ptatow
dostatecznie duzych; nalezy przy tym stworzy¢ jak najwiecej polaczen pomie-
dzy tymi elementami, maksymalizujac pole figury geometrycznej, ktora beda
tworzyly w krajobrazie potaczone ptaty odpowiedniego srodowiska. Tylko to
moze zapewni¢ jego dlugotrwala obecno$¢ w mozaikowym krajobrazie.
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Summary

Forest islands in the landscape result from deforestation and from intensification of
agriculture. However, since our fauna is mostly composed of forest species, these fragments
of once vast woodlands still play an important role in animal life. The attempt was made
to evaluate this role for forest rodents, living in the heterogeneous agricultural landscape,
in which forest islands were the only patches of suitable habitat (Fig. 1).

A study of a use of forest islands by the bank vole (Clethrionomys glareolus) was
carried out in the Suwalki Landscape Park, the region rich in forest islands surrounded
by meadows and fields (Figs. 2, 4). Some of the islands -(larger in area, with rich biotope
or/and with good connectivity to other forest habitats) were inhabited by permanent popula-
tions of the bank vole finding there optimal conditions for living and reproduction; smaller
or/‘fand poorer islands (suboptimal or recepient habitats) sustained only periodically populations
of / reproducing individuals; still smaller, poorer and poorly connected islands were not
inhabited by the bank vole (Fig. 3, Table I). It was found that in the studied area most
of the islands were of the recepient-habitat type. Their attractiveness for rodents increased,
if- they offered the best conditions at the time of high rodent dispersal (Fig. 5).

On the basis of those findings several more general problems are discussed, concerning:
(1) the importance of forest islands as habitats for other small vertebrates; (2) the role
of forest islands as shelters and hunting grounds for larger vertebrates, like deer, birds of
prey and carnivores; (3) how to form, shape and manage the forest islands to make them
more attractive to animals.

(wplynelo: 23 VI 1989 r.)
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