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ABSTRAKT

W latach 2009-2012 na obszarze obejmujacym Beskid Slaski, Beskid Maly, zachodnia
cze$¢ Beskidu Zywieckiego oraz Kotline Zywiecka prowadzono badania populacji nocka
wasatka (Myotis mystacinus) majace na celu poznanie miejsc zerowania, wybieranych
kryjowek, aktywnosci dobowej i1 sezonowej, przebiegu rojenia, a takze zmiennoS$ci
mitochondrialnego DNA tego gatunku. Odlowy w sieci chiropterologiczne polaczone
z indywidualnym znakowaniem osobnikow przy pomocy obraczek oraz kontrole jaskin
wykazaly, Ze nocek wasatek stanowit 21,2% calego zespotu nietoperzy na Zerowiskach,
13,6% podczas rojenia przy jaskiniach i 4,5% zimujacych nietoperzy. Analizy genetyczne
(na podstawie 259 par zasad genu mitochondrialnego DNA kodujacego 12S rRNA)
wykazaty obecno$¢ kryptycznego gatunku, nocka Alkatoe (M. alcathoe). Wérdd nockow
wasatkow (n=184) wykryto 13 haplotypéw nalezacych do jednej linii filogenetycznej.
Réznorodnos¢ haplotypowa wyniosta 0,608 (SE + 0,030), a réznorodnos¢ nukleotydowa
0,120 (SE + 0,088). Mimo iz na zerowiskach, rojeniu i zimowaniu dominowat ten sam

jeden haplotyp, w kazdym z tych miejsc stwierdzono pojedyncze haplotypy unikalne.

Arealy osobnicze nocka wasatka (okreslone metoda LoCoH dla 21 osobnikdéw)
obejmowaly od 9 do 61 ha, $rednio 26,3 ha (SE + 3,2) 1 sktadaty si¢ z 1-3 ptatow regularnie
odwiedzanych przez nietoperze. Nocki wasatki preferowaty luzne zadrzewienia (wskaznik
selektywnosci D=0,56, SE + 0,04), a unikaly obszaréw lesnych i terenow otwartych.
Wigkszos¢ kryjowek dziennych (97,9%) znajdowata si¢ w domach i budynkach
gospodarczych. Srednie polozenie schronienia mieécito sie w strefie pogoérza
na wysokosci 547,9 m n.p.m. (SE =+ 8,3). Kryjowki nietoperzy potozone byly istotnie blizej
zwartego lasu (340 m, SE + 80), a dalej od terenéw otwartych (80 m, SE + 20) niz punkty
losowe (970 m, SE + 0,14 dla lasu i 0 m dla terenéw otwartych). W trakcie $ledzenia
radiotelemetrycznego (od 5 do 22 dni, $rednio 9,4, SE + 0,9) nocki wasatki spedzaly
w jednej kryjowce od 1 do 11 dni ($rednio 5,4, SE + 0,7) i wykorzystywaty 0,28 kryjowki
na dobg. Szczyt aktywnosci nockow na zZerowiskach przypadat na II potowe czerwca
i I potowe lipca. Minimum aktywno$ci samic przypadalo na I polowg czerwca (okres
okoloporodowy), a szczyt — na II potowe czerwca (laktacja). Szczyt aktywno$ci samcow
obserwowano w II potowie czerwca i I potowie lipca, kiedy samce intensywnie zerowaty
przed rojeniem. Rytm aktywnosci dobowej okreslono w oparciu o dane z telemetrii. Nocki

wylatywaty na zerowiska $rednio w 19 minucie po zachodzie stonca (SE + 2 min)



i konczyty aktywnos¢ 198 minut (SE + 26 min) przed wschodem. Szczyt ich aktywnosci
przypadat na 2. i 3. godzine po zachodzie. Srednio nietoperze byly aktywne przez 5,5
godziny w ciagu doby. Srednia dtugos¢ aktywnosci dobowej nockéw obu plci istotnie
wzrastata miedzy lipcem (4 h 10 min, SE £ 39 min), a sierpniem (7 h 20 min,
SE £ 29 min). U samic wysoka $rednia aktywno$¢ utrzymywala si¢ takze we wrze$niu
(7 h 36 min = 1 h 32 min), podczas gdy u samcéw w tym czasie ulegata obnizeniu (4 h 19
min = 1 h 3 min). Gléwnymi czynnikami ograniczajacymi aktywnos$¢ nockow wasatkow
byly S$rednia temperatura nocy i1 dlugo$¢ trwania opaddéw. Rojenie nocka wasatka
rozpoczynalo si¢ w II polowie lipca, kiedy przy otworach jaskin pojawiaty si¢ samce,
a konczylo w II polowie wrzesnia, gdy nastgpowal szczyt sezonowej aktywnosci na rojeniu
samic. Osobniki mtodociane obserwowane byty od sierpnia do I potlowy wrze$nia. Szczyt
aktywnos$ci nocnej nockow przypadat na 3. 1 4. godzing po zachodzie stonca.
Nie stwierdzono przelotow pomiedzy zerowiskami a badanymi miejscami rojenia.
Wszystkie nietoperze zaznakowane nadajnikami radiotelemetrycznymi przy otworach
jaskin opuscity teren badawczy. Wskazuje to, ze nietoperze bioragce udzial w rojeniu sg

osobnikami przelatujacymi przez badany obszar.

Zachodnio-karpacka populacja nocka wasatka nie stanowita populacji osiadlej — inna
grupa osobnikow przystepowata do rozrodu, a inna stwierdzana byla na rojeniu
1 sporadycznie na zimowiskach. Niewielka liczba zimujacych w Beskidach osobnikéw
1 znane z innych badan duze zimowiska zlokalizowane w Tatrach powyzej 1000 m. n.p.m.
sugeruja, ze jaskinie beskidzkie, przy ktérych obserwowane jest rojenie, stanowig punkty
przestankowe podczas wedrowki do wilasciwych hibernakuléw. W trakcie catego roku
nocek wasatek wymaga luznych zadrzewien o charakterze ekotonowym stanowigcych jego
preferowane zerowiska i antropogenicznych kryjéwek, w ktorych samice wydaja na $wiat
potomstwo. Istotna jest takze sie¢ jaskin, bedgca miejscami rojenia oraz punktami
przestankowymi podczas migracji. Wystgpowanie tej specyficznej konfiguracji czynnikdéw
moze wyjasnia¢ zasieg badanego gatunku ograniczony do niewielkiego obszaru

na potudniu kraju (obejmujacego Beskidy i Tatry).

Stowa kluczowe: Myotis mystacinus, areaty osobnicze, preferencje srodowiskowe, rojenie,

mitochondrialne DNA, Karpaty Zachodnie



ABSTRACT

The whiskered bat (Myotis mystacinus) population in the the Silesian Beskid, Little
Beskid, the western part of the Zywiec Beskid Mountains and Zywiec Basin was studied
from 2009 through 2012 in order to assess the foraging habitats, shelters, diurnal
and seasonal activity patterns, the swarming process and the variation of mitochondrial
DNA of the species. Catching bats in chiropterological nets combined with individual
marking of animals using rings and cave inspections revealed that the whiskered bat
accounted for 21.2% of all bats at foraging grounds, 13.6% at swarms near caves, and 4.5%
of hibernating bats. Genetic analysis (based on sequencing of a 259 bp fragment of the gene
encoding 12S rRNA) showed the presence of a cryptic species — the Alkatoe bat
(M. alcathoe). Among whiskered bats (n = 184) 13 haplotypes were identified, belonging
to one phylogenetic group. The diversity of haplotypes was 0.608 (SE + 0.030) and
nucleotide diversity was 0.120 (SE + 0.088). Although the same haplotype dominated on
foraging, swarming and wintering sites, unique haplotypes were found in each of these

places.

Home ranges of the whiskered bat (determined by LoCoH for 21 individuals) covered
9 to 61 ha, 26.3 ha on average (SE + 3.2) and consisted of 1-3 patches regularly visited
by bats. Whiskered bats preferred groups and belts of trees (selectivity index D = 0.56, SE
+ 0.04) and avoided dense forest and open areas. Most of dinurnal shelters (97.9%) were in
houses and farm buildings. The average location of shelters was in the foothills area
at a height of 547.9 m (SE =+ 8.3). Bat shelters were located significantly closer to the dense
forest (340 m, SE + 80), and away from open areas (80 m, SE + 20) than random points
(970 m, SE £ 0.14 from forest and 0 m from open areas). During radiotracking (5 to 22
days, an average of 9.4, SE £ 0.9) whiskered bats would spend 1 to 11 days in one shelter
(mean 5.4, SE + 0.7) and use 0.28 shelter per day. Peak of activity on foraging grounds
occured in the second half of June and the first half of July. Female activity was very low
in the first half of June (the perinatal period) and high in the second half of June (lactation).
The male activity peak was observed in the second half of June and the first half of July,
when males were feeding intensively before swarming. The diurnal activity pattern was
determined based on telemetry data. Whiskered bats left their shelters to forage
19 minutes after sunset (SE + 2 min) and returned 198 minutes (SE + 26 min) before

sunrise. Their activity peaked at the 2nd-3th hour after sunset. On average, bats were active



for 5.5 hours per day. The average length of diurnal activity of both sexes
significantly increased between July (4 h 10 min, SE + 39 min), and August (7 h 20 min,
SE + 29 min). In females the activity remained high through September (7 h 36 min, + 1h
32 min), while in males it decreased at that time (4 h 19 min + 1 h 3 min). The main
factors limiting the activity of whiskered bat were the mean temperature at night and
duration of precipitation. Swarming of the whiskered bat began in the second half of July,
when males appeared by caves openings, and ended in the second half of September, when
seasonal swarming activity of females peaked. Juveniles specimens were observed from
August through mid-September. The night-time activity peaked on the 3th and 4th hour
after sunset. No flights between feeding sites and studied swarming sites were recorded.
All bats marked with radio-transmitters at the openings of caves left the study area. This

indicated that the bats involved in swarming migrated through the study area.

West-Carpathian population of the whiskered bat appeared not to be a resident
population — one group was engaged in reproduction and another was seen swarming and
occasionally found at the wintering sites. The small number of individuals wintering in the
Beskid Mountains and the presence of major wintering grounds located above 1000 meters
a. s. 1. in the Tatra Mountains, known from other studies, suggest that the caves
in the Beskid Mountains, where swarming is observed, are stops on the way to proper
hibernacula. Throughout the year, the whiskered bat requires groups and belts of trees
for foraging as well as anthropogenic shelters, where females give birth to offspring.
Another important feature are the caves network — places to swarm and stop during
migration. This specific combination of habitat factors may explain, why the species is

restricted to a small area in the south of the country (the Beskid and the Tatra Mountains).

Key words: Myotis mystacinus, home ranges, habitat preferences, swarming,

mitochondrial DNA, Western Carpathians



1. WSTEP

Nietoperze sg jednym z rzedow ssakow najbardziej licznych w gatunki, ustepujagcym
jedynie gryzoniom (Nowak 1994). Do dzi§ poznano i opisano ponad 1200 gatunkow,
a nadal odkrywane s3 nowe. Zasiedlaja wszystkie kontynenty poza Antarktyda,
reprezentujac  rozmaite strategie radzenia sobie z wymogami Srodowiska
(Altringham 2011). Dzigki molekularnym badaniom filogenetycznym zrewidowano
taksonomi¢ tych ssakow, dzielagc nietoperze na dwa podrzedy: Yinpterochiroptera
(nazywane tez Pteropodiformes) 1 Yangochiroptera (Vespertilioniformes). Pierwszy z nich
grupuje w wiekszosci nieecholokujace rudawki (Pteropodidae) oraz pie¢ rodzin
postugujacych si¢ echolokacja, a drugi — pozostate rodziny nietoperzy zaliczane niegdys

do tzw. Microchiroptera (Teeling i in. 2005).

Na terenie Polski stwierdzono dotychczas wystepowanie 25 gatunkoéw nietoperzy
(Sachanowicz i in. 2006, Niermann i in. 2007). Podkowiec maly Rhinolophus hipposideros
1 podkowiec duzy R. ferrumequinum nalezace do rodziny podkowcowatych
(Rhinolophidae) sa jedynymi przedstawicielami Yinpterochiroptera. Pozostate gatunki
to przedstawiciele podrzedu Yangochiroptera, nalezace do rodziny mroczkowatych
(Vespertilionidae). Wszystkie gatunki sa typowymi przedstawicielami nietoperzy klimatu
umiarkowanego, ktorych roczny cykl zyciowy podporzadkowany jest zmianom pér roku
1 dostepnosci pokarmu (owadow 1 innych stawonogow). W efekcie mimo pewnych roznic
gatunkowych, u wszystkich mozna wskaza¢ podobne elementy cyklu zyciowego.
Na wiosng krajowe gatunki nietoperzy przybywaja do miejsc rozrodu. Samice gromadzg si¢
w koloniach rozrodczych liczacych od kilku do kilkuset osobnikéw. Wiosenne ocieplenie
stymuluje owulacje i po okoto 50 dniach cigzy, od maja do polowy czerwca rodza si¢
mtode. Okres cigzy i wychowu mtodych przypada na sezon, kiedy w srodowisku jest
pod dostatkiem pokarmu (Dietz i in. 2009; Altringham 2011). Po okoto 24 dniach
zycia, mlode uzyskuja zdolno$¢ lotu (Adams 2000). W polowie lata i jesienig czgsé
gatunkow (z rodzajow Myotis, Eptesicus, Plecotus, Barbastella 1 Rhinolophus) licznie
gromadzi si¢ w poblizu jaskin i w terenach skalistych. Nietoperze intensywnie kraza,
Scigajac si¢ wzajemnie przy otworach wlotowych. Nie Zzeruja wowczas, chwytajac ofiary
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jedynie przypadkowo (K. Kurek i R.W. Mystajek, dane niepublikowane). Zjawisko to
zostato okre§lone mianem rojenia (Davis 1964; Davis i Hitchock 1965; Fenton 1969).
Istnieje kilka hipotez tlumaczacych funkcje tego zachowania. Zaproponowano,
ze rojenie umozliwia nietoperzom odbycie godow (Thomas i in. 1979), jest zwigzane
z poszukiwaniem wlasciwych partneré6w oraz miejsc zimowania, a takze prowadzeniem
w te miejsca osobnikdw mlodocianych (Davis i Hitchock 1965; Fenton 1969).
Zasugerowano takze, ze jaskinie i1 tereny skaliste mogg stanowi¢ dla rojacych si¢

nietoperzy miejsca przestankowe podczas migracji (Whitaker 1998).

We wrzesniu i1 pazdzierniku nietoperze odktadaja zapasy tluszczu na okres hibernacji,
ktora trwa od listopada do marca. Niektore gatunki zimujg w dziuplach drzew, inne chronig
si¢ w jaskiniach. Jako hibernakula wykorzystywane sg takze kryjowki antropogeniczne:
kopalnie, bunkry, budynki, a nawet studnie i przydomowe piwnice (Lesinski 2006;

Dietz i in. 2009; Altringham 2011).

Nocek wasatek, Myotis mystacinus (Kuhl, 1817) (Fot. 1) wraz z innymi, podobnymi
morfologicznie gatunkami zostal umieszczony w grupie Myotis mystacinus complex.
Poczatkowo wszystkie mate nocki traktowano jako jeden gatunek — nocek wasatek,
z czasem wyodrebniajac kolejne. Od roku 1970 zaczeto wyrdzniac nieznacznie wiekszego
nocka Brandta, M. brandtii (Eversmann, 1845), w roku 2000 zaproponowano wyrdznienie
nocka stepowego M. aurascens, Kuzjakin, 1935, a rok pdzniej w wyniku badan
genetycznych wyodrgbniono nocka Alkatoe, M. alcathoe, Helversen et Heller 2001

(Benda i Tsytsulina 2000; Helversen i in. 2001; Dietz i in. 2009).

Nocek wasatek sensu stricte jest malym nietoperzem, o masie ciata 4-7 g (Dietz
1 Helversen 2004). Maksymalna dlugo$¢ zycia wynosi ok. 23 lata, cho¢ $rednia jest
znacznie nizsza (3,5-5 lat) (Dietz 1 in. 2009). Budowa skrzydel 1 sposob echolokacji
umozliwiajg temu gatunkowi polowanie ws$rdd roslinnosci, w tzw. Srodowiskach
zamknietych (ang. cluttered habitats) (Fenton 1 Bogdanowicz 2002; Siemers 1 Schnitzler
2004), na wysokosci 1-6 m, ale takze do wysokos$ci koron drzew. Sktad pokarmu nockow
wasatkéw jest bardzo zrdznicowany i1 o duzej zmienno$ci lokalnej (Taake 1992; Rindle

i Zahn 1997).



Fot. 1. Nocek wasatek zaobraczkowany podczas badan w Karpatach Zachodnich
(Fot. K. Kurek).

Europejski zasieg nocka wasatka obejmuje niemal caty kontynent (Ryc. 1). Brak jest
pewnosci co do wschodniej granicy zasiegu ze wzgledu na trudnosci w odrdznieniu tego
gatunku od nocka stepowego (Huston 1 in. 2008; Dietz i in. 2009). Uznaje si¢, ze nocek
wasatek wystepuje na obszarze catej Polski (Ruprecht 1983; Sachanowicz i1 in. 2006),
jednak stwierdzenia z potnocnej czesci kraju sg sporadyczne (Jarzembowski 1 Stepniewska
1996; Kasprzyk 1997; Ciechanowski 1 Przesmycka 2001). W centralnej 1 potudniowej
Polsce nocek wasatek jest gatunkiem rzadkim, stanowigcym niewielki odsetek
(maksymalnie do 8%) odlawianych nietoperzy. Liczniej wyst¢gpuje w Karpatach

Zachodnich, stanowigc do 60% odtawianych nietoperzy (Ryc. 2, Dodatek: Tabela 21).

Gatunek jest umieszczony na §wiatowej czerwonej liScie [UCN jako LC (Least Concern,
gatunek najmniejszej troski). Wpisany zostat takze do zatacznika I Konwencji Bernenskiej
(o ochronie gatunkowej dzikiej flory 1 fauny europejskiej oraz ich siedlisk)
oraz do zalacznika IV Dyrektywy 92/43/EWG, tzw. Dyrektywy Siedliskowej. Jest objety

Scisla ochrong gatunkowa na terenie Polski.
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Ryec. 1. Zasieg nocka wasatka Myotis mystacinus w Europie (za Huston 1 in. 2008,
zmienione).

1 0%
[ ] do10%
L1 >10%

Ryc. 2. Udziat procentowy nocka wasatka w odtowach nietoperzy na terenie
Polski w latach 1997-2012 (numeracja miejsc i zroédta danych — Dodatek:
Tabela 21).
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Niewiele jest prac poswigconych ekologii nocka wasatka. Niektorzy badacze sugeruja
zwiazek tego gatunku z terenami otwartymi oraz ro$linno$cia wzdluz ciekow
wodnych (Taake 1984), inni wskazujg lasy mieszane jako preferowane zerowiska
(Kanuch 1 in. 2008). Badania przeprowadzone w Irlandii pokazaty, ze samice w okresie
laktacji zajmowaty kryjowki w budynkach i zerowaly zaréwno w nieduzych lasach
mieszanych, jak i wéréd zadrzewien porastajacych brzegi ciekow (Buckley i in. 2012).
W Niemczech nocki wasatki chronigce si¢ w szczelinach w budynkach preferowaly
kryjowki o wystawie potudniowo-wschodniej i1 podtnocno-zachodniej, co zapobiegato
przegrzaniu kolonii w okresach najsilniejszej insolacji (Hiibner 2004). Mato jest takze
informacji dotyczacych rytmu aktywnosci dobowej gatunku. Osobniki obserwowane przez
Godmanna (1995) opuszczaty kryjowke 15-30 minut po zachodzie stonca i zerowaly przez
wieksza cze$¢ nocy. Samice badane w trakcie laktacji przerywaty zerowanie i regularnie

wracaty do swoich mtodych (Buckley i in. 2012).

Badania prowadzone w Tatrach pokazaty, ze podczas rojenia nocek wasatek preferowat
jaskinie wyzej potozone — na wysokosci 880 m n.p.m. jego udziat w zgrupowaniu rojacych
si¢ nietoperzy wynosit 1,5%, podczas gdy na 1900 m n.p.m. az 86% (Piksa i in. 2011).
W wyzszych potozeniach dla rojacych si¢ osobnikow pokazano dwuszczytowy rytm
sezonowej aktywnos$ci samcow 1 jednoszczytowy wzorzec aktywnos$ci samic i osobnikéw
mtodocianych (Piksa 2008). Analizy markerow mikrosatelitarnych DNA pokazaty,
ze roéznorodno$¢ genetyczna nockéw wasatkdw odlawianych podczas rojenia
przy jaskiniach w Karpatach jest duza, co najprawdopodobniej jest efektem gromadzenia
si¢ w tych miejscach lokalnych populacji z duzego obszaru (Bogdanowicz i in. 2012a).
Udowodniono takze mozliwo$¢ krzyzowania si¢ migdzy gatunkami w obrebie grupy

Myotis mystacinus complex (Bogdanowicz i in. 2012b).

Nocek wasatek zimuje w jaskiniach o znacznej rozpigtosci warunkow
mikroklimatycznych. Stwierdzany byl zaré6wno w jaskiniach bardzo zimnych
(Srednia temperatura ponizej zera) jak i cieplejszych ($rednio 4°C), ale o znacznych
wahaniach temperatury. Podobnie jednak jak w przypadku rojenia, jest gatunkiem, ktory
na miejsca zimowania wybiera jaskinie potozone powyzej 1000 m n.p.m. (Piksa i in. 2013).
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Jest nietoperzem uznawanym za gatunek osiadly, ktoéry ewentualne wedrowki podejmuje

na nieduze odlegtosci (do 165 km) (Hutterer i in. 2005).

W zwiazku z wyodrebnieniem nowych, kryptycznych gatunkéw w grupie Myotis
mystacinus complex czgs$¢ starszych danych dotyczacych ekologii wymaga weryfikacji.
Po udowodnieniu, ze karlik malutki (Pipistrellus pipistrellus) w rzeczywistosci stanowi
kompleks dwoch blizniaczych gatunkéw (karlika malutkiego oraz karlika drobnego
P. pygmaeus) (Jones 1 Barrat 1999) okazalo si¢, Ze istniejg wyrazne rdéznice w preferencjach
srodowiskowych i uzytkowaniu areatéw miedzy nimi (Davidson-Watts i in. 2006; Nicholls

1 Racey 2006; Petrzelkova 1 in. 2006).

Przy rozlegtym europejskim zasiggu nocka wasatka moga istnie¢ roznice regionalne
w sposobach funkcjonowania w $rodowisku poszczegdlnych populacji, jak to ma miejsce
np. u nocka Natterera M. nattereri (Arlettaz 1996; Smith i Racey 2008). Jak dotad brakuje
prac, ktore prezentowalyby catoroczne, kompleksowe badania opisujace ekologie populacji

nocka wasatka.

Celem niniejszej pracy byto poznanie ekologii nocka wasatka w okresie rozrodu, rojenia
sie i podczas zimowania na obszarze Karpat Zachodnich (Kotlina Zywiecka, Beskid
Slaski, Beskid Zywiecki, Beskid Maly), a takze okre§lenie zmiennosci genetycznej
populacji poprzez analizy ro6znorodnosci haplotypowej mitochondrialnego DNA.
Obecnos¢ w Karpatach Zachodnich stabilnej 1 wzglednie licznej populacji nocka wasatka,
wystepujace] w obszarze obfitujagcym zaréwno w potencjalne zerowiska, jak i tereny
skaliste, gdzie dochodzi do rojenia si¢ i zimowania nietoperzy, stwarza dobre warunki
do sprawdzenia, w jaki sposdb w tym rejonie funkcjonuje populacja tego gatunku oraz czy

wystepujace tu w ciggu roku nietoperze stanowig te same czy rézne grupy osobnikow.

Dodatkowo, specyficzne warunki gorskie, w ktorych wystepuje gradient wysokosciowy,
przektadajacy si¢ na warunki $rodowiskowe (Hess 1965; Starkel 1999; Bednarek
1 Prusinkiewicz 1997; Jones i in. 2006), a w konsekwencji takze na sktad gatunkowy roslin

1 zwierzat (Matuszkiewicz 2002; Korner 2003; Shepherd i1 Kelt 1999; Rozen i in. 2013;
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Brown 2001), mogg istotnie wptywaé na funkcjonowanie populacji nocka wasatka w tym

rejonie, odrézniajac ja od populacji bytujacych na obszarach nizinnych.

W trakcie badan wykorzystano zaré6wno intensywne odlowy w sieci, potaczone
z indywidualnym znakowaniem osobnikow obraczkami chiropterologicznymi,
jak 1 namiary radiotelemetryczne oraz monitoring potencjalnych zimowisk. Umozliwito
to poznanie roznych aspektow ekologii nocka wasatka na przestrzeni roku. Dodatkowo
przeprowadzona weryfikacja genetyczna oznaczenia gatunku, pozwolita na jednoznaczne

przypisanie uzyskanych danych do nocka wasatka.
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2. CELE BADAN

Podstawowym celem projektu byto okreslenie, czy nocki wasatki stwierdzane

na obszarze Kotliny Zywieckiej i Beskidu Slaskiego sa populacja osiadla, ktora

przystepuje do rozrodu, odbywa rojenie oraz zimuje w badanym terenie, czy tez nastepuje

sezonowa wymiana osobnikow z innymi obszarami. Cel gléwny realizowano poprzez

poznanie ekologii 1 réznorodnosci genetycznej nockdéw wasatkow wystepujacych

w Karpatach Zachodnich, a w szczeg6lnosci przez:

1)

2)

3)

Genetyczng identyfikacje gatunku, majaca na celu potwierdzenie oznaczen
dokonywanych terenowo (opartych o cechy morfologiczne), ktére w obrgbie
kryptycznych gatunkéw z grupy Myotis mystacinus complex moga by¢

obarczone bledem;

Okreslenie wielkosci arealdow osobniczych, poznanie preferencji
srodowiskowych w stosunku do uzytkowanych miejsc zerowania i schronien
dziennych, a takze rozpoznanie wzorcoOw aktywnosci sezonowej 1 dobowej

— ustalone w oparciu o odtowy w siecie oraz radiotelemetri¢;

Poznanie wzorca sezonowej 1 nocnej aktywno$ci podczas rojenia
oraz udziatu nockéw wasatkéw wsrod nietoperzy zimujacych w jaskiniach,
wykorzystujac w tym celu odlowy sieciowe i prowadzac monitoring

hibernakulow;

4) Ustalenie stopnia wymiany osobnikOw pomig¢dzy miejscami zerowania,

rojenia 1 zimowania, w oparciu o dane uzyskiwane z odlowow w sieci
potaczonych z indywidualnym znakowaniem osobnikdw przy pomocy
obraczek chiropterologicznych, radiotelemetrii, a takze w oparciu o strukture
genetyczng okreslong na podstawie mitochondrialnego DNA odtawianych

osobnikow.
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3. TEREN BADAN

Badania prowadzono w zachodniej czesci polskich Karpat, obejmujacej Beskid Slaski,
Beskid Maty, zachodnia cze$¢ Beskidu Zywieckiego (w granicach Zywieckiego Parku
Krajobrazowego) i Kotling Zywiecka (zlokalizowane miedzy: 49°23°-49°47°N,
a 18°42°-19°22°E). Zjawisko rojenia oraz monitoring zimowisk badany byl na obszarze
ok. 1200 km® Natomiast szczegdétowe badania ekologii nietoperzy prowadzono
na powierzchni ok. 70 km’, w sklad ktorej wchodzily rozleglte fragmenty Kotliny
Zywieckiej i Beskidu Slaskiego (Ryc. 3, Fot. 2 i 3). Deniwelacja terenu badan wynosita
1116 m, od 250 m n.p.m. w najnizszym punkcie pigtra pogdrza, po 1366 m n.p.m.

na szczycie Romanki w Beskidzie Zywieckim.

Karpaty Zachodnie tworzone s3 przez utwory fliszowe, skladajace si¢ z lezacych
naprzemiennie warstwy tupkow i piaskowcow, z mniejszym udziatem zlepiencow, margli
oraz wapieni (Unrug i in. 1969). W tego typu utworach za powstawanie jaskin
odpowiadaja powierzchniowe ruchy masowe skat. Wiekszo$¢ tutejszych jaskin powstata
w wyniku ich osuwania, osiadania i spelzywania, a jedynie niewielka cze$¢ dzieki
dziataniu proceséw tugowania i sptukiwania. Jaskinie fliszowe cechuje duza niestabilnos¢
(mozliwo$¢ zapadania si¢ 1 zmiany przebiegu fragmentow korytarzy), waski, labiryntowy
uktad pustek z licznymi zaglgbieniami i1 szczelinami (Tomaszczyk 2005; Margielewski
2006). Wigkszos¢ jaskinh ma stabilny mikroklimat charakteryzujacy si¢ wysoka
wilgotnoscig 1 temperatura wynoszaca zimg 2-8°C (Broda i Mastaj 2003a). W terenie badan
zinwentaryzowano ok. 300 jaskin, z czego wickszo$¢ znajduje sic w Beskidzie Slaskim
(Pulina 1997a, b; Centralna Baza Danych Geologicznych: Jaskinie Polski; Baza Obiektow
Jaskiniowych Polskich Karpat Fliszowych Speleoklubu Bielsko-Biata). W przypadku 20.
jaskin prowadzono odlowy podczas rojenia i/lub objeto je zimowym monitoringiem

nietoperzy. Szczegotowy opis obiektow zawarto w Tabeli 1.

Klimat terenu badan jest bardzo zréznicowany i zalezny od wysokosci nad poziomem
morza. Wraz ze wzrostem wysokosci o kazde 100 m n.p.m. $rednia temperatura roczna

obniza si¢ o ok. 0,5°C, suma opadow rocznych wzrasta o 60-75 mm, okres wegetacyjny
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Bielsko Biata

Obszar badan radiotelemetrycznych nietoperzy

L Obszar monitoringu rojenia oraz zimowisk nietoperzy
BN Lasy

Ryec. 3. Lokalizacja terenu badan.

0 10
kilometry
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Fot. 3. Wychodnie piaskowca w reglu dolnym Beskidu Slaskiego — jedno z miejsc
rojenia si¢ nietoperzy (Fot. J. Garstka).

16




Tabela 1. Charakterystyka jaskin, w ktorych prowadzono zimowy monitoring nietoperzy

w latach 2009-2011. Jaskinie, przy ktérych dodatkowo prowadzono odlowy podczas
rojenia oznaczono symbolem *. Zestawienie wykonano w oparciu o Centralng Baz¢ Danych
Geologicznych: Jaskinie Polski, oraz Bazg Obiektoéw Jaskiniowych Polskich Karpat

Fliszowych Speleoklubu Bielsko-Biata.

Lp. Jaskinia Masyw gorski Dlugos¢ jaskini [m] lj?::lz;ﬁl?l;j]a
1 W Boraczej* Beskid Zywiecki 28,0 8,0
2 Przed Rozdrozem Beskid Zywiecki 22,4 0
3 Wickowa? Beskid Zywiecki 101,0 7,0
4  Chtodna’ Beskid Slaski 125,0 16,5
5 Dujaca’ Beskid Slaski 582,0 18,0
6 Dziura w Stotowie” Beskid Slqski 104,0 15,0
7 Gleboka w Stolowie” Beskid Slaski 512,0 24,8
8 Krucha w Koscielcu” Beskid Slaski 8,0 1,8
9 Malinowska Beskid Slqski 247.5 23,2
10 Miecharska Beskid Slaski 1838,0 55,8
11 Pod Balkonem Beskid Slqski 45,0 10,0
12 Salmopolska Beskid Slaski 191,0 9,0
13 Srebrna Beskid Sla,ski 30,5 6,5
14 Studnia Malinowska Beskid Slqski 324,6 18,10
15 Studnia w Kos$cielcu” Beskid Slqski 6,0 3,7
16 Wislanska * Beskid Slaski 2275,0 41,0
17 W Koscielcu I* Beskid Slaski 13,0 0
18 W Koscielcu IT* Beskid Slaski 14,0 0
19 W Koscielcu IIT* Beskid Slaski 6,0 0

20 W Trzech Kopcach” Beskid Slaski 1249,0 32,6
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skraca si¢ o ok. 8 dni, a dlugo$¢ zalegania pokrywy $nieznej wydtuza si¢ o 10-13 dni
(Puchalski 1 Prusinkiewicz 1975; Niedzwiedz 2012). Wyrézni¢ tu mozna trzy pigtra
klimatyczne, ktorym odpowiadaja pigtra roslinne (podane w nawiasach): umiarkowanie
cieple (pogodrze), umiarkowanie chtodne (regiel dolny) i chtodne (regiel gorny) (Hess 1965;
Broda i Mastaj 2003a). Kazde pietro charakteryzuje si¢ inng dilugosciag okresu
wegetacyjnego, dhugoscia zalegania pokrywy $nieznej, $rednig temperaturg i opadami

(Tabela 2).

Obszar ten byl w przeszlosci niemal catkowicie porosnicty lasami. Ze wzgledu
na urodzajne gleby brunatne w pietrze pogodrza, ziemie te zostaly wylesione.

W konsekwencji krajobraz charakteryzuje si¢ obecnie wysokim stopniem przeksztalcenia

Tabela 2. Charakterystyka pigter klimatycznych Karpat Zachodnich (za: Hess 1965,
Nejfeld 2001; Broda i Mastaj 2003a,b).

Pietro klimatyczne

Parametr Pogorze Regiel dolny Regiel gorny

(umiarkowanie ciepte) (umiarkowanie chtodne) (chlodne)

Strefa wysokosci [m n.p.m.] w:

Kotlinie Zywieckiej 340-612 - -
Beskidzie Slaskim 250-670 670-980 980-1257
Beskidzie Zywieckim 260-680 680-1080 1080-1400
Beskidzie Malym 250-680 680-1080 -
Soredma temperatura roku 6.8 4 )
[°C]
Diugosc okresu 200-220 170 140
wegetacyjnego [dni]
Roczna suma opadow 200-1000 1400 1600
[mm]
I”rf)cent dni z opadem 1530 45 57
$niegu
Dhugos¢ zalegania
pokrywy $nieznej [dni] 110-165 210 250
Srednia predkos¢ wiatru 222.5 3.0 4,0

[m/s]
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antropogenicznego, z gesta zabudowa i duzym udziatem pdl uprawnych, nieuzytkow, tak
1 pastwisk. Pozostatosci laséw rozciagaja si¢ przede wszystkim wzdhluz potokow oraz
na wzniesieniach (Kondracki 2002; Main-Knorn i in. 2009). W pietrze pogorza powszechne
byly grady, o czym $wiadczy obecno$¢ pojedynczych lip (7ilia sp.) i grabow (Carpinus
betulus), oraz roS$liny zielne, takie jak zawilec gajowy (4Anemone nemorosa)
1 gwiazdnica wielkokwiatowa (Stellaria holostea). Zadrzewienia spotykane obecnie wzdhuz
ciekéw wodnych stanowig pozostato$ci podgorskiego legu jesionowego z jesionem
wyniostym (Fraxinus excelsior), olsza czarng (Alnus glutinosa), leszczyna pospolita
(Corylus avellana), kruszyna zwyczajna (Frangula alnus) i glogiem jednoszyjkowym
(Crataegus monogyna). W nielicznych miejscach mozna tez spotkaé fragmenty nadrzeczne;j
olszyny gorskiej, z dominujacg w drzewostanie olszg szara (A/nus incana), o bujnym runie
z r6znymi gatunkami lepieznikéw (Petasites sp.) (Wilczek 1995, 2006). Do XVI wieku
pigtro regla dolnego porastata pierwotna puszcza karpacka, gdzie gldéwnymi gatunkami
lasotworczymi byty jodta pospolita (4dbies alba) 1 buk (Fagus sylvatica), z niewielka
domieszka $wierka pospolitego (Picea abies), ktorego udziat wzrastat wraz z wysokoscia
nad poziomem morza. W XIX wieku powierzchnia laséw zmienila si¢ ze wzgledu na ich
karczowanie na potrzeby przemyshu w regionie, wymagajacego dostaw wegla drzewnego.
Zmianie ulegl roéwniez sktad gatunkowy drzewostanow. Gléwnym gatunkiem
lasotworczym stal si¢ $wierk, cze¢sto pochodzacy z populacji niedostosowanych
do lokalnych  warunkéw  $rodowiskowych i  pogodowych  (Grodzinska
i Szarek-Lukaszewska 1997). W efekcie od potowy XX wieku na obszarze Beskidu
Slaskiego obserwuje si¢ postepujaca degradacje lasow. Od roku 2004 gwaltownie
zamierajg $wierki, w zwigzku z czym Lasy Panstwowe prowadza dziatania majace na celu
przebudowe drzewostanu w kierunku bardziej naturalnego zespotu z jodla i bukiem,
co powoduje czasowe wylesienie znacznych potaci gorskich stokéw (Bruchwald

i Dmyterko 2010).

Gesto$¢ zaludnienia, okreslona dla podregionu bielskiego, wynosi 279 oséb/km?,
przy czym dla gminy Lipowa, na obszarze ktorej prowadzono wickszo$¢ badan

ekologicznych, jest nizsza 1 wynosi 171 osob/km* (Gtowny Urzad Statystyczny 2011).
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Mniejsze miejscowosci rozbudowywane sg wzdhuz istniejacych drég i ptynnie przechodza
jedna w drugg. Charakterystyczne dla tradycyjnego beskidzkiego budownictwa
sa drewniane chatupy z dachami dwuspadowymi, osadzonymi na duzych przyczoétkach,
wsparte na wysunietych belkach (Broda i Mastaj 2003a). W XX wieku w regionie
przewazaé zaczgly domy betonowe pokryte eternitowa ptyta plaska prasowang lub papa,
a pomiedzy szkieletem dachu a jego pokryciem powstawaly szczeliny, mogace stanowic

kryjéwki dzienne nietoperzy.

W regionie stwierdzono 20 gatunkoéw nietoperzy (Tabela 3), co stanowi 80% krajowe;j
chiropterofauny. Poszczego6lne obszary, wyrozniane zgodnie z podzialem geograficznym
(Kondracki 2002), cechuje zblizony sktad najliczniej odtawianych gatunkow nietoperzy
(Mystajek 1 in. 2004, 2007, 2010, 2013; Sachanowicz i Wower 2008; Piksa 2011). Nocek
wasatek we wszystkich regionach stanowil trzeci co do liczebnosci gatunek w zespole

odlawianych nietoperzy (R. W. Mystajek 1 K. Kurek, dane niepublikowane).

Tabela 3. Gatunki nietoperzy stwierdzone w poszczegdlnych regionach Beskidow
Zachodnich. Dane za: Mystajek i in. (2004, 2007, 2010, 2013); Sachanowicz 1 Wower
(2008); Piksa (2011); *niepublikowane dane autora.

Kotlina Beskid Beskid Beskid

Lp. Gatunek Zywiecka Maly Slaski Zywiecki Lacznie

1 Nocek rudy, n i + + +
Myotis daubentonii

) Nocel; quatek., " n n I +
Myotis mystacinus

3 Nocek Brandta}? n n n T n
Mpyotis brandltii
Nocek Alkatoe

4 ’ + +
Mpyotis alcathoe*

5 Nocel‘< duZy,. n n n n +
Myotis myotis

6 Nocel.< Natterere't, + n n n T
Myotis nattereri

7 Nocek orzgsiony, n n " i T

Mpyotis emarginatus

c.d. na nastepnej stronie
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Tabela 3. — dokonczenie.

Kotlina Beskid Beskid Beskid

Lp. Gatunek Zywiecka Maly Slaski Zywiecki Lacznie
2 Nocell< Bechste%ncfi', N N n n n
Myotis bechsteinii
9 NocelF tydkowtosy, N i
Mpyotis dasycneme
10 Gacek brunat.ny, N " n n "
Plecotus auritus
1 Gacek szary, . 4 4 n
Plecotus austriacus
12 Mroczek‘posreb.rzany, . N n n
Vespertilio murinus
13 Mrocgek pozny, 4 n " n n
Eptesicus serotinus
14 Mrocz.ek po;iomsﬁy, . n n n N
Eptesicus nilssonii
Borowiaczek
’ - - - +
15 Nyctalus leisleri
16 Borowiec wielki, " n n + n
Nyctalus noctula
17 Kgr?ik wigkszy, ) n n n
Pipistrellus nathusii
13 Karlik mniejszy, " n
Pipistrellus pipistrellus
19 Mopek zachodni, n n T +
Barbastella barbastellus
PO(‘ikowiec ma%y, ‘ n n n n n
Rhinolophus hipposideros
Liczba gatunkéw 16 15 18 15 20
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4. MATERIAL I METODY

4.1. Odlowy nietoperzy, kontrole jaskin i znakowanie indywidualne osobnikow

W latach 2009-2012, od kwietnia do pazdziernika, z wylaczeniem okresu
okotoporodowego (koniec maja — poczatek czerwca) prowadzono odlowy nietoperzy
w sieci chiropterologiczne (Ecotone, Polska). Sieci ustawiano w poprzek potokow,
na przecinkach biegnacych wsrod roslinnosci porastajacej brzegi potokdow, pod znanymi
schronieniami dziennymi nietoperzy, w bezposrednim sgsiedztwie jaskin i szczelin
skalnych, a takze na dolotach do tych punktow, w miejscach gdzie
ze wzgledow na strukture Srodowiska (np. nisko zwieszone gate¢zie) powstawaty naturalne
korytarze wykorzystywane przez nietoperze do przelotow (Fot. 4) (Kunz i in. 2009).
Odlowy trwaly od 45 minut do 12 godzin. Rozpoczynano je o zachodzie stonca
i prowadzono w zalezno$ci od sytuacji: przez cala noc, do zalamania si¢ warunkow
pogodowych lub do odtowienia osobnikéw pozadanych do rozpoczgcia namiardéw
radiotelemetrycznych. Sieci kontrolowano co 10-15 minut przez caly czas prowadzenia
odtowow. Do analiz wykorzystano takze dane z odtowow z lat 2000-2008, prowadzonych
w analogiczny sposob, przy okazji realizowania wspolnych projektow badawczych
ze Stowarzyszeniem dla Natury ,,Wilk” (R. W. Mystajek i K. Kurek, dane niepublikowane).
We wszystkich przypadkach liczba sieci wahata si¢ od 1 do 7 (Tabela 4), rozstawianych
w taki sposob, aby mozliwie pehlnie przegrodzi¢ miejsca przelotéw nietoperzy. W sumie

odtowiono 3207 osobnikow z 17 gatunkow, w tym 516 nockoéw wasatkow.

Schwytane nietoperze oznaczane byly do gatunku, okreslano ich grupe wiekowa
(osobniki doroste lub urodzone w danym roku) w oparciu o ubarwienie futerka oraz stopien
skostnienia stawow migdzy paliczkami w skrzydtach (Brunet-Rossinni i Wilkinson 2009).
Dokonywano takze pomiaréw biometrycznych (dlugos$¢ przedramienia, masa ciata).
Od 2005 roku znakowano indywidualnie odtowione osobniki, zaktadajagc im na przedrami¢
aluminiowe obraczki (Porzana Limited, Wielka Brytania). W sumie do roku 2012

zaobraczkowano 2249 nietoperzy z 17 gatunkow, w tym 448 nockow wasatkow.
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Tabela 4. Charakterystyka odtowow nietoperzy w sieci chiropterologiczne prowadzonych
w latach 2000-2012 na terenie Karpat Zachodnich.

Odlowy w latach Odlowy w latach
2000-2008 2009-2012 .
Parametr - - Lacznie
miejsca migjsca
°7% pozostate .. pozostale
rojenia rojenia
Llczba, punktow 16 65 8 23 103
odtowow
Liczba nocy w ktorych 64 181 39 97 381
prowadzono odlowy
Czas prowadzenia 105-625  75-596 150-720  45-650 45-720
odlowow [min]
Llc;ba rozstawianych 2.5 1-7 2.5 1-6 1-7
sieci
Llczbg qdiowmnych 1396 799 746 266 3207
osobnikow
L1czb’a 0d10w10r,1ych 192 119 108 97 516
nockéw wasatkow
Liczba ’wykrytych 14 12 16 15 17
gatunkow

W latach 2009-2011, od konca listopada do marca, kontrolowano wybrane jaskinie
(spis w Tabeli 1) pod wzgledem liczby 1 gatunkoéw zimujacych nietoperzy. W zimowiskach
wykryto 298 nietoperzy, w tym 118 z grupy Myotis mystacinus complex. Osiemdziesigt
dwa osobniki z tej grupy zostaty zdjete ze S$cian jaskin w celu oznaczenia gatunku,
dokonania pomiarow biometrycznych oraz wyznakowania obrgczkami. Ponadto w celu
okreslenia  warunkéw  mikroklimatycznych  zimowania nockdéw  wasatkow,
w 37 przypadkach dokonano pomiardw temperatury i wilgotno$ci w miejscu, w ktorym
dany osobnik odbywat hibernacj¢. Pomiary wykonywano termohigrometrem HS560
(Dostmann Electronic, Niemcy; Fot. 5.). Do petniejszego okreslenia struktury zbiorowiska
nietoperzy zimujacych w Beskidach, przy analizie danych wykorzystano takze wyniki
monitoringu jaskin (w sumie 2535 wykrytych osobnikow, w tym 235 z grupy Myotis
mystacinus complex) prowadzonego od 1992 (Mystajek 1998, 2001, 2002; Mystajek i in.

2007, 2008a, 2011; Mystajek 1 Szura 2008; oraz niepublikowane dane Stowarzyszenia
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Fot. 4. Nietoperze zlapane w sie¢ chiropterologiczng w poblizu wlotu do jaskini
(Fot. K. Kurek).

Fot. 5. Pomiar temperatury i wilgotnosci w poblizu zimujacego nocka wasatka
(Fot. K. Kurek).
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dla Natury ,,Wilk” i niepublikowane dane Stowarzyszenia Ochrony Jaskin ,,Grupa

Malinka” wykorzystane za zgoda dr. inz. R. W. Myslajka).

Odtowy nietoperzy (wraz ze wszystkim procedurami, ktorym schwytane osobniki byty
poddawane) prowadzono zgodnie z zezwoleniami wydanymi przez Generalng Dyrekcje
Ochrony Srodowiska (sygnatury pism: DOPozgiz-4200/1V.D-5/948/09/ed; DOPozgiz-
4200/1V.D-5.2/1141/09/ed; DOPozgiz-4200/1V.D-5.3/1140/09/ed; DOPozgiz-4200/1V.D-
4/939/09/ed; DOPozgiz-4200/1V.D-4.2/1139/09/ed; DOP-OZGIZ.6401.09.9.2012.km.2)
oraz Regionalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska w Katowicach (sygnatury: RDOS-24-
Pn/66301/99/49/09/mm; WPN.6205.21.2012.MM), a takze zgodnie z uchwatami
I Lokalnej Komisji Etycznej do Spraw Doswiadczen na Zwierzgtach w Warszawie

(uchwata nr 974/2009 z dnia 19 marca 2009; uchwata nr 975/2009 z dnia 19 marca 2009).

4.2. Radiotelemetria, ocena uzytkowania przestrzeni, aktywnosci dobowej

na zerowiskach i preferencji sSrodowiskowych

Trzydziesci trzy nocki wasatki (15 QQ + 18 OCT) zostaly oznakowane nadajnikami
radiotelemetrycznymi o masie 0,39 g (BD-2N, Holohil, Kanada) lub 0,30 g (PIP4, Biotrack,
Wielka Brytania), co stanowilo od 4 do 7,8% masy ich ciata. Nadajniki byly umieszczane
na grzbiecie, pomig¢dzy lopatkami przy pomocy kleju chirurgicznego (Torbot, USA),
po uprzednim wycieciu futerka w tym miejscu (Fot. 6). Dwa osobniki udato si¢
odtowi¢ ponownie, rok po zakonczeniu namiarow radiotelemetrycznych — w obu
przypadkach nadajnik zostat zrzucony, a wygolone miejsce ponownie zarosto sierscia.
Oznakowane osobniki $ledzono przy pomocy kierunkowych recznych anten (typ RA-14,
Telonics, USA lub YAGI-AY/C, Titley Electronics, Australia) i odbiornikéw radiowych
(typ VR-500, Yaesu, Japonia). Pozycje nietoperzy okreslano stosujac metodg triangulacji
(Mech 1983), jesli pomiedzy wyznaczonymi azymutami nie nastepowata przerwa diuzsza
niz 5 minut (w sytuacjach, gdy teren byt wyjatkowo trudny i1 sygnal silnie si¢ odbijat
dopuszczano przerwy diluzsze, ale zawsze ponizej 10 minut). Przy zastosowaniu takiej

metody oszacowany btad lokalizacji wyniost §rednio 94 m (SE £ 4). Ponadto w trakcie
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Fot. 6. Znakowanie nockoéw wasatkéw nadajnikami radiotelemetrycznymi. Osobnikom
przeznaczonym do telemetrii wycinano futerko migdzy topatkami (A), umieszczano krople
kleju chirurgicznego (B) 1 przyklejano nadajnik (C) — tu firmy Biotrack. Nastepnie
nietoperz byt wypuszczany w miejscu ztapaniu (D) — tu z nadajnikiem firmy Holohil
(Fot. J. Garstka).

Do

namierzania starano si¢ okrazy¢ miejsce w ktorym zerowal nietoperz, dodatkowo
potwierdzajac w ten sposob obszar, na ktorym namierzany osobnik przebywat. Lokalizacje
zapisywano w uktadzie wspotrzednych WGS 1984. Do obliczen wykorzystano dane po

konwersji na uktad wspotrzednych UTM strefa 34.

Nietoperze sledzono od jednej do 14 nocy (srednio 7,03, SE + 0,7). Uzyskano tacznie
7311 wiarygodnych lokalizacji (od 5 do 593 na jednego osobnika; $rednio 221,5,
SE + 28,4). Na terenie uznanym za obszar regularnego przebywania nockow wasatkéw
z lokalnej populacji (zerowiska, kolonie rozrodcze) odlowiono 24 osobniki, pozostate 9
zostalo oznakowane nadajnikami w miejscu rojenia si¢ nietoperzy przy jaskini (Dodatek:
Tabela 22). Dane uzyskane od 21 osobnikéw zostaly uznane za wystarczajace,
aby przeprowadzi¢ analizy srodowiskowe. Jeden osobnik ze wzgledu na deszczowa pogode

spedzit wiekszo$¢ czasu w kryjowce, a 11 osobnikow (w tym wszystkie oznakowane
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w czasie rojenia) opuscito teren badan wkrétce po zalozeniu nadajnikéw (z czego

jednego udalo si¢ odnalez¢ w odlegtosci 10 km od miejsca odlowienia).

W oparciu o dane uzyskane z radiotelemetrii okreslono wielko$¢ areatow osobniczych,
aktywno$¢ dobowg oraz preferencje $rodowiskowe nietoperzy, zarowno w odniesieniu
do miejsc zerowania jak i1 kryjowek dziennych. Do obliczenia wielkosci arealéw
wykorzystano metode lokalnych wielokatow wypuktych (LoCoH — Local Convex Hull,
Getz 1 Wilmers 2004; Getz i in. 2007) w wersji fixed LoCoH, przy k=10 (k — liczba
najblizszych punktow wykorzystanych do obliczenia pojedynczego obszaru). Obliczenia
wykonano poprzez stron¢ http://locoh.cnr.berkeley.edu umozliwiajaca analize¢ on-line

zebranych danych, a takze wykorzystujac program R (R Development Core Team 2009).

Preferencje srodowiskowe nietoperzy w stosunku do poszczeg6lnych ptatow srodowisk
okreslono w oparciu o wskaznik wybiorczosci Ivleva w modyfikacji Jacobsa (1974)
zgodnie ze wzorem:

r-p

Dp=——
r+p-2pr

gdzie:
r — udzial danego typu S$rodowiska w obrgbie areatu lub czasowy udzial aktywnosci

nietoperzy w danym typie srodowiska,

p — udziat danego typu $rodowiska w terenie badan lub teoretyczny czasowy udziat
aktywnosci nietoperzy w danym typie srodowiska, wynikajacy z jego powierzchniowego

udziatu w terenie badawczym.

Wskaznik Ivleva przyjmuje wartosci od —1 (catkowite unikanie), poprzez 0 (brak

selekcji) po +1 (silna preferencja).

W celu weryfikacji hipotezy dotyczacej preferencji w odniesieniu do lokalizacji
kryjowek dziennych, poréwnano wybrane parametry Srodowiskowe wokot schronien
zajmowanych przez nietoperze z parametrami punktéw losowych wytypowanych

w obrebie arealow osobniczych.
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4.3. Ocena aktywnosci sezonowej i nocnej podczas rojenia przy jaskiniach

W celu poznania dynamiki przebiegu rojenia si¢ nockow wasatkow, w latach 2004-2010
prowadzono odlowy nietoperzy za pomocg sieci chiropterologicznych w 15 punktach
przy komplekasach jaskin lub skatek. Oprocz czesci jaskin monitorowanych podczas
zimowania, odtowy prowadzono takze w poblizu kompleksu jaskin na gorze Ostre (Beskid
Slaski), przy jaskini Pod Hala Miziowa (Beskid Zywiecki), przy jaskiniach Czarne Dziaty
oraz przy jaskiniach w Wawozie Czoto (Beskid Maty). Odtowy prowadzono réwniez przy
skupiskach skatek w Wawozie Zbojnickim 1 na koncu Doliny Twardorzeczki (Beskid
Slaski) oraz na szczycie Romanki (Beskid Zywiecki). Kontrolnie przeprowadzono tez dwie
noce odlowéw w nieczynnych kamieniotomach w Twardorzeczce (Beskid Slaski)
i Straconce (Kotlina Zywiecka). Duza liczba punktow odlowow (n=21) pozwalata
zminimalizowa¢ wplyw czynnikéw lokalnych (takich jak potozenie lub wielko$¢ jaskini).
Odlegtos¢ pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami wynosita od 1,2 do 32,5 km ($rednio
16,1 km), a wysoko$¢ nad poziomem morza od 720 do 1305 m n.p.m. ($§rednio 961 m
n.p.m.). Za czynniki wptywajace na przebieg rojenia uznawane sg opady atmosferyczne
oraz niekorzystne warunki pogodowe (Parsons i in. 2003; Berkova i Zukal 2009),
podczas gdy same odlowy nie wydajg si¢ istotnie wplywaé na aktywno$¢ nietoperzy
(Parsons 1 1in. 2003). W zwigzku z tym do analiz dotyczacych rojenia si¢ wykorzystano dane
z odlowow tylko z nocy bezdeszczowych oraz takich, gdzie odlowy trwaty minimum

7 godzin (dtugos¢ trwania nocy w lipcu).

4.4. Analizy genetyczne

Tkanki nietoperzy do analiz genetycznych pobierano wykonujac biopsje blony lotnej
1 wycinajac fragment o $rednicy 3 mm (Fot. 7). Jest to najmniej inwazyjna i szybka
metoda pobrania tkanek, niewymagajaca usSmiercenia lub stosowania znieczulenia
(Worthington-Wilmer i1 Barrat 1996). Btona skrzydlowa, w miejscu wykonania biopsji,
zrasta si¢ w przeciggu dwoch do czterech tygodni (Kerth i in. 2000). Zebrano w sumie 206

fragmentow tkanek (186 od osobnikoéw oznaczonych po cechach morfologicznych jako
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nocek wasatek, 1 od osobnika oznaczonego jako nocek Alkatoe oraz 19 od samic
oznaczonych w terenie jako nocek Brandta). Proby przechowywano w lodowce

w roztworze 96% alkoholu etylowego.

Analizy laboratoryjne DNA wykonata dr Ana Stankovi¢ i dr Danijela Popovi¢
z Instytutu Genetyki 1 Biotechnologii Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Izolacjg DNA przeprowadzono za pomocg zestawu do ptytkowej izolacji genomowego
DNA Wizard® SV 96 Genomic DNA Purification System (Promega), wedlug procedury
opisanej przez producenta. DNA zawieszano w objetosci 150 ul wolnej od DNA wody

1 przechowywano w temperaturze +4°C.

Za pomocg starterow 12S Myo3 F i 12S Myo4 R zamplifikowano ok. 400 par zasad
genu mitochondrialnego DNA kodujacego 12S rRNA. Reakcje PCR (wg Boston i in. 2011)
przeprowadzono w mieszaninie reakcyjnej (25 pl), zawierajacej PCR Master Mix (Bioline,
Wielka Brytania), 0,2 uM kazdego ze starterow 1 2 upl genomowego DNA.
Sekwencjonowanie otrzymanych produktéw PCR mitochondrialnego DNA wykonano
zgodnie ze zmodyfikowang metoda Sangera przy uzyciu Sekwenatora ABI PRISM 377
DNA (Applied Biosystems, USA) i odczytano chromatogramy za pomoca programu
FinchTV (Geospiza, USA).

Fot. 7. Biopsja fragmentu btony lotnej nocka wasatka (Fot. J. Garstka).
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Na podstawie 259 par zasad przeprowadzono identyfikacje gatunkowa, uzywajac
referencyjnych sekwencji M. alcathoe, M. brandtii 1 M. mystacinus zdeponowanych
w GenBanku (PopSet: 332802968; nr dostepu w bazie GenBank: HQ529679 1 HQ529680
dla M. alcathoe; HQ529660, HQ529665 i HQ529670 dla M. brandtii oraz HQ529638
1 HQ529650 dla M. mystacinus).

Za pomocg programu MEGA v5.05 (Tamura i in. 2011) skonstruowano drzewo
filogenetyczne metodg laczenia najblizszych sasiadow (ang. Neighbour Joining Method)
uzywajgc modelu T92+G (Tamura 1992). Wiarygodnos$¢ drzewa oszacowano za pomocg
metody samoprobkowania (1000 powtorzen). Grupe zewngtrzng stanowita sekwencja
M. formosus (nr dostepu w bazie GenBank: NC 015828). Do okreslenia zaleznosci
1 dystansoOw genetycznych miedzy haplotypami mtDNA stwierdzonymi na badanym
terenie, zostala stworzona sie¢ haplotypow (opcja Median Joining) w programie
NETWORK ver. 4.6.1.1. (Bandelt et al. 1999). Do okreslenia liczby miejsc
polimorficznych i1 ré6znorodnosci haplotypowej wykorzystano program DNAsp (Librado
1 Rozas 2009), r6znorodnos¢ nukleotydowa okreslono w programie Arlequin (Excoffier i in.

2005).
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5. WyYNIKI

5.1. Nocek wasatek w zespole nietoperzy — struktura plci, wieku i wielkosci

odlawianych osobnikow

W zespole nietoperzy Karpat Zachodnich nocek wasatek byl drugim, po nocku rudym,
gatunkiem dominujagcym na zerowiskach 1 stanowil 21,2% odlawianych osobnikéw
(Tabela 5). Przy otworach jaskin podczas rojenia, jego udziat wynosit 13,6%, natomiast na
zimowiskach w jaskiniach spadat do 4,5%. Réznica pomigdzy zerowiskami a miejscami
rojenia nie byta istotna statystycznie (test G, df=1, G=1,974, p>0,1), z kolei udziat
na zimowiskach byt istotnie mniejszy zarbwno w odniesieniu do Zerowisk, jak 1 miejsc
rojenia (odpowienio df=1, G=13,267, p<0,001 1 df=1, G=5,246, p<0,03). Najwyzsza
roznorodno$¢ biologiczng zespolu nietoperzy obserwowano podczas rojenia (H’=2,1),
a najnizsza na zimowiskach (H’=1,2). Najwiecej gatunkéw (17) wykryto podczas rojenia,

a najmniej (10) w trakcie hibernacji (Tabela 5).

Na zerowiskach liczniej odtawiane byly osobniki doroste niz mlodociane. Struktura pici
przesunigta na korzy$¢ samcoOw okazala si¢ by¢ istotna statystycznie tylko w odniesieniu
do osobnikéw dorostych (Tabela 6). W miejscach rojenia dominowaty samce (w kazdym
przypadku) 1 osobniki doroste. Podczas hibernacji nie stwierdzo zadnych istotnych

statystycznie réznic pomig¢dzy kategoriami osobnikow nocka wasatka (Tabela 6).

Proporcja samcoOw 1 samic nockéw wasatkOw zmieniala si¢ istotnie pomig¢dzy
zerowiskami, miejscami rojenia oraz zimowiskami (test G, df=2, G=9,264, p<0,01).
Udziat osobnikéw dorostych 1 miodocianych (urodzonych w danym sezonie) byt takze
rozny (df=2, G=12,624, p<0,01) (Tabela 6). Zmiana proporcji pici w tych trzech typach
miejsc byla istotna statystycznie zar6wno w odniesieniu do osobnikow dorostych (df=2,

G=22,287, p<0,001) jak 1 mtodocianych (df=2, G=18,281, p<0,001).

Srednia dlugo$¢ przedramienia samic nocka wasatka (34,55 mm, SE + 0,09, zakres:
31,2-37,6; n=151) byta o 1,7 % wigksza niz u samcoéw (33,99 mm, SE + 0,05, zakres
31,0-36,6; n=346), a roznica ta byla istotna statystycznie (test t Studenta, t=—5,464,

df=260,2, p<0,001). Srednia masa ciala réwniez byta wigksza w przypadku samic (5,50 g,
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Tabela. 5. Procentowy udzial nocka wasatka w zespole nietoperzy Karpat Zachodnich
do roku 2012, z rozbiciem na zerowiska (dane od roku 2000), miejsca rojenia (dane od roku
2004) oraz zimowiska (dane od roku 1992).

Odlowy w miejscach: Liczenia
w miejscach
Gatunek Zerowania rojenia hibernacji
(maj-wrzesien)  (lipiec-wrzesien) (listopad-marzec)
Nocek rudy 46,5 23,7 0,5
Nocek wasatek 21,2 13,6 4,5%
Nocek Brandta 13,3 7.8 4, 7%
Nocek Alkatoe ** 0,3 0,5 -
Nocek duzy 1,9 3.8 15,6
Nocek Natterera 1,5 7,0 2,7
Nocek orzesiony 0,3 6,6 4,1
Nocek Bechsteina 0,4 2,7 -
Gacek brunatny 4,0 26,0 1,1
Mroczek posrebrzany 5,7 0,1 -
Mroczek pozny 0,2 0,3 -
Mroczek postocisty 3,0 2,7 0,2
Borowiaczek 0,6 0,2 -
Borowiec wielki 0,1 0,4 -
Karlik wigkszy 0,3 0,05 -
Mopek zachodni - 0,05 1,1
Podkowiec maty 0,7 4,5 65,5
N osobnikéw / gatunkow 1065/ 16 2142 /17 2535/10
Lata 2000-2012 2004-2012 1992-2012
et T
Wskaznik rownomiernosci 0.6 0.7 0.5

Shannona-Wienera (J)

* Udzial grupy Myotis mystacinus complex okre§lono szacunkowo w oparciu o 82 osobniki oznaczone do gatunku
na zimowisku.

** Calkowity udziat nocka Alkatoe w zespole zostat oszacowany w odniesieniu do proby osobnikéw zweryfikowanych
genetycznie. W przypadku zerowisk 1 z 70 osobnikéw oznaczonych jako nocek wasatek okazat si¢ by¢ nockiem Alkatoe,
podczas rojenia 2 na 77 osobnikoéw oznaczonych jako nocek wasatek okazato si¢ by¢ nockiem Alkatoe oraz 1 na 8 samic
nocka Brandta okazata si¢ by¢ nockiem Alkatoe. Badania genetyczne nie wykazaly nocka Alkatoe posrod nietoperzy

zimujacych (34 sprawdzone osobniki).
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Tabela 6. Udzial poszczeg6élnych kategorii osobnikéw nocka wasatka w Karpatach
Zachodnich, z podzialem na Zerowiska (odtowy z lat 2000-2012), miejsca rojenia (odtowy
z lat 2004-2012) i miejsca zimowania (liczenia w latach 1992-2012). Istotno$¢ statystyczng
roéznic od proporcji 1:1 sprawdzono testem chi* z poprawka Yatesa (* p<0,05, ** p<0,01,
**%* p<0,001).

Grupa osobnikow

Ple¢ Wiek Zerowisko Rojenie Hibernacja
N % N % N %

oje) ad. 115 622 151 78,6 7 46,7

QQ ad. 70 37,8 41 214 8 53,3
* ok ns

oje) juv. 14 38,9 72 66,7 5 62,5

QQ juv. 22 61,6 36 333 3 37,5
ns * ns

oje) — 130 58,6 273 743 22 55,0

QQ — 92 414 77 25,7 18 45,0
ns ok ns

— ad. 185 83,7 192 64,0 15 652

- juv. 36 16,3 108 36,0 8 34,8
ok ok ns

SE + 0,07, zakres: 4,0-8,0; n=144) niz samcéw (5,06 g, SE £ 0,03, zakres: 3,5-7,0; n=334).
Réznica ta wynosita 8,7% 1 byta istotna statystycznie (test t Studenta; t=—5,707, df=197,1,

p<0,001).

Sredni wskaznik kondycji (BCI — body condition index, traktowany jako iloraz masy
ciata 1 dlugo$ci przedramienia) byl wyzszy w przypadku samic (0,16, SE + 0, zakres:
0,11-0,23; n=144) niz samcow (0,15, SE £ 0, zakres: 0,10-0,21; n=333). Roznica ta byla

istotna statystycznie (t=—4,545, df=190,7, p<0,001).

Na zerowiskach w kazdej grupie samice cechowaly si¢ wigksza niz samce dtugoscia
przedramienia i masg ciata (Tabela 7). Wskaznik kondycji osobnika (BCI) przybierat nizsze

wartosci w przypadku samcow, z wyjatkiem grupy osobnikéw mtodocianych, gdzie
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Tabela 7. Wybrane parametry biometryczne poszczegdlnych kategorii osobnikdw nocka wasatka wystepujacych w Karpatach Zachodnich do roku 2012,

z rozbiciem na zerowiska, miejsca rojenia oraz zimowiska. BCI (body condition index), traktowany jako iloraz masy ciata i dlugosci przedramienia, jest

wskaznikiem umozliwiajacym wzgledne pordéwnanie kondycji fizycznej osobnikow. Istotno$¢ statystyczng sprawdzono testem t Studenta (* p<0.05,
** p<0,01, *** p<0,001).

Zerowisko Rojenie Hibernacja
Ple¢ Wiek $¢ $¢ $¢
Dlugos.c . Masa BCI N Dlugos.c . Masa BCI N Dlugos.c . Masa BCI N
przedramienia y bniké przedramienia y bniké przedramienia o
[mm] [g] [¢/mm] osobnikéw [mm] [g] [¢/mm] osobnikéw [mm] lg] [g/mm] osobnikow
dd ad. 33,8+¢0,1  5,1+0,1 0,150 97-107 34,0£0,1  5,1+0,1 0,150 149-150 34,3+0,5  5,4+0,3 0,16+0,01 6
Q0 ad. 34,5+0,1  5,6+0,1 0,16+0 46-52 34,4+0,1  5,9+0,2 0,17+0  37-38 35,3+0,3  5,6+0,3 0,16+0,01 5
p skskok skskok k3 sk skookok skskok ns ns ns
gd juv. 33,6+£0,2  4,7+0,1 0,140 15 343+0,1  4,9+0,1 0,140 63 34,0+0,6  4,8¢0,2 0,14+0,01 5
Q0 juv. 34,3+40,3  5,2+0,1 0,150 20 34,840,2  5,1+0,1 0,150 34 35,9+0,2  5,5+0,5 0,15+0,01 2
p * * ns ns ns ns ns ns ns
gd — 33,8¢0,1  5,1+0,1 0,150 112-122 34,1+0,1 5,00 0,150 212-213 342404  5,1+0,2 0,15+0 11
Q0 — 34,4+0,1  5,5+0,1 0,160 66-72 34,6+0,1  5,5+0,1 0,16x0  71-72 35,4+0,2  5,6+0,2 0,16+0,01 7
p skokesk koksk ksk kK skokesk Kok kK ns ns
— ad. 34,240,2  5,3+0,1 0,150 143-159 34,1+0,1 53+0 0,15+0 186-188 34,7¢0,2  5,5¢0,2 0,16+0 11
— juv. 34,0+£0,2  5,0+0,1 0,140 35 34,5+0,1  5,0+0,1 0,14+0 97 34,5+0,6  5,0+0,2 0,14+0,01 7
p ns % * % skokesk skoksk ns ns ns
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nie wykazano réznic pomiedzy ptciami. Biorac pod uwage kategorie wiekowe osobnikow,
nie stwierdzono réznic w dlugosci przedramienia migdzy osobikami dorostymi
a mlodocianymi. Natomiast wyzszg mas¢ 1 wyzsze wartosci wskaznika kondycji wykazano
dla osobnikéw dorostych (Tabela 7). Ws$réd dorostych samic odlawianych

na zerowiskach od lipca do wrzesnia, 57,8% nosito wyrazne §lady karmienia potomstwa.

Na rojeniu, dluzsze przedrami¢ stwierdzono w przypadku samic zaro6wno wsrdd
wszystkich nockow wasatkow, jak 1 w grupie osobnikdéw dorostych. Nie stwierdzono rdznic
pomiedzy plciami w grupie osobnikéw miodocianych. Natomiast generalnie odtawiane
osobniki doroste cechowato mniejsze przedrami¢, niz w przypadku osobnikéw
mtodocianych (Tabela 7). Masa ciata rojacych si¢ samic byta wigksza zar6wno w grupie
wszystkich nockoéw wasatkéw, jak 1 wsrdd osobnikow dorostych. W przypadku osobnikow
mtodocianych nie wykazano réznic w masie pomiedzy pitciami. Osobniki doroste
w zestawieniu z mtodocianymi mialy wigksza mase¢. We wszystkich grupach wystepuje
sytuacja analogiczna, jak w przypadku masy, w odniesieniu do wskaznika kondycji (BCI)
(Tabela 7). Wsrdd dorostych samic, odtawianych miedzy lipcem a wrzesniem podczas

rojenia, udziat w rozrodzie potwierdzono w 24,2% przypadkow.

Na zimowiskach istotne réznice stwierdzono wylacznie w przypadku dlugosci
przedramienia w$rod wszystkich osobnikow (bez rozbicia na kategorie wiekowe), gdzie

wyzsze warto$ci stwierdzono dla samic (Tabela 7).
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5.2. Zmienno$¢ mitochondrialnego DNA

W przebadanej probie 206 osobnikéw, wykryto 15 haplotypow mitochondrialnego DNA
(fragmentu kodujacego gen S12 rRNA). Po zestawieniu z haplotypami z bazy GenBanku,
13 z nich zgrupowato si¢ jako nocek wasatek, jeden jako nocek Brandta, a jeden jako nocek

Alkatoe (Ryc. 4).

Analiza drzewa filogenetycznego grupy Myotis mystacinus complex wskazuje
na wczesniejsze odzielenie si¢ nocka Alkatoe 1 pozniejsze rozdzielenie si¢ nocka wasatka
1 nocka Brandta (Ryc. 4). Najblizsze haplotypy nocka wasatka roznity si¢ 8 i 12 krokami
mutacyjnymi od haplotypoéw odpowiednio: nocka Brandta (H9, wykryty u wszystkich 11
przeanalizowanych osobnikéw) i nocka Alkatoe (H10, wykryty u wszystkich czterech

przeanalizowanych osobnikow) (Ryc. 5).

— M.mystacinus HQ529638
— H6
l— M.mystacinus HQ529650
|— H8
— HI
— H3
— H4

HI2
5 STI HI14
)
L HI1

21

80

— HIS5
— H7
77 _l HS

611 HI3
M.brandtii HQ529670
H9
9| M.brandtii HQ529665
M.brandtii HQ529660
H10
M.alcathoe HQ529680
M.alcathoe HQ529679
M.formosus NC 015828

100

Ryc. 4. Drzewo filogenetyczne gatunkow z grupy Myotis mystacinus complex, utworzone
metoda taczenia najblizszych sasiadéw (ang. Neighbour Joining Method), oparte
na sekwencji genu kodujacego 12S rybosomowego DNA. Grupe zewngtrzng stanowita
sekwencja M. formosus, uzyskana (podobnie jak pozostate niepochodzace z terenu badan)
z bazy GenBanku.
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Myotis mystacinus

Myotis brandtii

Ryc. 5. Sie¢ statystycznej parsymonii haplotypéw mitochondrialnych grupy Myotis
mystacinus complex na podstawie sekwencji genu kodujacego 12S rybosomowego DNA.
Poprzeczne kreski na gateziach wskazuja na liczbe krokéw mutacyjnych, jakie zaszly
pomiedzy haplotypami. Ich brak odpowiada pojedynczej mutacji. Punkt ,,mv1” oznacza
brakujace (niewykryte) istniejgce potaczenie prowadzace do kolejnego kroku mutacyjnego.

Wyniki analiz genetycznych wskazuja na znaczace prawdopodobienstwo popelnienia
btedu przy oznaczaniu nietoperzy z grupy Mpyotis mystacinus complex wylacznie
po cechach morfologicznych (Tabela 8). W trakcie badah poprawno$¢ rozpoznawania
nocka wasatka byla duza i wynosita 97%. Jedynie w pieciu przypadkach (na 186)
weryfikacja genetyczna nie potwierdzila dokonanego oznaczenia. Natomiast poprawno$é¢
oznaczenia gatunku w przypadku samic nocka Brandta wyniosta tylko 37%. Na 19
analizowanych przypadkow tylko w 7 analizy genetyczne potwierdzily oznaczenie
gatunkowe. W dwoch przypadkach osobniki zostaly genetycznie okre$lony jako nocek
Alkatoe i az 10 samic o uzgbieniu typowym dla nocka Brandta okazato si¢ posiadaé

mitochondrialne DNA nocka wasatka.
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Tabela 8. Roznice w oznaczeniach gatunku nietoperzy z grupy Myotis mystacinus
complex w Karpatach Zachodnich na podstawie cech morfologicznych oraz analiz
genetycznych mitochondrialnego DNA (sekwencji genu kodujacego 12S rybosomowego
DNA). W tabeli podano liczbe osobnikow.

Gatunek oznaczony w terenie na  Gatunek oznaczony na podstawie analiz mtDNA
podstawie cech morfologicznych

M. mystacinus M. alcathoe M. brandtii

M. mystacinus 186 181 2 3
M. alcathoe QQ 1 - - 1
M. brandtii QQ 19 10 2 7
Suma 206 191 4 11

Analiza 184 osobnikow, oznaczonych genetycznie jako nocek wasatek wykryta 9 miejsc
polimorficznych i 13 haplotypow (H1-H8, H11-H15), ktérych zr6znicowanie mutacyjne
bylo nieduze (Ryc. 6) i wsrdd ktorych najczesciej wystepujacym (55,5%) byt haplotyp H2
(Tabela 9). Roznorodno$¢ haplotypowa badanej populacji wynosita Hd=0,608
(SE £ 0,030), a r6znorodno$¢ nukleotydowa Nd=0,120 (SE = 0,088). Wiekszos¢ (9) mato

licznych haplotypow powstala z jednego, najliczniejszego haplotypu H2 (Ryc. 6).

Poréwnano materiat genetyczny osobnikow pochodzacych z zerowisk, miejsc rojenia
oraz zimowisk (Ryc. 7). Cztery haplotypy (H3, H6, H7, H13) okazaty si¢ by¢ unikalne
dla zerowisk, gdzie stanowity 10,4% haplotypow tam stwierdzanych (Tabela 9). Trzy
(HS5, H11, H14) zostaty wykryte wylacznie wsrod osobnikow rojacych si¢ przy otworach
jaskin (facznie u 5,2% rojacych si¢ nockow wasatkéw), a jeden haplotyp (H8) wystapit
wytacznie wséréd osobnikow zimujacych (u jednego osobnika). Haplotyp H15 zostat
wykryty podczas rojenia 1 zimowania. Cztery haplotypy (H1, H2, H4, H12) zostaty
stwierdzone we wszystkich analizowanych grupach (Tabela 9). Biorgc pod uwage
frekwencje wystepowania wszystkich haplotypow w rozpatrywanych trzech typach miejsc,
nie znaleziono istotnych statystycznie roéznic w strukturze genetycznej nietoperzy

odlawianych na zerowiskach, rojeniu i1 zimowiskach (test G, df=4, G=0,557, p>0,96).
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Ryc. 6. Sie¢ statystycznej parsymonii haplotypéw mitochondrialnych nockéw wasatkow
odtawianych w Karpatach Zachodnich (w latach 2009-2011) na podstawie sekwencji 259
par zasad genu kodujacego 12S rybosomowego DNA. Wielko$¢ kota jest proporcjonalna
do udzialu danego haplotypu w badanej populacji.

O miejsca zimowania
® micjsca rojenia
O Zerowiska

kilometry

Ryc. 7. Rozmieszczenie stanowisk, na ktoérych w latach 2009-2011 pobierano probki tkanek
nockow wasatkow do analiz genetycznych.
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Tabela 9. Udzial poszczego6lnych haplotypoéw stwierdzonych u nockéw wasatkow,
w miejscach zerowania, rojenia i zimowania na obszarze Karpat Zachodnich.

Haplotyp Zerowiska Rojenie Zimowanie Lacznie
% N Y% N % N %

HI 20 26,0 23 29,9 9 30,0 52 283
H2 44 57,1 42 545 16 53,4 102 55,5
H3 2 2,6 - - - - 2 1,1
H4 4 5,2 6 7,8 2 6,7 12 6,5
HS5 - - 2 2,6 - - 2 1,1
H6 1 1,3 — - - — 1 0,5
H7 1 1,3 - - - - 1 0,5
HS8 - - — — 1 3,3 1 0,5
Hl11 - - 1 1,3 - - 1 0,5
H12 1 1,3 1 1,3 1 3,3 3 1,6
H13 4 5,2 - - - - 4 2,3
H14 - - 1 1,3 - - 1 0,5
H15 - - 1 1,3 1 3.3 2 1,1
Suma 77 100 77 100 30 100 184 100
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5.3. Uzytkowanie przestrzeni

5.3.1. Arealy osobnicze

Wszystke osobniki nocka wasatka §ledzone radiotelemetrycznie (n=33) poddano
analizie genetycznej, ktora potwierdzita poprawnos¢ oznaczenia gatunku. Czas sledzenia
1 liczba uzyskanych lokalizacji roznita si¢ w przypadku poszczegdlnych osobnikéw
(Dodatek: Tabela 22). Wsérod nockéw wasatkow wybranych do analiz areatow, byty
osobniki $ledzone od 5 do 14 nocy ($rednio 9,1, SE £ 0,6), od ktérych uzyskano od 162
do 593 lokalizacji ($rednio 319, SE + 25,3). Nie wykazano jednak istotnego wpltywu

liczby namiarow na oszacowang wielkos¢ areatow osobniczych (r=—0,43, p=0,19).

Sredni areal osobniczy nocka wasatka, uzytkowany miedzy czerwcem a wrzesniem,
wynosit 26,3 ha (SE + 3,2) (Tabela 10). Srednie areaty osobnicze samic (29,3, SE = 4,9)
byty nieznacznie wigksze niz samcoéw (23,7, SE + 4,2). Réznica ta nie byla istotna

statystycznie (test Manna-Whitneya, W=67,5, p=0,40).

Arealy nockow wasatkow sktadaty si¢ z niewielkich obszaréw zlokalizowanych wokét
kryjowek dziennych i zerowisk. Wykryte areaty miaty charakter zwarty (8 przypadkow)
lub rozerwany (13 przypadkéw) (Ryc. 8 1 9), skladajacy si¢ z dwoch lub trzech ptatow,
pomigdzy ktorymi nietoperze regularnie si¢ przemieszczaly, najczeéciej wzdhuz obiektow
liniowych (roslinno$¢ porastajaca brzegi potokow, szpalery drzew). W przypadku arealow
zwartych, odlegtosci pomiedzy zerowiskami i/lub kryjowkami byly nieduze, lub tez
nietoperze najprawdopodobniej dodatkowo zerowaty podczas powolnego przemieszczania

si¢ miedzy nimi.

W obrebie arealu nockow wasatkéw znajdowato si¢ od 1 do 3 zerowisk (srednio 1,9,
SE + 40,2) (Tabela 10, Fot. 8-10). Roznice w liczbie wykorzystywanych zerowisk
pomiedzy piciami (Tabela 10), nie byly istotne statystycznie (test Manna-Whitneya, W=59,
p=0,79). Nocki wasatki uzytkowaly wszystkie swoje zerowiska prawie kazdej nocy.
Aktywno$¢ ograniczona do odwiedzenia tylko jednego zerowiska obserwowano,
gdy nastepowato pogorszenie warunkéw atmosferycznych i nietoperz wczesniej konczyt

aktywnos$¢, powracajac na reszt¢ nocy do kryjowki. W trzech przypadkach nietoperze
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(doroste samce) spedzily od jednej do czterech nocy na zerowisku, oddalonym

od regularnie wykorzystywanego schronienia dziennego (Fot. 11). Spedzaty wowczas dzien

w kryjowkach w poblizu odwiedzanego zerowiska.

Nocki wasatki zajmowaty $rednio 2,0 (SE £ 0,3) kryjowki w obrebie wiasnego areatu.

Samice wykorzystywaly od 1 do 6 schronien, samce — od 1 do 4 (Tabela 10).

Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic pomigedzy samcami i samicami w liczbie

wykorzystywanych schronien (test Manna-Whitneya, W=53,5, p=0,94).

Tabela 10. Wielko$¢ areatléw osobniczych, liczba zerowisk w areatach oraz liczba kryjowek

dziennych samic i samcéw nocka wasatka, $ledzonych radiotelemetrycznie migdzy

czerwcem a wrzesniem w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich. Szczegotowe
informacje dotyczace $sledzonych osobnikdéw zamieszczone sa w Dodatku, w Tabeli 22.

Osobnik czas N Areal [ha] N N
i nr obraczki Sledzenia namiarow LoCoH zerowisk  kryjowek

[noce] 100%

Samice

FO1 Rustana
WOLF 0455 0 337 38 2 !
F02 Niania Ogg
WOLF 0106 7 325 61 2 6
F03 Papaya
WOLF 0140 8 346 23 2 1
F04 Renfri
WOLF 0436 / 381 12 2 2
F0O5 Beatka
WOLF 0812 21 307 47 2 1
FO8 Visenna
WOLF 0587 24 164 17 3 1
F09 Lady Igraine
WOLF 0355 19 241 20 3 3
F11 Abby
WOLF 1061 11 346 19 1 3

42

c.d. na nastgpnej stronie



Tabela. 10. — dokonczenie.

Osobnik _Czas N Areal [ha] N N

i nr obraczki Sledzenia namiaro LoCoH , isk Kkryjowek
] [noce] W 100% Zerowis yjowe

Samice — c.d.

F12 Babunia Jagodka

WOLF 1076 7 160 23 2 3

F15 Essi

WOLF 1026 15 178 32 1 1

Srednia + SE (samice) 12,8+2,0 278,5+26,8 29,2449 2,0£0,2  2,29+0,29

Samce

MO02 Sauron

WOLF 0101 15 586 12 1 1

MO3 Geralt

WOLF 0103 8 355 49 1 3

MO5 Wojtek

WOLF 0850 6 441 24 1 2

MO06 Arthur

Pendragon 11 244 25 3 2

WOLF 0570

MO7 Merlin

WOLF 0600 23 216 43 3 1

MO8 Baczek

WOLF 0594 8 223 38 2 3

M13 Regis

WOLF 1074 14 285 15 2 1

M15 Kumak

WOLF 1024 15 352 11 2 3

M16 Strzygon

WOLF 1015 15 206 15 2 2

M17 Stitch

WOLF 1028 ? 409 9 1 I

M18 Ted Mosby

WOLF 1029 9 534 20 3 2

Srednia + SE (samce)  12,1£1,5 350,1439,5 23,7442 1,9+0,2 2,0+0,3

Srednia £ SE (catosé)  12,4+1,2  316,1425,0  26,3+3,2 1,9+0,2 2,0£0,2
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Ryc. 8. Arealy osobnicze (okreslone metoda LoCoH 100%) samic nocka wasatka Sledzonych
radiotelemetrycznie migdzy lipcem a wrzesniem w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich.
Intensywnos$¢ zabarwienia odzwierciedla liczbe lokalizacji przypadajacych na dany obszar
arealu. Szczegdélowe informacje dotyczace osobnikoOw zamieszczone sa w Dodatku,
Tabela 22 1 23.
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Ryc. 9. Arealy osobnicze (okreslone metoda LoCoH 100%) samcow nocka wasatka
Sledzonych radiotelemetrycznie miedzy czerwcem a wrzesniem w latach 2009-2011
w Karpatach Zachodnich. Oznaczenia i dane jak na Ryc. 8.
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5.3.2. Preferencje srodowiskowe

Arealy wigkszosci osobnikoéw naktadaty si¢ i byly zlokalizowane na granicy Kotliny
Zywieckiej i Beskidu Slaskiego, obejmujac tym samym obszary leéne i tereny otwarte
(Ryc. 10). Na obszarze objetym badaniami wyrdzniono kilka gtownych typow srodowisk:
zwarty las, luzne zadrzewienia o charakterze ekotonowym ($rodpolne wyspy lesne, waskie
pasy zadrzewien rozciggajacych si¢ wzdluz potokéw), tereny otwarte (laki,
nieuzytki, pola uprawne) oraz obszary zabudowane. Zarowno w obrgbie terenu badan
(okreslonego jako obszar zawierajacy wszystkie lokalizacje telemetryczne wszystkich
osobnikow wyznaczony metoda Minimum Convex Polygon), jak i w obrebie areatow
osobniczych nockow wasatkow dominujaca kategori¢ srodowiska stanowity tereny otwarte
(55,2% dla terenu badan i $rednio 41,5%, SE + 4,5 dla areatéw nietoperzy) (Tabela 11).
Zwarty las stanowit odpowiednio 32,8% 1 $rednio 24,8% (SE + 5,2), luzne zadrzewienia
— 8,1% 1 $rednio 27,0% (SE + 2.5). Najmniejszy udziat stanowity obszary zabudowane
— 3,9% w obrebie terenu badawczego 1 $rednio 6,7% (SE + 1,3) w obrgbie arealow

nockow wasatkow.

Najwyzszy procent $redniej dlugosci aktywnosci nietoperzy zarejestrowano wsrod
luznych zadrzewien o charakterze ekotonowym, gdzie nietoperze spedzaty $rednio 40,8%
(SE + 5,0) czasu poswigcanego na zerowanie. Na obszarze zwartego lasu 1 wérod terenow
otwartych nocki wasatki spedzaly powyzej 27% czasu, a w terenie zabudowanym — ponizej

4% (Tabela 11).

Biorac pod uwage lokalizacje areatow osobniczych, nocki wasatki wyraznie preferowaty
luzne zadrzewienia (wskaznik selektywnosci D=0,56, SE + 0,04). Stabiej preferowaty
tereny zabudowane (D=0,13, SE £ 0,08), gdzie lokalizowaly schronienia dzienne,
natomiast unikaly obszarow lesnych (D=-0,22, SE + 0,12) i terenoéw otwartych (D=-0,26,
SE + 0,09) (Tabela 12). Poréwnanie czasu aktywnosci spedzanego przez nietoperze
w danym $rodowisku z jego udziatem w powierzchni areatu wykazato, ze nietoperze
preferowaly luzne zadrzewienia (D=0,10, SE + 0,10), unikajac zabudowan (D=-0,34,
SE £ 0,08) 1 terenow otwartych (D=-0,36, SE £ 0,10) (Tabela 12).
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polaczone linig. Szczegdlowe arealy poszczegdlnych osobnikow zostaty przedstawione na Ryc. 81 9.
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Mimo, iz samice silniej unikaty terenéw nieprzydatnych jako potencjalne zerowiska
(tereny otwarte, zabudowania) i nieco chetniej niz samce zerowaly w lasach,
preferencje srodowiskowe obu pici byly zblizone (Tabela 12). Nie stwierdzono miedzy
nimi statystycznie istotnych réznic zar6wno na poziomie preferencji wobec lokalizowania
arealow (test t Studenta: t=—0,3093; df=16,2; p=0,76 dla lasoéw, t=0,0714; df=19,0; p=0,94
dla luznych zadrzewien; t=0,7375; df=18,9; p=0,47 dla zabudowan; t=0,069; df=16,9;
p=0,95 dla terenow otwartych), jak i dtugosci aktywnos$ci w ich obrebie (t=0,6843; df=13,6;
p=0,50 dla lasow, t=—0,0715; df=14,5; p=0,94 dla luznych zadrzewien; t=—1,4947; df=19,0;
p=0,15 dla zabudowan; t=—1,2474; df=17,9; p=0,23 dla terenéw otwartych)

Tabela 11. Procentowy udziat srodowisk w obrebie terenu badan (rozumianego jako obszar
zawierajacy lokalizacje telemetryczne wszystkich osobnikow wyznaczony metoda
Minimum Convex Poligon) i1 arealow nockéw wasatkow oraz procentowy udziat
aktywnosci nietoperzy przypadajacej na poszczegdlne kategorie Srodowiska.

pdzml Procentowy Las Luzn.e _ Zabudowania Teren
srodowiska zadrzewienia otwarty
Teren badan 32,8 8,1 3.9 55,2
Areal samic 23,8+8.0 26,7+3.3 8,0+2,5 41,4+7.7
Areal samcow 25,6£7,0 27,2438 5,6+1,0 41,6+5,6
Arealy osobnikéw 24,8452 27,042,5 6,713 41,5445
obu pitci

Aktywnos$¢ samic 30,0+11,8 43,1+7,1 3,3£1,2 23,6+5,5
Aktywnos$¢ samcow 25,1+£8,5 38,6+7,2 4,4+1,2 31,9+7,0
Aktywnos¢ osobnikow 27,4+7,0 40,8+5,0 3,9+0,8 27,9+44,5
obu pitci
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Tabela. 12. Sredni wskaznik preferencji Ivleva w modyfikacji Jacobsa (1974), wraz
z bledem standardowym $redniej, dla glownych kategorii srodowiska uzytkowanych przez
nocki wasatki w oparciu o udziat poszczego6lnych kategorii §srodowisk w obrebie areatow
nietoperzy (LoCoH 100%) oraz w odniesieniu do dlugosci aktywnosci nietoperzy, jaki
przypadat na dang kategori¢ Srodowiska. Wyliczone na podstawie danych z Tabeli 11
1 Dodatku: Tabela 23.

Sposob wyliczenia Luzne . Teren

P , . y Las . . Zabudowania

wskaznika zadrzewienia otwarty
Samice

Arealy nietoperzy wobec

k -0,26+0,20 0,57+0,06 0,19+0,11 -0,25+0,15
terenu badan

Aktywno$¢ nietoperzy

i ) 0,07+0,20 0,10+0,19 -0,46+0,11 -0,48+0,15
wobec ich areatow

Samce
Arealy nietoperzy wobec
j —-0,184+0,17 0,56+0,06 0,08+0,11 -0,26+0,11
terenu badan
AKtywnos¢ nietoperzy g 10014 0,1140,11  -0,23£0,11  —0,24+0,12
wobec ich areatow
Lacznie
Arealy nietoperzy wobec
b —-0,2240,12 0,56+0,04 0,13+0,08 -0,26+0,09
terenu badan
Aktywnosénietoperzy 5110120 0.10£0,10  -034+008  —0,3620,10

wobec ich areatow
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Fot. 8. Kepa zadrzewien $rodpolnych — typowe miejsce zerowania nockoéw wasatkow
(Fot. A. Rusek).

Fot. 9. Liniowy ciag zadrzewien porastajacy brzeg potoku — zerowisko i ciag

komunikacyjny wykorzystywany przez nocki wasatki (Fot. E. Komar).
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Fot. 10. Ros$linno$¢ porastajaca brzeg potoku, wsrod ktorej zerowaly nocki wasatki
(Fot. E. Komar).

wykorzystywany jako zerowisko przez nocki wasatki (Fot. K. Kurek).
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5.3.3. Kryjowki dzienne

W trakcie prowadzenia narmiaréw radiotelemetrycznych 191 razy odnaleziono
sledzonego osobnika w jego schronieniu dziennym. W sumie odnaleziono 38 kryjowek,
ktorych srednie potozenie miescito si¢ w strefie pogdrza na wysokosci 547,9 (SE + 8,3) m
np.m. W 97,9% przypadkow nietoperze przebywaly w kryjowkach pochodzenia
antropogenicznego, przede wszystkim w domach mieszkalnych (23 kryjowki, na ktore
przypadalo 65,4% stwierdzen) (Fot. 12-14) i domkach letniskowych lub domach
opuszczonych (5 kryjowek, 23,6% stwierdzen) (Tabela 13). Czgsto$¢ uzytkowania
poszczegoOlnych rodzajow kryjowek nie byta zwigzana z ich liczbg (test G, df=2, G=7,0,
p<0,03 dla samic; df=3, G=143,82, p<0,001 dla samcow; df=3, G=82,07, p<0,001
dla wszystkich osobnikéw). Rzadziej stwierdzane kryjowki antropogeniczne (takie jak
domki letniskowe, budynki gospodarcze) byly wykorzystywane chetniej niz kryjowki
naturalne, wykryte w podobnej liczbie (Tabela 13). Samice stwierdzane byly wylacznie
w zabudowaniach gospodarczych lub domach mieszkalnych. W przypadku samcow
ta kategoria schronien stanowita 94,0%, pozostalymi kryjowkami byty: pasnik 1 budka dla
ptakow (2,0%) oraz kryjowki naturalne — w galteziach drzew (4%). Kryjowki naturalne
zlokalizowane w lesie znajdowaty si¢ na wysokos$ci srednio 667,2 (SE + 88,3) m n.p.m.

Na tych wysokosciach nie ma juz zabudowan.

Analizujac lokalizacj¢ kryjowek wybieranych przez nietoperze, wzigto pod uwage
nastepujace parametry srodowiska: minimalng odlegto$¢ od (1) najblizszej drogi, (2) zrodta
wody, (3) luznych zadrzewien, (4) terenu otwartego, (5) zwartego lasu, a takze
(6) wysoko$¢ nad poziomem morza. Do pordwnan wykorzystano punkty losowe
wyznaczone w obrgbie areatldéw osobniczych nietoperzy, w miejscach istnienia budynkow,
stanowigcych potencjalne kryjowki nietoperzy. Macierz korelacji analizowanych
czynnikdw wskazuje na brak zaleznosci pomigdzy czynnikami, z wyjatkiem zwigzku
migdzy minimalng odleglo$cig kryjowki (rzeczywistej lub potencjalnej) od zwartego lasu
a wysokoscia nad poziomem morza (r=—0,96) oraz migedzy minimalng odlegloscia

od luznych zadrzewien i minimalng odleglo$cig od terenéw otwartych (r=0,96).
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Tabela 13. Charakterystyka kryjowek dziennych nocka wasatka odnalezionych w trakcie prowadzenia namiarow radiotelemetrycznych migdzy majem
a wrze$niem w latach 2009-2011 na obszarze Karpat Zachodnich. * $§rednia wysoko$¢ wazona czgstoscig korzystania z danej kryjowki.

Kryjowki Stwierdzenia

2 . rr . . . :I:
danego rodzaju w kryjowkach Srednia wysokos¢ [m n.p.m.] £SE

Zakres wysokosci
[m n.p.m.]

Lokalizacja i rodzaj kryjowki

N % N % polozenia kryjéwki pnrize‘::gzvri‘;?

Samice
Wie$, dom mieszkalny 14 77,8 79 87,8 423-572 526,1+£9,9 532,2+2.9
Wies, dom letniskowy lub opuszczony 2 11,1 9 10,0 531-537 534,0+3,0 533,0+1,0
Wies, budynki gospodarcze 2 11,1 2 2,2 520-538 529,0+9,0 529,0+9,0
Suma 18 100 90 100 423-572 529,1+6,4 532,2+2,6

Samce
Wies, dom mieszkalny 10 435 46 45,5 509-561 536,8+4,7 534,7+1,8
Wies, dom letniskowy lub opuszczony 4 17,4 36 35,6 526-587 557,2+16,6 558,7+5,0
Wies, budynki gospodarcze 3 13,1 13 12,9 520-527 523,3+2,0 529,9+0,6
Wies, budka dla ptakow 1 4,3 1 1,0 540 — —
Las, pasnik dla zwierzat 1 4,3 1 1,0 649 - -
Las, drzewo 4 17,4 4 4.0 540-818 667,2+58,3 667,2+58,3
Suma 23 100 101 100 509-818 565,1+14,1 548,2+4,1

c.d. na nastgpnej stronie
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Tabela 13. — dokonczenie.

Lokalizacja i rodzaj kryjowki

Kryjowki

danego rodzaju

Stwierdzenia
w kryjowkach

Zakres wysokosci
[m n.p.m.]

Srednia wysoko$¢ [m n.p.m.] +SE

N % N % polozenia kryjowki lﬁi‘t’gly)zvé':f
Lacznie
Wies, dom mieszkalny 23 60,6 125 654 423-572 530,2+6,4 533,142,0
Wies, dom letniskowy lub opuszczony 5 13,2 45 23,6 526-587 547,7+10,0 553,6+4,3
Wies, budynki gospodarcze 4 10,5 15 7,9 520-538 527,0+3,9 523,7+1,2
Wies, budka dla ptakow 1 2,6 1 0,5 540 - -
Las, pasnik dla zwierzat 1 2,6 1 0,5 649 - -
Las, drzewo 4 10,5 4 2,1 540-818 667,2+58,3 667,2+58,3
Suma 38 100 191 100 423-818 547,9+8,3 540,7+2,5
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Fot. 12. Sieci rozstawione pod otworem wylotowym (strzatka) kolonii rozrodczej nockow
wasatkow zasiedlajacej szczeling pod dachem domu mieszklanego (Fot. K. Kurek).

Fot. 13. Dom mieszkalny, w ktorym kolonia nockéw wasatkow zasiedlata szczeling

pod odeskowaniem (Fot. E. Komar / K. Kurek).
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Fot. 14. o mieszkaln, w ktorym klonia rozrodcza nockow wasatkow znajdowaa si¢
w szczycie dachu — otwor wylotowy zaznaczono strzatkg (Fot. E. Komar).

Kryjowki dzienne nietoperzy polozone byly istotnie blizej zwartego lasu (430 m,
SE + 14 dla samic; 230 m, SE + 4 dla samcow), a dalej od terenéw otwartych (100 m,
SE + 3 dla samic; 60 m, SE + 3 dla samcéw) niz punkty losowe (Tabela 14).
Nie stwierdzono réznic w tym zakresie pomigdzy pilciami (test U Mann-Whitney’a,
W=221, p=0,54 dla odleglosci minimalnej od zwartego lasu; W=253,5, p=0,13 dla
odleglto$ci minimalnej od terenu otwartego). Schronienia nietoperzy potozone byly wyzej
nad poziomem morza (533,6 m n.p.m., SE £ 4,2) niz punkty losowe (505,8 m n.p.m.,
SE £ 6,9). Rdznica ta byla istotna statystycznie (W=608,5, p=0,01). Wynika to z korelacji
wysokos$ci nad poziomem morza z minimalng odlegloscia od zwartego lasu (potencjalne
miejsca zerowania nietoperzy), ktora w tym przypadku nalezatoby traktowac jako czynnik
ekologicznie istotny. Kryjowki dzienne nockéw wasatkéw byly potozone $rednio 80 m
(SE £2) od najblizszej drogi, 167 m (SE £ 2) od zrédta wody oraz 61 m (SE £ 8) od luznych
zadrzewien. Nie bylo istotnych r6zni¢ w odniesieniu do tych paramteréw w poréwnaniu
do punktow losowych (test U Mann-Whitney’a odpowiednio: W=825,5, p=0,51; W=859,

p=0,72 i W=1088,5, p=0,10).
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Kontrole obecnosci nietoperzy w poszczegdlnych kryjowkach prowadzono od 5 do 22
dni ($rednio 9,4, SE £ 0,9). W tym okresie nietoperze spedzaty w jednej kryjowce
od 1 do 11 dni ($rednio 5.4, SE + 0,7). Srednio nocki wasatki wykorzystywaty
0,28 kryjowki na dobe (Tabela 15). W trakcie prowadzenia badan 7 osobnikow (5 samic
1 2 samce) nie zmienito schronien dziennych ani razu. Nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic pomi¢dzy samcami i samicami w czestosci dokonywanych zmian

pomiedzy kryjowkami (test Manna-Whitney’a, W=52.5, p=0,89).

Tabela 14. Parametry Srodowiskowe charakteryzujace miejsca wybierane na kryjowki
w budynkach przez nocki wasatki (o9 n=22; g n=21), §ledzone radiotelemetrycznie
w Karpatach Zachodnich oraz punkty z losowo wybranych budynkow (n=44). Istotno$é
statystyczng sprawdzono testem U Mann-Whitney’a.

Kryjowki dzienne

Minimalna nietoperzy Punkty losowe

odleglost [km] od: $rednia = SE  zakres Srednia = SE  zakres e
Samice

Terenu otwartego 0,10+0,03 0-0,43 0+0 0-0,05 p<0,001

Zwartego lasu 0,43+0,14  0,01-2,77 0,97+0,14 0-3,11 p=0,03
Samce

Terenu otwartego 0,06+0,03 0-0,54 0+0 0-0,05 p<0,001

Zwartego lasu 0,23+0,04 0-0,04 0,97+0,14 0-3,11 p=0,006
Lacznie

Terenu otwartego 0,08+0,02 0-0,54 0+0 0-0,05 p<0,001

Zwartego lasu 0,34+0,08 0,01-2,77 0,97+0,14 0-3,11 p=0,002

Tabela 15. Liczba wykorzystywanych schronien dziennych oraz cze¢sto$¢ zmian kryjowek
przez samice (n=10) i samce (n=11) nocka wasatka, §ledzone radiotelemetrycznie
w Karpatach Zachodnich.

Samice Samce L.acznie

Parametr - - ;
Srednia = SE Zakres Srednia = SE Zakres Srednia = SE

N kryjéwek / dobg  0,27+0,08 0,09-1,00 0,29+0,05 0,09-0,50 0,28+0,05
N zmian / dobg 0,21+0,08  0-0,83 0,18+0,04  0-0,50 0,19+0,04
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5.4. Aktywnos¢ sezonowa i dobowa

5.4.1. Aktywnos¢ na Zerowiskach

W oparciu o dane z odlowow prowadzonych przez minimum 2,5 godziny nocy, mi¢edzy
kwietniem a wrzesniem w latach 2001-2012 okre$lono wzorzec sezonowej aktywnos$ci
nocka wasatka na zerowiskach (Ryc. 11). Najmniej nietoperzy uzytkowalo zerowiska
w pierwsze] potowie czerwca, za$ szczyt aktywnos$ci przypadat na drugg potowe czerwca
i pierwsza polowe lipca. Srednia aktywno$é sezonowa samic (Ryc. 12) spadata
od kwietnia, osiggajac bardzo niski poziom w pierwszej polowie czerwca (okres
okotoporodowy). Szczyt aktywnosci przypadat bezposrednio potem — w drugiej polowie
czerwca, kiedy rozpoczynata si¢ laktacja, a samice zmuszone byty intensywnie zerowac,
zeby wykarmi¢ potomstwo. Od lipca aktywnos¢ samic stopniowo malata do wrze$nia.
Szczyt aktywnosci samcow przypadal na drugg polowe czerwca i pierwsza potowe lipca,
co najprawdopodobniej zwigzane jest z przygotowaniami do kosztownego energetycznie
rojenia. W pozostatym okresie aktywno$¢ samcoéw byla nizsza 1 utrzymywata si¢ na

wzglednie statym poziomie (Ryc. 12). Réznice w sezonowym wzorcu aktywnosci miedzy
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12} '
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Ryc. 11. Wzorzec sezonowej aktywno$ci nocka wasatka na zerowiskach na podstawie
odlowow w sieci chiropterologiczne (n=190 osobnikéw) w latach 2001-2012 w Karpatach
Zachodnich. Lowno$¢ podano jako liczbg¢ nietoperzy odlawiang na m’ sieci w ciagu
jednej godziny odtowow, zaznaczono rowniez btad standardowy $rednie;.
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Ryc. 12. Wzorzec sezonowej aktywnosci nocka wasatka na zerowiskach, z podziatem
na: doroste samice (linia r6zowa, n=59), doroste samce (linia niebieska, n=97) i osobniki
mtodociane (linia zielona, n=34). Dane uzyskano z odlowow w sieci chiropterologiczne
w latach 2001-2012. Zaznaczono elementy cyklu rocznego nietoperzy strefy klimatu
umiarkowanego. Inne oznaczenia jak na Ryc. 11.

piciami sg istotne statystycznie (test G, df=9, G=60,25, p<0,001). Mtode pojawiaty si¢
na zerowiskach od drugiej potowy lipca (okoto 30 dni po urodzeniu) do konca sierpnia. Ich
wzorzec sezonowej aktywnos$ci istotnie rdznit si¢ zarowno od wzorca aktywnos$ci samic

(df=9, G=175,42, p<0,001), jak i samcow (df=9, G=172,77, p<0,001).

Rytm aktywnos$ci dobowej nockow wasatkow zbadano w oparciu o dane uzyskane
z radiotelemetrii. W 8 przypadkach (na 96 osobniko-nocy) nietoperze nie opuscity swoich
kryjowek, pozostajac w nich przez calg noc (Ryc. 13). W pozostaltych przypadkach
opuszczaly schronienia dzienne $rednio w 19 minucie po zachodzie stonca (Tabela 16).
Nie stwierdzono roéznic w czasie opuszczania rozpoczynania aktywno$ci pomiedzy
samcami i1 samicami (test U Manna-Whitney’a, W=974, p=0,815). W przypadku 73
osobniko-nocy uzyskano pelne informacje dotyczace aktywnos$ci nockdéw wasatkow
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Tabela 16. Czas opuszczania kryjowki dziennej i powrotu do niej w odniesieniu
do zachodu i1 wschodu stofica przez nocki wasatki $ledzone radiotelemetrycznie migdzy
majem a wrzesniem w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich.

Opuszczenie kryjowki dziennej Powrot do kryjowki dziennej
Grupa [min po zachodzie stonca] [min przed wschodem stonca]
osobnikow

SredniatSE Mediana Zakres N Srednia+SE Mediana Zakres N

Samice 19,3+2,6 17,5 0-113 44 143,5£33,2 30,5 0-578 44
Samce 18,6+2,3 18,0 0-63 43 239,4+£37,9 140  2-658 43
Lacznie 18,9+1,7 18,0 0-113 87 198,1+£26,4 90 0-658 87

od opuszczenia kryjowki az do powrotu do niej. Zakonczenie aktywnosci (powrot
do schronienia) przypadato $rednio na 198 minut (SE + 26) przed wschodem stonica. Samce
powracaty do kryjowek wczesniej niz samice ($rednio o ok. 96 minut) (Tabela 16),
cho¢ ze wzgledu na duza zmienno$¢ osobnicza rdéznica ta nie jest istotna statystycznie

(W=371,5, p=0,053).

W wigkszosci przypadkow nocki wasatki cechowata aktywno$¢ ciagla, a powrdt
do kryjowki oznaczat zakonczenie aktywnosci. Jedynie w 13 przypadkach nietoperze
przerywaly aktywnos¢, powracajac do kryjowki na 10-60 minut (Ryc. 13). Nocki wasatki
bylty aktywne miedzy 17.00 a 5.00 czasu uniwersalnego (Ryc. 13-15). Szczyt
ich aktywnos$ci przypadal na 2. i 3. godzin¢ po zachodzie stonca, kiedy na zerowiskach
przebywato 76,25% osobnikow (Ryc. 16). W 7.-8. godzinie po zachodzie stonca aktywnych
jest 47,5% osobnikow, po czym nastgpuje znaczne ograniczenie aktywnos$ci do zaledwie
2,5% aktywnych osobnikéw w 12. godzinie po zachodzie stofica, cho¢ na wyniki wplywa
tez fakt, Zze tak dlugie noce byly we wrzesniu (i stanowity niewiele ponad 20% wszystkich
rozpatrywanych). Dobowy rytm aktywnos$ci r6znit si¢ pomiedzy piciami (test G, G=506,8,
p<0,01): szczyt aktywno$ci samic utrzymywal si¢ o godzing dluzej niz u samcow

(Ryc. 151 17).

< Ryc. 13. Dhugos¢ dobowej aktywnosci nockow wasatkéw sledzonych telemetrycznie
od maja do czerwca w latach 2009-2011 (kolorem niebieskim zaznaczono samce,
kolorem szarym — samice). Pionowymi kreskami zaznaczono zachéd 1 wschod stonca.
Podano czas uniwersalny (UT+1).
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Ryc. 14. Rytm aktywno$ci dobowej nocka wasatka, na podstawie radiotelemetrii.

Zaciemniony obszar obrazuje godziny nocne, jasniejsze (skrajne) pola wskazujg na zmiany

w godzinach zachodu i wschodu stonica. Podano czas uniwersalny (UT+1).
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Ryc. 15. Rytm aktywnos$ci dobowej samic (linia r6zowa) i samcow (linia niebieska) nocka

wasatka na podstawie radiotelemetrii. Oznaczenia jak na Ryc. 14.
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Ryc. 16. Wzorzec aktywnos$ci nocka wasatka w kolejnych godzinach po zachodzie stonca.
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Ryc. 17. Wzorzec aktywnosci samic (linia r6zowa) i samcéw (linia niebieska) nocka

wasatka w kolejnych godzinach po zachodzie stonca.
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Nocki wasatki byly aktywne $rednio przez 5,5 godziny (od 0 do 11 godzin) w ciagu
doby. Nie stwierdzono istotnych réznic w dtugosci aktywnosci samcoéw i1 samic (Tabela 17).
Srednia dlugos$é aktywnosci dobowej nietoperzy obu plci istotnie wzrastata migdzy lipcem
(4 h 10 min), a sierpniem (7 h 20 min) (test U Manna-Whitney’a, p<0,001). W przypadku
samic czas trwania aktywno$ci wydtuzat sie miedzy lipcem a sierpniem (W=44, p<0,01)
1 pozostawat wysoki takze we wrzesniu (Tabela 17). Natomiast u samcoéw czas aktywnosci
wzrastat migdzy lipcem a sierpniem, by nast¢pnie spas¢ we wrzesniu. Ze wzgledu na duza
zmienno$¢ osobniczg roznice sezonowe obserwowane u samcOw nocka wasatka nie byty

istotne statystycznie.

Zbadano wptyw czynnikdéw atmosferycznych (temperatura nocy, wilgotnos¢, dhugosé
trwania opadoéw) i cech osobniczych (pte¢, wielkos¢, kondycja osobnika) na dlugos¢
aktywnosci dobowej. Jedynie temperatura i opady okazaly si¢ istotnie wptywac
na aktywnos¢ nietoperzy. Srednia temperatura nocy i dlugo$é trwania deszczu najlepie;

wyjasniatly zmiany aktywnoS$ci nietoperzy, ttumaczac 48% zmiennos$ci (R*=0,48, n=73,

Tabela 17. Sredni dobowy czas trwania aktywnosci nockéw wasatkow w poszczegdlnych
miesigcach wraz z bledem standardowym S$redniej (dane uzyskane z radiotelemetrii).
Istotno$¢ statystyczng sprawdzono testem U Manna-Whitney’a, w tabeli podano otrzymane
prawdopodobienstwo (p) oraz wartos$¢ statystyki (W), h — liczba godzin.

Sredni dobowy czas aktywnosci

Grupa
Lipiec Sierpien Wrzesien Lacznie
3 h 57 min 6 h 54min 7 h 36min 5 h 30min
Samice + 46 min £ 46 min + 1 h 32min + 34 min
(n=19) (n=12) (n=6) (n=37)
4 h 44 min 7 h 20 min 4 h 19min 5 h 30min
Samce + 1 h 16 min + 38 min + 1 h 3min + 36min
(n=7) (n=14) (n=17) (n=38)
p 0,56 0,66 0,09 0,87
(W) (77) (93) (26) (719)
4 h 10 min 7 h 8 min 5h 10 min 5 h 30 min
Lacznie + 39 min + 29 min + 55 min + 25 min
(n=26) (n=26) (n=23) (n=75)
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S Temp=—0528, SI’Degye,~0,20). Zaleznos¢ t¢ mozna opisa¢ rownaniem:
Akt =-117,20 + 38,12 Temp —0,54 Deszcz,

gdzie: Akt — czas trwania aktywnosci nocka wasatka; Temp — temperatura $rednia nocy;

Deszcz — czas trwania deszczu.

Analizowane zmienne wyjasniaja 54% zmiennosci w czasie aktywnosci dobowej samic

R?=0,54, n=33, sr* =0,24, sr’ =0,23), a zaleznos$¢ opisuje roéwnanie:
Temp Deszcz
AthZ —137,76 + 37,91 Temp —0,57 Deszcz.

W przypadku samcow, te dwie zmienne niezalezne wyjasniaja 47% obserwowanej

zmiennosci (R*=0,47, n=40, sr’Temp=0,33, sr’pe,,~0,16), a zaleznos$¢ opisuje réwnanie:
Aktg= —149,27 + 42,32 Temp —0,51 Deszcz.

Do réwnania regresji wielorakiej, pod zmienng ,,.Deszcz” podstawiono $redni czas
trwania deszczu (dla wlasciwej bazy danych), uzyskujac w ten sposob zaleznos¢ czasu
trwania aktywno$ci od $redniej temperatury nocy z wylaczonym wplywem deszczu
(Ryc. 18). W oparciu o t¢ zalezno$¢ oszacowano, ze aktywno$¢ nocka wasatka obu plci
ustaje, gdy $rednia temperatura nocy spada do okoto 5°C. Najnizsza zanotowana $rednia

temperatura nocy w trakcie prowadzenia namiaro6w radiotelemetrycznych wynosita 6°C.
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Ryc. 18. Czas trwania dobowej aktywnosci nietoperzy (dane z radiotelemetrii prowadzone;j
miedzy majem a wrzesniem, w latach 2009-2011 w Karpatach Zachodnich) w zaleznosci
od temperatury $redniej nocy, z wylaczonym wptywem deszczu.

68



5.4.2. Przebieg rojenia i zimowanie

Podczas rojenia wyznakowano nadajnikami radiotelemetrycznymi 9 osobnikoéw nocka
wasatka, z ktorych wszystkie opuscity okolice w ciggu 1 do 6 nocy ($rednio 3,2; SE = 0,9).
Tylko jeden samiec zostal odnaleziony w odleglosci 10 km w linii prostej od miejsca
wyznakowania, pozostate nietoperze nie zostaty odnalezione w terenie badan. W zwigzku
z tym do analiz dotyczacych przebiegu rojenia wykorzystano wyniki uzyskane z odtowoéw
nietoperzy. Wsréd chwytanych podczas rojenia osobnikéw nocka wasatka (n=300)
dominowaly doroste samce (50,3%). Doroste samice stanowity 13,7%, a osobniki

mtodociane obu pici — 36,0%.

Rojenie si¢ nocka wasatka trwalo od drugiej potowy lipca do poczatkow wrzesnia,
utrzymujac si¢ na wzglednie statym poziomie (Ryc. 19). Wzorce aktywnosci sezonowej
osobnikow mtodocianych i osobnikéw dorostych (zardwno samcow jak i samic) istotnie si¢
od siebie roznity (test G, df=5, G=147,61, p<0,001 w odniesieniu do samic oraz df=5,
G=150,57, p<0,001 w odniesieniu do samcoéw). Szczyt aktywnosci samcoOw przypadal
na drugg polowg lipca, a drugi, mniejszy, na pierwsza polowe wrzesnia. Aktywno$¢ samic
byla odmienna (df=5, G=153,97, p<0,001), wzrastata stopniowo osiggajac maksimum pod
koniec rojenia, w pierwszej potowie wrzesnia. Osobniki miodociane obserwowane byly
od sierpnia do pierwszej polowy wrzesnia, kiedy nastepowal spadek ich sezonowej

aktywnosci (Ryc. 20).

Rytm aktywnos$ci dobowej nietoperzy podczas rojenia przedstawiono w zaleznosci
od godziny po zachodzie stonca (Ryc. 21). Szczyt aktywnosci dobowej nockow wasatkéw
przypadat na 3. i 4. godzing po zachodzie stofica, potem nastgpowal szybki spadek
1 zakonczenie aktywnos$ci przed wschodem stonca (Ryc. 21). U samic aktywnos$¢ byta
rozciggni¢ta w czasie (miedzy 3. a 6. godzing po zachodzie stonca) i jej obnizenie
nastepowato dopiero w 7.-8. godzinie po zachodzie. Szczyt aktywnosci samcow przypadat
na 3. 1 4. godzin¢ po zachodzie stonca, po czym spadat i od 7.-8. godziny utrzymywat si¢
na obnizonym poziomie (Ryc. 22). Roznice w rytmie aktywno$ci pomig¢dzy plciami nie

byly istotne statystycznie (test G, df=4, G=7,02, p>0,1). Osobniki mtodociane podobnie jak
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Ryc. 19. Wzorzec sezonowej aktywnosci nocka wasatka (n=254) w miejscach rojenia
w oparciu o odlowy przy otworach jaskin w Karpatach Zachodnich prowadzone w latach
2004-2011. Lowno$¢ osobnikow podano jako ich liczbe¢ odlawiang na m® sieci w ciggu
1 godziny odlowow, zaznaczono réwniez btad standardowy $rednie;.
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Ryc. 20. Wzorzec sezonowej aktywnos$ci nocka wasatka w miejscach rojenia si¢
z podzialem na: doroslte samice (linia r6zowa, n=33), osobniki mtodociane obu pfci
(linia zielona, n=91) i1 doroste samce (linia niebieska, n=131). Wskaznik townosci jak na
Ryc. 19.
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Ryc. 21. Rytm dobowej aktywnos$ci nocka wasatka (n=217) w miejscach rojenia sig,

w oparciu o odlowy przy otworach jaskin w Karpatach Zachodnich prowadzone w latach
2004-2011. Wskaznik townosci jak na Ryc. 19.
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Ryc. 22. Rytm dobowej aktywnosci nocka wasatka w miejscach rojenia si¢, z podziatem na:

doroste samice (linia ré
1 doroste samce (linia ni

zowa, n=25), osobniki mltodociane obu pici (linia zielona, n=79)
ebieska, n=113). Wskaznik townosci jak na Ryc. 19.
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samce najintensywniej pojawialy si¢ w miejscach rojenia w 3.-4. godzinie po zachodzie
stofica, po czym ich aktywno$¢ malata az do catkowitego ustania w 9.-10. godzinie
po zachodzie. Wyrazny jednoszczytowy rytm aktywnos$ci upodabnia ten wzorzec do rytmu
aktywno$ci samcow (df=4, G=7,62, p>0,1). Ostre ograniczenie aktywnosci sprawia,

ze wzorzec ten istotnie statystycznie rézni si¢ od wzorca samic (df=4, G=20,29, p<0,001).

W trakcie zimowych kontroli jaskin, w 37 przypadkach dokonano pomiaréw
temperatury i wilgotno$ci w miejscach zimowania nocka wasatka. Srednia temperatura
zimowania nietoperzy wynosita 6,0°C (SE + 0,4), a wilgotnos¢ 88,5% (SE + 1,0). Samice
zimowaly w miejscach nieznacznie chlodniejszych i o wyzszej wilgotnos$ci niz samce
(Ryc. 23), cho¢ réznice nie byly istotne (test Mana-Whitney’a, W=124,5, p=0,17

dla temperatury i W=211,5, p=0,21 dla wilgotnosci).

Temperatura zimowania [°C]
Wilgotnos¢ zimowania [%]

QP ofe) QP ofe)

Ryc. 23. Srednia temperatura (A) i wilgotno$é (B) zimowania samic (n=17) i samcow
(n=20) nocka wasatka, stwierdzanych w jaskiniach Karpat Zachodnich, podczas kontroli
prowadzonych od listopada do marca w latach 2009-2011, wraz z bltedem standardowym
$rednie;j.
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5.5. Informacje zwrotne z obraczkowania

W latach 2005-2012 zaznakowano obrgczkami 448 nockéw wasatkéw. Uzyskano 29
informacji zwrotnych (od 29 osobnikéw), co stanowi ogolnie 6,5% osobnikow
zaobrgczkowanych. Na zerowiskach 1 w poblizu kolonii rozrodczych oznakowano 165
osobnikow 1 uzyskano 16 informacji zwrotnych (9,7%). W poblizu jaskin (zaréwno
podczas rojenia jak 1 hibernacji) oznakowano 283 osobniki, z czego uzyskano 13
informacji zwrotnych (4,6%) (Tabela 18). Roznica ta nie jest istotna statystycznie (test chi’®
z poprawka Yatesa; chi*=3,151; df=1; p=0,076). Na zerowiskach procent informac;ji
zwrotnych uzyskany od samic (14,3%) byl wyzszy od tego uzyskanego od samcow (5,7%).
Podobna sytuacja byla obserwowana w odniesieniu do nietoperzy chwytanych
przy jaskiniach (5,7% informacji zwrotnych dla samic, 4,2% — dla samcow). W obu
przypadkach ro6znica nie byta istotna statystycznie (test chi* z poprawka Yatesa;

dla zerowiska 1 kolonii: chi*=2,032; df=1; p=0,154; dla jaskin: chi*=0,027; df=1; p=0,870).

Wigkszo§¢ ponownych stwierdzen nockow wasatkdw pochodzita z miejsca
zaobraczkowania. W 12 przypadkach zanotowano nieduze przeloty (Dodatek: Tabela 24,
Ryc. 25). W dwodch przypadkach informacje pochodzily z tej samej zimy (nietoperz
nie zmienit miejsca zimowania po zaobraczkowaniu). Ponowne odlowienie osobnika
nastgpowato od O (tej samej nocy) do 1481 nocy (ok. 4 lat) od chwili zaobraczkowania,
srednio po 503 (SE + 78,0) nocach (mediana=346). Dystans pomi¢dzy punktem
zaobraczkowania a punktem ponownego odtowienia wynosit od 0 do 2,1 km ($rednio 0,2,
SE + 0,1). Osobniki zaznakowane na zerowiskach i w poblizu kolonii nigdy nie zostaty
stwierdzone w pobliskich jaskiniach na rojeniu ani zimowaniu. Z kolei osobniki
zaobraczkowane przy jaskiniach stwierdzane byly doktadnie w tych samych miejscach,
zarOwno podczas rojenia, zimowania, jak 1 podczas odlowow prowadzonych

przy jaskiniach wiosng (Tabela 59).
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Tabela 18. Charakterystyka kategorii znakowanych osobnikéw nockéw wasatkow,
odtawianych w Karpatach Zachodnich w latach 2005-2012 i uzyskanych podZniej
informacji zwrotnych.

. N wyznakowanych N informacji % informacji
Kategoria s
osobnikow zwrotnych zwrotnych
Samce 88 5 5,7
Zerowiska Samice 77 11 14,3

razem 165 16 9,7
Samce 213 9 4.2

_ Rojenie. Samice 70 4 5,7

1 zimowanie
razem 283 13 4,6

Tabela 19. Charakterystyka ponownych stwierdzen znakowanych nockow wasatkow,
odtawianych w Karpatach Zachodnich w latach 2005-2012 w odniesieniu do miejsca
1 cyklu zyciowego nietoperzy.

Miejsce ponownego stwierdzenia

B;I)f;z;fcowania 7erowiska Jaskinie
Rojenie Hibernacja  Odlowy w maju

Zerowiska 16 - - -
Jaskinie

Rojenie — 4 2 2

Hibernacja — 1 4 -
prrs S I AT
Lebenmadt s s
Procent informacji 9.7 32 147 0

zwrotnych
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6. DYSKUSJA

6.1. Rekapitulacja wynikow

Nocek wasatek w Karpatach Zachodnich jest gatunkiem pospolitym, stanowigcym okoto
17% odtawianych nietoperzy. Potwierdza to dotychczasowe doniesienia wskazujace,
ze gatunek ten licznie wystepuje na potudniu Polski, w rejonach gorskich (Ruprecht 1983;
Lesinski i Gwardjan 2001; Sachanowicz i in. 2006). Srednia dlugo$¢ przedramienia i masy
ciala odlawianych samic byly wigksze niz u samcoéw, co jest typowym przyktadem

dymorfizmu ptciowego obserwowanego u nietoperzy (Myers 1978).

W 97% przypadkéw morfologiczne oznaczenie nocka wasatka zostato potwierdzone
w analizach genetycznych. Wérdd przebadanych osobnikéw stwierdzono 4 nocki Alkatoe.
Wykryto 13 haplotypow mtDNA, ktore zgrupowaly si¢ jako nocek wasatek.
Ich zr6znicowanie mutacyjne okazalo si¢ nieduze, a uktad (wiekszo$¢ haplotypow powstata
z jednego, najliczniejszego) $wiadczy o tym, ze populacja jest w fazie ekspansji
lub w przesztosci nagle, intensywnie zwigkszyla swoja liczebno$¢ (Slatkin 1 Hudson 1991;
Hundertmark 1 in. 2002). Bioragc pod uwage frekwencje wystepowania haplotypow,
struktura genetyczna populacji nietoperzy odlawianych na Zerowiskach, zimowiskach
1 w miejscach rojenia moze by¢ uznana za jednolita, jednak cztery haplotypy stwierdzono
wylacznie wérdd nietoperzy odlawianych na zerowiskach, trzy tylko ws$rod nietoperzy

odtawianych podczas rojenia, a jeden — podczas zimowania.

Na zerowiskach nocek wasatek byl drugim, pod wzgledem liczby odtawianych
osobnikdw, gatunkiem. Przesunigcie struktury pitci na korzy$¢ samcow bylo typowe
dla populacji zasiedlajacych gory. W oparciu o odtowy na zerowiskach i w poblizu kolonii

rozrodczych, oszacowano ze blisko 60% samic skutecznie odchowywato potomstwo.

Arealy osobnicze (o $redniej wielkosci 26 ha) sktadaty si¢ z niewielkich obszaréw
zlokalizowanych wokot kryjéowek dziennych i zerowisk. Areaty mialy charakter zwarty
lub rozerwany 1 zawieralty 2-3 platy Srodowiska, regularnie wykorzystywane
przez nietoperze. Stwierdzono wyrazng preferencj¢ zadrzewien S$rodpolnych

lub porastajagcych brzegi potokow oraz unikanie terendw otwartych. W zwartym lesie
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nietoperze zerowaly niech¢tnie, wykorzystujac najczesciej luki w drzewostanie lub polujac

na granicy lasu.

Szczyt aktywnosci dobowej na zerowiskach przypadat na 2. i 3. godzing po zachodzie
stofica. Srednia temperatura nocy i dtugo$¢ trwania opadéw deszczu najlepiej wyjasniaty
zmiany aktywnosci nietoperzy, ttumaczac 48% zmienno$ci. Nocki wasatki preferowatly
kryjowki pochodzenia antropogenicznego — gléwnie zabudowania gospodarcze i domy

mieszkalne.

Podczas rojenia si¢ nocek wasatek byt trzecim co do liczebno$ci gatunkiem. Wsrod
odtawianych osobnikow dominowaty samce. Samice w okoto 24% nosity $lady karmienia
potomstwa. Rojenie rozpoczynato si¢ w drugiej potowie lipca, kiedy w okolice jaskin
przybywaly samce, a konczylo si¢ w pierwszej potowie wrzesnia, kiedy przypadat szczyt
aktywnos$ci sezonowej samic. W miejscach rojenia szczyt aktywno$ci dobowej samcow
1 osobnikéw mtodocianych notowano w 3.-4. godzinie po zachodzie stonca, podczas gdy
u samic byt on rozciggnigty rowniez na 5.-6. godzing po zachodzie. Na zimowiskach

udzial nocka wasatka wynosit zaledwie 4,5% zgrupowania nietoperzy.

Mimo intensywnego obraczkowania nie stwierdzono przelotéw pomiedzy zerowiskami
a miejscami rojenia. Ponadto wszystkie zaznakowane radiotelemetrycznie podczas rojenia
przy jaskiniach osobniki, w 1-6 dni pdzniej opuscity teren badan. Sugeruje to, ze nietoperze
rojace si¢ przy otworach jaskin stanowig inng grupe osobnikow, niz populacja

rozmnazajaca si¢ w beskidzkiej czesci Karpat Zachodnich.

76



6.2. Genetyczna identyfikacja gatunku i roznorodnos¢ haplotypowa

zachodniokarpackich nockéow wasatkow

Podczas badan odkryto nowe stanowisko nocka Alkatoe (Beskid Slaski), ktore wpisuje
si¢ w dotychczas poznany zasi¢g tego gatunku w Polsce (Ryc. 24). Analizy zmienno$ci
mitochondrialnego DNA wykryly obecno$¢ nocka Alkatoe zardwno wsrdd nietoperzy
oznaczonych w terenie jako nocek wasatek, jak 1 wsrdd samic okreslonych jako nocek
Brandta. Na terenie obj¢tym badaniami nietoperze z grupy Myotis mystacinus complex byty
stosunkowo jasne, a wyraznie ciemniejsze ubarwienie nocka wasatka (Dietz 1 Helversen
2004) czesto nie wystgpowato, nie moze by¢ zatem traktowane jako uzyteczna cecha
diagnostyczna. Rowniez niektore biometryczne cechy nocka Alkatoe, podawane jako cechy
diagnostyczne (przedramienia, dtugo$¢ koziotka w uchu), nie sprawdzity si¢ w przypadku

nockéw Alkatoe odtowionych w terenie badan (Tabela 20).

Ryc. 24. Potwierdzone stanowiska nocka Alkatoe Myotis alcathoe (punkty czerwone) na tle
zasiegu nocka wasatka w Polsce (kolor zo6tty) w oparciu o prace: Bashta i in. (2011),
Bogdanowicz 1 in. (2012a,b), Sachanowicz i1 in. (2012). Strzatkg zaznaczono nowe
stanowisko stwierdzone w niniejszej pracy — Beskid Slaski.
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Tabela 20. Charakterystyka osobnikéw okreslonych w oparciu o analizy genetyczne jako
nocek Alkatoe odlowionych w latach 2009-2011 na obszarze Karpat Zachodnich. W tabeli
podano podstawowe cechy biometryczne (masa ciata, DP — dlugo$¢ przedramienia), a takze
opis koziotka (tragus) — wyrostka w uchu nietoperzy, ktorego ksztatt jest uwazany za jedna
z cech diagnostycznych. W opisie miejsc zastosowano skrot J. — jaskinia.

Oznaczenie
. . DP
Data Mlej.s ce. Ple¢ Wiek Masa gatunku Tragus
odlowienia [mm] [g] .
w terenie
29.07. (]Jgesxlf(;gasrl}gﬁi) S ad 342 s ek g ny;ljorg}nc
2009 AT ‘ ’ ’ wasatek ¢8a poza granicq
rojenie wcigcia w uchu
Beskid Slaski .
30.07. (Ostre, potok ad 343 5.0 nocek s V;/y(:)i;ljorg;lic
2009 Lesénianka) ? ' ’ ’ Brandta ¢2a poza & ¢
i . wcigcia w uchu
zerowisko
11.09. (]Jsexs)lv?glasgflfel) O e 33 a5 moek e
2009 R Juv. ’ ’ wasatek ¢8a poza g ¢
rojenie wecigcia w uchu
08.05. (]?G\lef?% Sn'lqlf?) d 355 50 hocek i WYdmzor;yhi
2010 - WISIafSKIe ¢ ’ ’ Brandta Slegd poza gramice
rojenie wcigcia w uchu

Podczas badan nad roznorodnoscia genetyczng nietoperzy z grupy Myotis mystacinus
complex rojacych si¢ na terenie Polski (w oparciu o markery mikrosatelitarnego DNA)
wykryto obecno$¢ mieszancoOw miedzygatunkowych (Bogdanowicz i1 in. 2012b).
W zalezno$ci od zastosowanej metody oszacowano, ze hybrydy stanowily 2,1-4,6%
wsrod osobnikéw okreslonych jako nocek wasatek; 3,0-3,7% wsrod osobnikéw nocka
Brandta i 6,5-30,4% wsrod nockow Alkatoe. Introgresja mitochondrialnego DNA pomigdzy
gatunkami zostata wykryta w obie strony mi¢dzy nockiem wasatkiem i nockiem Alkatoe,
oraz od kazdego z tych gatunkéw w kierunku nocka Brandta. Nie wykryto obecnosci
mitochondrialnego DNA nocka Brandta u innych gatunkéw (Bogdanowicz 1 in. 2012b).
W zwiazku z tym weryfikacja oznaczen gatunkowych oparta jedynie o analizy
mitochondrialnego DNA moze nie oddawac¢ stanu faktycznego i warto uzupehic ja analiza

jadrowego DNA.
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W niniejszych badaniach wigkszo§¢ oznaczen morfologicznych gatunku pokrywa si¢
z oznaczeniami w oparciu o mitochondrialne DNA. Nieliczne osobniki nocka Alkatoe
wykryto wérod nietoperzy oznaczonych jako nocek wasatek i samice nocka Brandta.
Potwierdza to konkluzj¢ Bogdanowicza i in. (2012b), ze jedynie samce nocka Brandta,
ze wzgledu na charakterystyczny ksztatt penisa, sa tatwe do odréznienia od pozostatych

dwodch gatunkow.

Analizy mitochondrialnego DNA nockéw wasatkow pozwolity stwierdzic,
ze zachodniokarpacka populacja tego gatunku reprezentuje jedng lini¢ filogenetyczng.
Doktadniejsze poznanie zmiennos$ci genetycznej lokalnej populacji mozliwe bedzie
po przebadaniu mikrosatelitarnych sekwencji DNA jadrowego, co bedzie przedmiotem
dalszych analiz zebranego materiatu. Pozwolg one takze na wykrycie ewentualnych hybryd

miedzy nockiem wasatekim, nockiem Brandta i nockiem Alkatoe.

6.3. Rozmnazajaca si¢ populacja nocka wasatka

W zachodniokarpackiej populacji nocka wasatka struktura ptci byta bardziej wyréwnana
niz w przypadku innych gatunkéw (udziat samcow: 90,9% u nocka rudego; 84,4% u nocka
Brandta; 98,4% u mroczka posrebrzanego — Kurek i in. 2008; oraz niepublikowane dane
wlasne). Udzial osobnikow mlodocianych (urodzonych w danym roku) w populacji
wydaje si¢ nieduzy (16,3%). Jednak biorac pod uwagg, ze u nietoperzy samica najczescie]
wydaje na §wiat jedno mtode (Richardson 2002) oraz ze okoto 40% badanych samic nie
wyprowadzata potomstwa (nie przystepowala do rozrodu, badz wkrétce po porodzie
utracita mtode), to po uzyskaniu przez miode zdolnosci lotu, stosunek dorostych samic

biorgcych udziat w rozrodzie do osobnikoéw mtodocianych wynosit 1:1.

Wielkos¢ arealow zwierzat najczesciej okresla si¢ w oparciu o metode MCP (Minimum
Convex Polygon), a intensywno$¢ ich uzytkowania poprzez gestosci punktow, np. rdzne
wersje Kernela (Powell 2000). Obie metody maja ograniczenia i wydaja si¢ by¢
nieprzydatne przy opracowywaniu danych dotyczacych uzytkowania przestrzeni przez

nietoperze. MCP nie sprawdza si¢ w przypadku areatow, ktore z natury nie maja charakteru
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wielokatéw wypuktych (Burgman i Fox 2003) lub tez majg charakter areatow rozerwanych,
jak to ma miejsce u nocka wasatka. Z kolei ré6zne wersje Kernela daja duze btedy, gdy
w $srodowisku obecne sg ostre granice, takie jak: rzeki, wyraznie odmienna roslinno$¢,
lub inne czynniki wykluczajace obecnos¢ danego gatunku. Z tych powodéw do analizy
danych wykorzystano metod¢ LoCoH (Getz i Wilmers 2004), decydujac si¢ na wyniki

bardziej zblizone do rzeczywistosci, cho¢ mniej pordwnywalne z pracami innych autoréw.

Sredni areal nocka wasatka w Karpatach Zachodnich oszacowany zostat na 26 ha
(110 ha stosujac metod¢ MCP). Areaty te s3 mniejsze niz w badaniach w Irlandii, gdzie
MCP okreslono na okoto 228 ha, a ich centra bedgce gtownymi zerowiskami (oszacowane
w oparciu o Kernela) na okoto 59 ha (Buckley 1 in. 2012). R6znice te mogg wynikac
z przestrzennego rozmieszczenia ptatow srodowiska stanowigcego preferowane zerowiska
nietoperzy. W Karpatach Zachodnich kepy zadrzewien nie byly tak silnie rozdzielone
(m.in. taflg jeziora) jak w Irlandii. W Karpatach Zachodnich, podobnie jak w populac;ji
irlandzkiej, arealy nockow wasatkow skoncentrowane byty wokoét ich gltéwnych kryjowek
1 naktadaty si¢ na siebie, co wskazuje na brak terytorializmu u tego gatunku. U innych
nietoperzy réwniez obserwowano mniejsze (mopek, Hillen 1 in. 2009; nocek Bechsteina,
Kerth 1 in. 2001) lub wigksze (mroczek pdzny, Robinson 1 Stebbings 1997; karlik drobny,
karlik malutki, Nicholls i Racey 2006; borowiec wielki, Mackie i Racey 2007) naktadanie
si¢ arealdow osobniczych i1 nie wykazano obecnos$ci zachowan terytorialnych. Wydaje sie
wiec, ze nocki wasatki ignorujag obecnos$¢ na swoich zerowiskach innych osobnikow,
a w przypadku niektoérych (zapewne obfitych i okresowych) zerowisk wykorzystuja je
licznie 1 rownoczesnie (obserwacje wilasne), co nie potwierdza starszych doniesien

o obronie zerowisk przez ten gatunek (Nyholm 1965, za Robbinson i Stebbings 1997).

Sledzone radiotelemetrycznie osobniki wykazywaty przywiazanie do swoich zerowisk
zarbwno w trakcie prowadzenia namiardéw, jak i pomie¢dzy sezonami (dane uzyskane
z obraczkowania). Wyrazne przywigzanie do miejsca rozrodu, w tym do zerowisk (Kapfer
i in. 2008) moze by¢ istotnym czynnikiem decydujacym o rozmieszczeniu arealow

osobniczych nietoperzy (Hillen i in. 2009). Korzysci wynikajace z dobrej znajomosci
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zerowisk moga by¢ przyczyng tak wyraznego przywigzania i regularnego uzytkowania

przestrzeni przez nietoperze (Kerth i in. 2001).

Badacze nie s3 zgodni co do preferencji srodowiskowych nocka wasatka. Jedni
wskazywali na tereny otwarte 1 ro§linno$¢ porastajaca brzegi ciekow, jako gldéwne miejsca
zerowania tego gatunku (Taake 1984), inni za$ uwazali go za generaliste, zwigzanego
jednak z roznego typu lasami (Kanuch i1 in. 2008). Badania z wykorzystaniem
radiotelemetrii przeprowadzone w Irlandii, na skraju zasiggu gatunku, wykazaty zerowanie
przede wszystkim wsréd zadrzewien porastajagcych brzegi potokéw oraz w lasach
mieszanych o niewielkiej powierzchni (Buckley i1 in. 2012), ktére jednak nalezatoby
traktowac¢ jako zadrzewione wyspy $rodpolne, a nie zwarty kompleks lesny. W badaniach
tych wykazano takze unikanie przez nietoperze jeziora oraz terenéw otwartych (pastwisk,
trawnikow 1 terenow rekreacyjnych). W Karpatach Zachodnich nocki wasatki podczas
zerowania preferowaty luzne zadrzewienia — zarowno wyspy $rodpolne, jak 1 roslinno$¢
porastajacg brzegi potokow, natomiast unikaly terenow otwartych. W zwartym lesie
nietoperze zerowaly niech¢tnie i okazjonalnie (gldwnie w lipcu), korzystajac zapewne
z okresowej] obfitosci pojawiajacych sie¢ tam owadow, obserwowanych podczas
prowadzenia badan. Wyniki te sg zblizone do uzyskanych w Irlandii (Buckley 1 in. 2012).
Roéwniez badania prowadzone w Anglii wskazaly na preferencje pastwisk i1 igk
przecinanych zywoptotami (Berge 2007, za Buckley i in. 2012). Potwierdza to kluczowa
role zadrzewien dla funkcjonowania populacji tego gatunku. Biorgc pod uwage, ze jeden
z blizniaczych gatunkow nietoperzy, nocek Brandta, wybiera obszary lesne (Ekman
1 De Jong 1996; Berge 2007, za Buckley i in. 2012), r6zne preferencje srodowiskowe moga
by¢ mechanizmem ograniczania konkurencji miedzy nimi, tak jak to ma miejsce miedzy

karlikiem drobnym i karlikiem malutkim (Davidson-Watts i in. 2006).

Szczyt aktywno$ci nockéw wasatkow na zerowiskach przypadat na 2. i 3. godzing
po zachodzie stonca, co jest wzorcem czesto spotykanym wsrdd nietoperzy (Kunz 1974;
Taylor 1 O'Neill 1988; Zielinski i Gellman 1998). W 82% przypadkdéw nietoperze
nie dokonywaly przerwy podczas zerowania na powrdt do kryjowki. Powrot najczeséceiej
wymuszony byt zalamaniem si¢ warunkoéw pogodowych lub koniecznos$cig nakarmienia
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potomstwa przez samice. W okresie laktacji samice w Irlandii regularnie przerywaly
zerowanie i wracaty do kolonii (Buckley 2012). Wyniki te wskazuja, ze nocki wasatki,
o ile majg taka mozliwo$¢ (niewymuszong czynnikami zewngtrznymi), Zzerujg

nieprzerwanie, a po powrocie do kryjéwki niechgtnie juz ja opuszczaja.

Nocki wasatki byly aktywne S$rednio przez 5,5 godziny, co stanowi 23% doby (56%
nocy). Badania prowadzone w Niemczech nad samcami nocka rudego pokazaly, ze srednia
dhlugo$¢ aktywnos$ci osobnikow tego gatunku byta podobna (60% nocy) (Encarnacao 1 in.
2006). Wydaje si¢ wiec, ze potencjalna baza pokarmowa nietoperzy jest na tyle obfita,
ze nie stanowita czynnika ograniczajacego, zwlaszcza ze wykazano brak zwigzku miedzy
zasobnos$cig zerowisk a obserwowang na nich aktywnoscig nietoperzy (Grindal i Brigham

1999; Kush 1 in. 2004; Kurek 1 in. 2008).

Gléwnymi czynnikami skracajacymi czas zerowania nockOw wasatkow okazala sig¢
srednia temperatura nocy i dlugo$¢ trwania opadow atmosferycznych. Nietoperze
sg podatne na wptyw niskich temperatur zarbwno z powodu matych rozmiaréw ciata,
a w efekcie niekorzystnego stosunku powierzchni do objgtosci powodujacego
wychtadzanie si¢ organizmu, jak i posrednio ze wzgledu na Zerowanie na ektotermicznych
ofiarach, ktérych aktywnos$¢ jest silnie uzalezniona od warunkow pogodowych (Humphrey
i in. 1977; Anthony i in 1981; Grindal i in. 1992; Lewis 1993). Opady atmosferyczne
wplywaja na nietoperze zarowno bezposrednio, moczac siers¢ i pozbawiajac zwierzeta
tej warstwy izolujacej (Tuttle 1 Stevenson 1982) oraz utrudniajac echolokacje (Griffin

1971), ale takze posrednio — ograniczajac liczbe owadow latajacych (Anthony i in. 1981).

W oparciu o model wplywu $redniej temperatury nocy (z wytaczeniem wptywu deszczu)
na dlugos¢ dobowej aktywno$ci nocka wagsatka mozna przewidywacé, ze ustanie
aktywnos$ci nastgpuje przy temperaturze ponizej 5°C. Takie wartosci S$redniej
temperatury nocy mogg by¢ czynnikiem decydujacym o rozpoczeciu zimowania przez ten

gatunek.

Analiza sezonowego wzorca aktywno$ci nockow wasatkow na Zerowiskach potwierdza

ich statg obecnos¢ w Karpatach Zachodnich od wiosny (kwiecien) do poczatku jesieni
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(wrzesien). Wyrazne obnizenie aktywnos$ci samic w pierwszej potowie czerwca wynika
z okresu okotoporodowego, kiedy samice bezposrednio po porodzie nie udaja si¢
na zerowiska, korzystajac z zapaséw tkanki thuszczowej. Szczyt aktywnosci samic,
przypadajacy na drugg potowe czerwca, zwigzany jest z okresem laktacji, gdy samice
intensywnie poszukuja pokarmu, by zaspokoi¢ wysokie wymagania energetyczne zwigzane
z wykarmieniem potomstwa. Po tym okresie (od lipca), nastepuje stopniowe rozpraszanie
si¢ kolonii oraz rzadsze powroty do kryjéwek, co skutkuje spadkiem liczby odtawianych
osobnikow. Po wylocie mtodych (druga polowa lipca), udziat samic na zerowiskach
stopniowo spada, najprawdopodobniej w wyniku opuszczania przez nie terenow
rozrodczych. U dorostych samcow zwigkszona aktywno$¢ na zerowiskach trwata dluzej:
od drugiej potowy czerwca do pierwszej polowy lipca, kiedy to przypadat jej szczyt.
Zapewne ma to zwigzek z akumulacjg zapasow niezbednych do kosztownych energetycznie
goddéw, ktore prawdopodobnie rozpoczynaja si¢ juz w potowie lipca, po zakonczeniu

wychowu mtodych.

Na Wyspach Brytyjskich kryjéwkami dziennymi nockéw wasatkow byly przede
wszystkim domy 1 budynki gospodarskie (Berge 2007, za Buckley i1 in. 2012;
Buckley 1 in. 2012). W Karpatach Zachodnich nietoperze preferowaty kryjowki oddalone
od terenow otwartych, zlokalizowane w budynkach, w miejscach sgsiadujacych
z ro$linnoscig drzewiastg. Kryjowki naturalne, na drzewach, byly kryjowkami
przypadkowymi, wybieranymi zapewne w poblizu obfitych zerowisk. W badaniach innych
autorow kryjowek naturalnych nie wykryto w ogole (Berge 2007, za Buckley i in. 2012)
lub ich udziat byt nieduzy (Buckley i in. 2012).

Zarowno samce, jak 1 samice nie byly przywigzane na stale do jednej kryjowki
1 zmienialy je $rednio co 3,6 doby, wykorzystujac od 1 do 6 réznych schronien. Samice
badane w Irlandii wykorzystywaty od 1 do 4 réznych schronien, a zmiana kryjowek
nastgpowata $rednio po 2,8 doby (Buckley i in. 2012). Roéznice te s3 nieznaczne
1 wynikaja najprawdopodobniej z rdéznego czasu prowadzenia namiaréw. Nocki wasatki
w Karpatach byly §ledzone radiotelemetrycznie od 5 do 14 dni ($rednio 9), podczas gdy
zespot irlandzki prowadzit namiary kazdego osobnika przez 4-5 dni ($rednio 4,8). Jedng
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z przyczyn czg¢stych zmian kryjowek jest potrzeba skrocenia odleglo$ci pomiedzy
schronieniem a zerowiskiem (Lewis 1995). Ta hipoteza nie tlumaczy jednak zmian
kryjéwek pomigdzy blisko stojacymi domami. Moglo to by¢ zwigzane z wybieraniem
schronien zapewniajacych odpoczynek samicy karmigcej potomstwo, np. dwie z samic
schwytanych na wylocie z kolonii, w ktérej stwierdzono obecno$¢ mtodych, uzytkowaty
inne schronienia, a do kolonii powracaty jedynie na okoto 10 minut w kolejnych nocach,
zapewne by nakarmi¢ mlode. Tego typu zachowania byly obserwowane u samic borowca
wielkiego (Dietz in. 2009). Inng przyczyna zmian kryjowek moga by¢ gody
z samcami rezydujacymi w poblizu kolonii rozrodczych. Mechanizm taki zostat opisany
dla nocka duzego: podczas rozpraszania si¢ kolonii rozrodczych samice spedzaly $rednio
4 dni w kryjéwkach poszczegdlnych samcéw, gdzie dochodzito do kopulacji (Zahn
i Dippel 1997). Pod koniec lata, u nietoperzy z rodzaju Myotis, strategia polegajaca
na monopolizowaniu samic ulega zmianie ze wzglgedu na zjawisko rojenia, kiedy rowniez

moze dochodzi¢ do kopulacji (Thomas i in. 1979; Piksa 2008).

6.4. Rojenie i zimowanie

Funkcja rojenia nietoperzy wcigz jest przedmiotem dyskusji. Moze ono stanowié
element godow nietoperzy, miejsca przystankowe podczas migracji, umozliwia¢ transfer
informacji migedzy osobnikami na temat potencjalnych zimowisk, lub peti¢ 2-3 funkcje

roéwnoczesnie.

W badaniach nad nockiem Bechsteina prowadzonych w Niemczech stwierdzono,
ze tylko 25% mtodych jest potomstwem samcow rezydujacych w poblizu kolonii samic,
a w pozostatych przypadkach zaptodnienie musiato mie¢ miejsce poza letnimi terenami
rozrodczymi, np. podczas rojenia (Kerth i Morf 2004; Kerth i in. 2003). Analizy ojcostwa
u nockéw rudych odlawianych na nizinach i na $rednich wysokosciach nad poziomem
morza w Wielkiej Brytanii, wskazywatly na réznice w prawdopodobienstwie ojcostwa
samcow rezydujacych. W koloniach na nizinach, gdzie udziat samcow byt nieduzy (13%),

wickszos¢ potomstwa nalezata do samcoOw odlawianych podczas rojenia, z kolei
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na $rednich wysoko$ciach (41% samcéw) wigksze szanse na potomstwo mialy samce
rezydujace (Senior i in. 2005; Angell i in. 2013). Najprawdopodobniej obie strategie
rozrodcze wspotwystepuja w populacji nocka wasatka. Czgs¢ samic, ktoére wyprowadzity
potomstwo 1 diuzej pozostaja na zerowiskach, moze odbywac¢ gody z samcami
rezydujacymi, podczas gdy pozostale samice, w tym samice mlodociane zdolne do zaj$cia
w cigz¢ juz w pierwszym roku zycia (Dietz i in. 2009), moga odbywac¢ gody podczas
rojenia (Piksa 2008).

Analizy struktury genetycznej rojacych si¢ nietoperzy z grupy Myotis mystacinus
complex wskazuja na duze prawdopodobienstwo, ze ten sam samiec zostaje ojcem
potomstwa jednej samicy w kolejnych sezonach rozrodczych (Bogdanowicz i in. 2012a).
Taka sytuacja mozliwa jest w przypadku samcéw rezydujacych przy koloniach
rozrodczych lub tez przy silnie zsynchronizowanej wedrowce osobnikow z roznych
terenOw rozrodczych. Zrdznicowanie genetyczne nockoéw wasatkow rojacych sig
przy jaskiniach (okreslone na podstawie markeréw mikrosatelitarnych) byto, typowo
dla rojacych si¢ nietoperzy, wysokie. Wydaje si¢ wiec by¢ efektem zbierania si¢ osobnikéw
z duzego obszaru, z réznych kolonii rozrodczych (Bogdanowicz 1 in. 2012a). Obecno$¢
hybrydéw miedzygatunkowych w obrebie grupy Myotis mystacinus complex
(Bogdanowicz i in. 2012b) sugeruje, ze podczas rojenia dochodzi do przypadkowych
kopulacji nawet miedzy osobnikami réznych gatunkéw. Dominacja samcow podczas
rojenia, obserwowana u wielu gatunkéw (Davis 1 Hitchock 1965; Thomas i in. 1979; Kerth
1 in. 2003; Parsons 1 in. 2003) moze sprzyjac¢ temu zjawisku. Struktura pici nocka wasatka
odlawianego przy jaskiniach w Karpatach Zachodnich rowniez byta przesunigta na korzys$¢

samcoOw.

W niniejszych badaniach, mimo intensywnego znakowania obraczkami osobnikéw
na zerowiskach oraz w pobliskich miejscach rojenia, nie zanotowano ani jednego przelotu
pomigdzy miejscami zerowania, a miejscami rojenia. Przywigzanie poszczegoélnych
osobnikow do konkretnych jaskin i maty procent informacji zwrotnych (4,6%),
wskazuje na duza wymiang osobnikoOw rojacych si¢ przy jaskiniach oraz sugeruje,
ze odtawiane podczas rojenia nietoperze sa osobnikami przelatujacymi. Fakt, ze wszystkie
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(n=9) osobniki zaznakowane radiotelemetrycznie podczas rojenia przy jaskiniach opuscity
teren badan (po $rednio 3 dniach) potwierdza t¢ hipoteze. Tylko w jednym przypadku
odnaleziono zaznakowanego samca na zerowiskach oddalonych 10 km w linii prostej

od jaskini, przy ktorej zostat odtowiony.

Aktywno$¢ nocna przy otworach jaskin byta niska w pierwszych dwoch godzinach
po zachodzie stonca, a jej szczyt przypadatl na 3. 1 4. godzing po zachodzie. W przypadku
samic dodatkowo byl rozciagniety na 5. i 6. godzing po zachodzie stonca. Posrednio
dowodzi to, ze nietoperze najpierw zerujg, a potem udajg si¢ na rojenie, w wiekszosci

nie traktujgc jaskin jako schronienia dziennie.

Badania w Tatrach nad przebiegiem rojenia pokazaly, ze na wysokosci 880 m n.p.m.
udziat nocka wasatka wsrdd wszystkich nietoperzy byt niewielki (1,5%) i wzrastal wraz
z wysokoscig (36% na wysokosci 1300-1400 m n.p.m. oraz 86% na wysokosci 1900 m
n.p.m.; Piksa i in. 2011). Jaskinie, przy ktoérych prowadzono odlowy nietoperzy w trakcie
badan w Karpatach Zachodnich zlokalizowane byly w reglu dolnym, na S$redniej
wysoko$ci 961 m n.p.m., a udzial badanego gatunku w zespole rojacych si¢ nietoperzy
wynosit 13,6%. W zwiazku z tym, Zze nocek wasatek zimuje na znacznych wysokosciach
nad poziomem morza (Piksa i in. 2013), wzrost udziatu tych nietoperzy w zgrupowaniu
podczas rojenia zalezny od wysokosci, sugeruje, ze poszczegolne jaskinie stanowig rowniez
punkty przestankowe dla nockdéw wasatkow na trasie ich wedréwki na zimowiska,

co wspiera hipoteze o takiej roli rojenia (Whitaker 1998).

Poréwnanie dynamiki rojenia nockéw wasatkow w Beskidzie Slaskim i Zywieckim
(niniejsze badania) z dynamika rojenia w Tatrach na wysokosci powyzej 1900 m n.p.m.
(Piksa 2008) jest trudne ze wzglgedu na odmienne punkty czasowe przyjete w obu pracach.
W jednym i drugim przypadku wzorzec aktywnos$ci samic i osobnikéw mtodocianych byt
jednoszczytowy, cho¢ tylko w Tatrach byt on dla obu grup zsynchronizowany. Przy wyzej
potozonej jaskini w Tatrach aktywno$¢ samcoOw byla dwuszczytowa. Na nizszych
wysokosciach tak wyraznego obnizenia aktywno$ci w sierpniu nie obserwowano, za to

rojenie ustawalo w drugiej polowie wrzesnia (Piksa 2008; Piksa i in. 2011). Wydaje si¢
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wigc, ze rojenie rozpoczynaja samce, zajmujac miejsca w poblizu jaskin na trasie przelotow
samic. Do wlasciwych hibernakuléw potozonych powyzej 1000 m n.p.m. docierajg pozniej,

co skutkuje drugim szczytem pod koniec wrzes$nia.

W Tatrach grupa Myotis mystacinus complex (ktérej szacunkowo ponad 90% to nocki
wasatki) stanowila nawet do 88% zimujacych nietoperzy (Piksa i in. 2013). Niewielki
udziat nockow wasatkow w zgrupowaniach osobnikéw zimujacych w jaskiniach objetych
monitoringiem w niniejszych badaniach 1 brak ponownych stwierdzen tych samych
osobnikéw zimujacych w kolejnych sezonach dowodzi, ze Beskidy nie sg gltownym
zimowiskiem tego gatunku. W trzech przypadkach stwierdzono te same osobniki podczas
zimowania 1 rojenia. Jesli hipoteza o przemieszczaniu si¢ nockoOw wasatkow na zimowiska
W wyzsze partie gor jest prawdziwa, to miejsca rojenia na nizszych wysokosciach przy
otworach jaskin sg réwniez punktami przestankowymi, gwarantujagcymi bezpieczne
schronienie na wypadek gwaltownego zalamania warunkoéw pogodowych i1 braku

mozliwosci dotarcia do wtasciwych zimowisk.

Prace eksperymentalne poswigcone wyszukiwaniu schronien przez nietoperze
wykazaly, ze jednym z wazniejszych czynnikdw skracajacych czas odnalezienia
schronienia sg odgtosy innych osobnikow (Ruczynski i in. 2007). Istnienie mechanizmow
fizjologicznych chronigcych pamigé¢ nietoperzy podczas zimowania (Ruczynski
1 Siemers 2011) sugeruja, ze do§wiadczone osobniki znajace lokalizacje poszczegdlnych
schronien moga pehic kluczowa role dla mozliwosci odbycia bezpiecznej wedrowki przez
mtodociane nietoperze, ktéore w miejscach rojenia moga zbiera¢ si¢ dzigki
»podstuchiwaniu” bardziej doswiadczonych osobnikdéw. Wydaje si¢ to by¢ szczeg6lnie
wazne dla gatunkdw mniej zwrotnych i o glos$niejszych sygnatach echolokacyjnych, ktore
wlasnie w ten sposob odnajduja kryjowki (Ruczynski i in. 2007, 2009). Wyniki
modelowania zachowan nietoperzy wskazaty, ze transfer informacji migdzy osobnikami
miat szczegodlne znaczenie, gdy ryzyko popetieniu btedu podczas wyszukiwania schronien
byto duze lub gdy osobniki mialy niskie umiejetnosci kwalifikowania obiektow

(Ruczynski 1 Barton 2012). W kontekscie przytoczonych prac zjawisko rojenia, zwlaszcza
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w odniesieniu do nietoperzy wedrujacych na docelowe zimowiska, moze by¢ istotnym

mechanizmem transferu informacji miedzy osobnikami.

Nocek wasatek wydaje si¢ by¢ gatunkiem o szerokim zakresie tolerancji ekologicznej
w odniesieniu do temperatury, dobrze znoszacym réwniez chtodniejsze jaskinie (Piksa 1 in.
2013). Wyniki z pomiaréw temperatury przy nietoperzach zimujacych w jaskiniach

beskidzkich potwierdzaja te obserwacje.

W nawigzaniu do dyskusji na temat funkcji rojenia, wyniki niniejszych badan wskazuja,
ze dla nocka wasatka jaskinie stanowig state punkty przestankowe na trasie wedrowki
miedzy terenami rozrodczymi a zimowiskami. Dodatkowo w tych miejscach pojawia si¢
okazja do odbycia godow, co jest szczegdlnie istotne dla tych samcow, ktore nie mialy

mozliwo$ci zmonopolizowania dostepu do samic w poblizu kolonii rozrodczych.

6.5. Podsumowanie i aspekty ochronne

Nocek wasatek w Karpatach Zachodnich nie stanowit populacji osiadtej, realizujacej
caly swoj roczny cykl zyciowy na jednym obszarze. Najprawdopodobniej gatunek ten
przystepuje do rozrodu w jednym rejonie, a nastgpnie odbywa sezonowe wedréwki w inne

(wyzej potozone nad poziomem morza) miejsca zimowania.

Liczniejsze wystepowanie nocka wagsatka na terenie Polski jest ograniczone
do niewielkiego obszaru na potudniu kraju (Tatry, Beskidy). W trakcie roku nietoperz ten
potrzebuje luznych zadrzewien o charakterze ekotonowym, gdzie zeruje; kryjowek
antropogenicznych oraz sieci jaskin, ktdre stanowia miejsca rojenia oraz docelowe
zimowiska. Do pelnego cyklu zyciowego konieczna jest konfiguracja wszystkich
wymienionych czynnik6w na wzglednie nieduzym obszarze, ograniczonym
mozliwo$ciami migracyjnymi gatunku. W warunkach naszego kraju ta specyficzna
konfiguracja wystgpuje wilasnie w tym obszarze Karpat Zachodnich, gromadzac tu

wiekszos¢ polskiej populacji nocka wasatka.
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Do gléwnych zagrozen dla stabilnosci populacji zaliczy¢ trzeba remonty dachéw
przeprowadzane w okresie, kiedy pod odeskowaniem przebywaja mtode. Niewtasciwie
prowadzone czynnosci konserwacyjne domoéw prowadzg zarowno do utraty potomstwa
w danym roku, jak i stwarzaja ryzyko trwalego opuszczenia kryjowki przez osobniki
doroste. Drugim powaznym zagrozeniem jest dewastacja jaskin — zaro6wno w wyniku
nieprzemys$lanej gospodarki les$nej, jak i przez nadmierng penetracje jaskin przez turystow,
lub akty wandalizmu. Odpady powstale przy $cince drzew sa gromadzone, a niekiedy nawet
podpalane, w szczelinach skalnych i otworach wejsciowych do jaskin (Mystajek i in.
2008b). Takie dzialania prowadza do utraty miejsc rojenia, a takze zaburzaja warunki
panujace we wnetrzu jaskini. Dodatkowo nagle 1 znaczne zmiany w strukturze krajobrazu,
spowodowane nieprzemyslang gospodarka lesng, moga utrudniaé¢ nietoperzom docieranie
do znanych im obiektow i1 miejsc rojenia, pozbawiajac nietoperzy wskazowek zwigzanych
z lokalizacja jaskin. Charakterystyczne elementy otoczenia moga by¢ przez nietoperze
traktowane jako istotne punkty informacyjne, zarbwno w postaci znacznikéw akustycznych

(Jensen 1 in. 2005) jak i wzrokowych (Ruczynski i in. 2011).

Dramatyczne konsekwencje dla zimujacych nietoperzy moga mie¢ zwyczajne akty
wandalizmu czy niewlasciwie prowadzona turystyka, co dotyczy najczesciej obiektow,
do ktorych prowadzg szlaki turystyczne. Nadmierna penetracja jaskin przez ludzi, ktorej
moga towarzyszyC¢ niewtasciwe sposoby os$wietlania (np. przy pomocy wiasnorgcznie
robionych pochodni) moga stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla zycia zimujacych
nietoperzy lub zmuszac¢ je do znalezienia nowych zimowisk, co w konsekwencji zmniejsza

ich szanse przetrwania do wiosny (Lesinski 2006; Mystajek 2001; Mystajek 1 in. 2008b).

Aby przeciwdziata¢ zagrozeniom, konieczna jest dzialalno$¢ edukacyjna na poziomie
lokalnym, uwrazliwiajaca mieszkancOw na obecno$¢ w ich sasiedztwie nietoperzy.
W przypadku szczegdlnie cennych jaskin konieczne wydaje si¢ ograniczenie lub zakaz
wstepu ludzi. Podejmowane dziatania ochronne musza by¢ jednak poparte
uprzednimi badaniami naukowymi, zeby unikngé¢ dzialan nieadkewatnych do realnych

potrzeb poszczeg6élnych gatunkow (Mystajek 1 in. 2013).
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7. WhniosKki

Nocek wasatek w Karpatach Zachodnich byl gatunkiem licznym,
odlawianym zaréwno na zerowiskach (21% odtawianych nietoperzy),
jak 1 przy otworach jaskin podczas rojenia (14%). Karpaty Zachodnie nie sg
glownym miejscem zimowania nockéw wasatkow; ich udzial wsrod

zimujacych nietoperzy nie przekraczat 5%.

Analizy genetyczne mitochondrialnego DNA wskazuja, ze cechy
morfologiczne stosowane przy oznaczaniu nietoperzy z grupy Myotis
mystacinus complex nie s3 wystarczajace do identyfikacji gatunku.
Na terenie Beskidu Slaskiego wéréd osobnikéw oznaczonych jako nocek
wasatek lub nocek Brandta wykryto kryptyczny gatunek — nocka Alkatoe.
Na podstawie zweryfikowanych genetycznie osobnikow oszacowano jego
udziat na 0,3% na zerowiskach i 0,5% podczas rojenia. Nie stwierdzono tego

gatunku na zimowiskach.

W zachodniokarpackiej populacji nocka wasatka wykryto 13 haplotypoéw
mitochondrialnego DNA nalezacych do jednej linii filogenetycznej. Mimo
iz na zerowiskach, rojeniu i zimowaniu dominuje ten sam haplotyp,

w kazdym z tych typow miejsc stwierdzono (nielicznie) haplotypy unikalne.

W trakcie sezonu rozrodczego nocki wasatki wykorzystywaly tradycyjny
rolniczy krajobraz, zerujac w kepach zadrzewien $rodpolnych
oraz porastajacych brzegi potokéw 1 unikajgc terenéw otwartych. Areaty
osobnicze $rednio mialy 26 ha i obejmowaly od 1 do 3 ptatow srodowiska,
regularnie wykorzystywanych przez osobnika w trakcie sezonu.
Nie stwierdzono zachowan terytorialnych, a poszczegolne zerowiska byty

wykorzystywane przez rdzne osobniki.

Na schronienia dzienne nocki wasatki wybieraty szczeliny w domach
mieszkalnych i budynkach gospodarczych, co sugeruje ze gatunek ten nalezy

uzna¢ za synantropijny. W zwigzku z rozmieszczeniem i dostgpnoscia
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kryjowek antropogenicznych wigksza cze¢$¢ czasu nietoperze spedzaty

W pasmie pogorza.

6. Nietoperze na zerowiskach byly najbardziej aktywne w 2. i 3. godzinie
po zachodzie stonca. Srednia dhugo$¢ aktywnosci dobowej wynosita
5,5 godziny, a glownymi czynnikami ja ksztattujacymi byly S$rednia

temperatura nocy i czas trwania opadow deszczu.

7. Rojenie si¢ nocka wasatka przy otworach jaskin w Karpatach Zachodnich
bylo rozciagnigte w czasie 1 trwato od drugiej potowy lipca do pierwszej
potowy wrzesnia. Jako pierwsze w tereny skaliste przylatywaly doroste
samce. Osobniki mtodociane dotaczaty po uzyskaniu samodzielnosci,
natomiast udzial samic stopniowo wzrastal, osiggajac szczyt na koniec

rojenia — w pierwszej potowie wrzesnia.

8. Zjawisko rojenia peilni podwojng funkcje dla nocka wasatka. Jaskinie
przy ktorych gromadza si¢ nietoperze stanowig punkty przestankowe
podczas ich wedrowki na zimowiska, a takze s3 miejscem odbywania

godow.

9. Badana populacja nocka wasatka nie byla populacja osiadtag. W oparciu
o dane z obragczkowania oraz radiotelemetrii ustalono, ze osobniki ktore
rozmnazaty si¢ w Beskidach w wigkszo$ci stanowily inng grupe

niz nietoperze odtawiane podczas rojenia i stwierdzane na zimowiskach.

10. Nocek wasatek na obszarze Polski jest rzadki, a liczniej wystgpuje jedynie
w Karpatach Zachodnich (Beskidy i Tatry), gdzie znajduje optymalng
konfiguracje $rodowisk niezbedng do zerowania, odpoczynku, rojenia si¢
1 zimowania. Aby zapewni¢ stabilno$¢ populacji nalezy w szczego6lnosci
zadba¢ o ochrong jaskin, a takze wplyna¢ na zwickszenie §wiadomosci
spolecznej, aby konieczne prace remontowe dachoéw prowadzone byly

z uwzglednieniem potrzeb tego gatunku.
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9. DODATEK

9.1. Udzial nocka wasatka w zespolach nietoperzy w Polsce

Tabela 21. Procentowy udziat nocka wasatka wsrod nietoperzy ztowionych w sieci podczas
badan w réznych miejscach Polski w latach 1997-2012.

Udzial nocka wasatka N odlowionych

Lp- '\ odiowach [%] nictoperzy 20910

1 0 99 Ciechanowski i in. (2006a)

2 0 216 Ciechanowski (2003)

2 0 132 Ciechanowski (2002)

3 0 31 Jarzembowski i in. (1997)

4 0 133 Ciechanowski i in. (2008)

5 0 87 K. Kurek, dane niepublikowane

6 0 27 Sachanowicz i in. (2001)

7 0 139 Kmiecik i in. (2010)

8 0 146 Postawa 1 Gas (2003)

9 0 120 Ciechanowski 1 in. (2006b)

10 0 194 Ciechanowski i in. (2002)

11 0 31 Ciechanowski 1 Duriasz (2005)
12 0 ? Cichocki 1 Lupicki (2006)

13 0 289 Lochynski i Grzywinski (2009)
14 0 84 Kowalski 1 in. (2001)

15 0 452 Rachwald i in. (2001)

16 0 27 Lochynski (2001)

17 4,2 96 Hejduk i in. (2007)

18 1,7 231 Hejduk i in. (2004)

19 1,5 396 Lesinski i in. (2007)

20 1,5 400 Lesinski i in. (2006)

21 0,8 125 Sachanowicz i1 Krasnodebski (2003)
22 6,8 44 Dudek i in. (2001)

23 3.8 131 Ignaczak i in. (2001)

24 3,0 79 Hejduk i in. (2001)

c.d. na nastepnej stronie
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Tabela 21. — dokonczenie.

Udzial nocka wasatka

N odlowionych

Lp- w odlowach [%] nietoperzy Zrédio

25 6,4 62 Ignaczak (2003)

26 2,3 2711 Piksa i in. (2011)

27 1,5 65 Piskorski i Urban (2003)

28 0 116 Piskorski (2008)

29 0 214 Piskorski 1 in. (2009)

30 7,3 82 Piskorski (2007)
Mystajek 1 in. (2002, 2005);

31 2,5 721 R. W. Mystajek i in.,
dane niepublikowane

37 18,7 91 R. W. Myslaj'ek n.,
dane niepublikowane
Mystajek 1 in. (2007);

33 15,9 1795 R. W. Mystajek i K. Kurek,
dane niepublikowane

34 21,6 306 Mystajek i in. (2010)
Mystajek 1 in. (2004);

35 17,9 526 R. W. Mystajek 1 K. Kurek,
dane niepublikowane

36 8,1 365 Mystajek 1 in. (2013)

37 13,8 290 Piksa i Gubata (2011)

38 59,3 3464 Piksa i in. (2011)

39 0,8 130 Paszkiewicz 1 in. (1998)

40 1,2 348 Bator i in. (2008)

41 2,2 899 Wegiel i in. (2004)

42 3,1 159 Sachanowicz 1 Wower (2013)
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9.2. Charakterystyka osobnikow nocka wgsatka sledzonych radiotelemetrycznie

Tabela 22. Charakterystyka osobnikow nocka wasatka §ledzonych radiotelemetrycznie miedzy majem a wrzesniem w latach 2009-2011 na terenie Karpat

Zachodnich.
Dlugosé Masa Czas N

Osobnik Nr obraczki Wiek przedramienia el Miejsce odlowu Okres Sledzenia sledzenia uzysk:‘lny?.h

[mm] [noce] lokalizacji

Samice

FO1 Rustana WOLF 0455 ad. 34,8 6,0 zerowisko 18.07.2009 — 27.07.2009 9 339
F02 Niania Ogg WOLF 0106 ad. 33,5 7,5 zerowisko  25.08.2009 — 01.09.2009 7 338
F03 Papaya WOLF 0140 ad. 35,1 5,0 zerowisko  27.07.2010 — 04.08.2010 5 346
F04 Renfri WOLF 0436 ad. 35,1 6,0 zerowisko  29.07.2010 — 04.08.2010 5 385
FO5 Beatka WOLF 0812 ad. 35,4 5,0 zerowisko  21.08.2010 — 11.09.2010 9 323
F06 Morgana WOLF 0814 juv. 34,8 4,5 zerowisko 22.08.2010 1 15
FO7 Guinevere WOLF 0132 ad. 34,2 6,5 jaskinie 07.09.2010 — 10.09.2010 4 167
F08 Visenna WOLF 0587 ad. 35,1 7,0 zerowisko 10.07.2011 — 03.08.2011 7 164
F09 Lady Igraine WOLF 0355 ad. 34,4 5,0 kolonia 20.07.2011 — 08.08.2011 13 241
F10 Robin WOLF 1057 ad. 33,6 5,5 kolonia 20.07.2011 - 25.07.2011 4 127
F11 Abby WOLF 1061 ad. 35,1 5,5 kolonia 20.07.2011 - 31.07.2011 10 346
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Tabela 22. — ciag dalszy.

Dhugosé Masa Czas N
Osobnik Nr obraczki Wiek przedramienia le] Miejsce odlowu OKres Sledzenia sledzenia uzysk.any?.h
[mml] [noce] lokalizacji
Samice — ciag dalszy
F12 Babunia Jagodka WOLF 1076 ad. 35,1 5,0 zerowisko 11.08.2011 — 18.08.2011 7 162
F13 Helen WOLF 1003 ad. 35,8 5,5 jaskinie 21.08.2011 1 6
F14 Milva WOLF 1011 ad. 34,5 5,5 jaskinie 21.08.2011 1 5
F15 Essi WOLF 1026 juv. 34,0 5,5 zerowisko 10.09.2011 — 25.09.2011 14 178
Samce
MO1 Gollum WOLF 0800 ad. 34,3 5,0 jaskinie 03.08.2009 — 09.08.2009 6 24
MO02 Sauron WOLF 0101 ad. 34,2 5,0 zerowisko  17.08.2009 — 01.09.2009 13 593
MO03 Geralt WOLF 0103 ad. 34,5 5,0 zerowisko  23.08.2009 — 31.08.2009 8 359
M04 Rybak WOLF 0354 ad. 32,6 4,5 zerowisko  26.05.2010 — 29.05.2010 4 124
MOS5 Wojtek WOLF 0850 ad. 33,5 5,0 zerowisko  09.09.2010 — 15.09.2010 5 442
MO06 Arthur Pendragon WOLF 0570 ad. 34,7 5,5 zerowisko 23.06.2011 — 11.07.2011 11 244
MO07 Merlin WOLF 0600 ad. 34,1 5,0 zerowisko  23.06.2011 — 11.07.2011 14 216
MO8 Baczek WOLF 0594 ad. 35,3 5,0 zerowisko  13.07.2011 — 21.07.2011 7 223
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Tabela 22. — dokonczenie.

Dhugos$¢ prze- Masa Czas N
Osobnik Nr obraczki  Wiek dramienia Ig] Miejsce odlowu Okres sledzenia sledzenia uzysk.any?.h
[mm] [noce] lokalizacji
Samce — ciag dalszy
M09 Wuko WOLF 1064 ad. 35,1 5,0 jaskinie 02.08.2011- 08.08.2011 6 8
M10 Sznurowka WOLF 1066 ad. 34,5 5,0 jaskinie 02.08.2011 — 10.08.2011 4 104
M11 Myszowor WOLF1068 ad. 34,5 5,0 jaskinie 02.08.2011 — 10.08.2011 8 21
M12 Jaskier WOLF 0416 ad. 34,9 55 jaskinie 02.08.2011 1 5
M13 Regis WOLF 1074 ad. 33,3 5,0 zerowisko  11.08.2011 —25.08.2011 11 285
M14 Stephen WOLF 1002 ad. 34,7 4,5 zerowisko / rojenie 20.08.2011 1 13
M15 Kumak WOLF 1024 ad. 32,3 5,0 zerowisko  10.09.2011 —25.09.2011 9 356
M16 Strzygon WOLF 1015 ad. 33,4 5,5 zerowisko  10.09.2011 —25.09.2011 11 205
M17 Stitch WOLF 1028 ad. 34,0 6,0 zerowisko  21.09.2011 —30.09.2011 8 410
M18 Ted Mosby WOLF juv. 33,1 5,0 zerowisko  21.09.2011 —30.09.2011 8 537
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9.3. Struktura srodowiska w arealach nockow wasatkow Sledzonych radiotelemetrycznie

Tabela 23. Powierzchniowy udziat 4 typow $rodowisk w areatach osobniczych nockéw wasatkéw sledzonych radiotelemetrycznie oraz $redni czas przebywania

nietoperzy w trakcie nocy ($redni czas aktywnosci) w tych srodowiskach.

Lasy LuzZne zadrzewienia Zabudowania Tereny otwarte
Osobnik Nr obraczki udzial sredni czas udzial Sredni czas udzial sredni czas udzial sredni czas
w areale aktywnosci w areale aktywnosci w areale aktywnosci w areale aktywnosci
[Yo] [min] [Yo] [min] [Yo] [min] [Yo] [min]
Samice
FO1 Rustana WOLF 0455 0 - 28,0 402 6,9 26 65,1 366
F02 Niania Ogg WOLF 0106 1,5 43 12,5 306 6,4 55 79,6 250
F03 Papaya WOLF 0140 24,7 464 33,5 331 10,9 11 30,9 55
F04 Renfti WOLF 0436 2,0 0 46,7 501 1,7 2 43,6 179
FO5 Beatka WOLF 0812 63,0 821 16,6 36 3,0 4 17,4 15
FO8 Visenna WOLF 0587 17.3 89 36,6 157 5,6 4 40,5 23
F09 Lady Igraine WOLF 0355 16,1 22 25,9 279 55 20 52,5 157
F11 Abby WOLF 1061 70,6 620 15,3 35 1,4 7 12,7 6
F12 Babunia Jagodka WOLF 1076 6,6 22 254 204 4,0 5 64,0 144
F15 Essi WOLF 1026 36,6 22 26,7 93 28,9 25 7,8 81
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Tabela 23. — dokonczenie.

LuzZne zadrzewienia Zabudowania Tereny otwarte
Osobnik Nr obraczki udzial Sredni czas udzial Sredni czas udzial Sredni czas udzial Sredni czas
w areale aktywnosci w areale aktywnosci w areale aktywnosci w areale aktywnosci
[%o] [min] [%0] [min] [%0] [min] [%o] [min]
Samce
MO2 Sauron WOLF 0101 24,4 550 20,6 208 7,1 98 47,9 435
MO03 Geralt WOLF 0103 67,5 332 13,4 299 4,5 26 14,6 139
MO05 Wojtek WOLF 0850 1,2 11 15,4 113 2,2 11 81,2 663
MO06 Arthur Pendragon WOLF 0570 50,3 123 14,0 43 3,1 50 32,6 260
MO7 Merlin WOLF 0600 11,1 21 22,1 214 12,6 39 54,2 56
MOS8 Baczek WOLF 0594 36,9 200 242 183 6,5 9 32,4 46
M13 Regis WOLF 1074 23,5 95 39.9 374 8,1 27 28,5 176
M15 Kumak WOLF 1024 50,7 646 22,9 53 4,3 4 22,1 8
M16 Strzygon WOLF 1015 4.5 4 41,7 75 4,9 6 48,8 84
M17 Stitch WOLF 1028 16,1 27 36,6 319 7,4 21 41,9 182
M18 Ted Mosby WOLF 1029 0 - 50,5 577 0,5 1 49,0 182
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9.4. Informacje zwrotne z obraczkowania nockow wasatkow

Tabela 24. Informacje zwrotne od nockow wasatkéw obraczkowanych w latach 2004-2012
na obszarze Karpat Zachodnich. Numeracja stanowisk (w kolumnie ,miejsce”) zgodna
z Rycing 25 z Dodatku.W opisie miejsc zastosowano skrét J. — jaskinia.

I zlowienie II zlowienie Odleglosé
Osobnik Wiek [km]
data miejsce data miejsce (dni)
samice
Kotlina Zywieck Kotlina Zywieck:
0063  ad *07 fstiﬁiwifff) " 0500605, Fstgﬁiwﬁéeg) T2l
' 2005 ) . 2009 ) . (1390)
zerowisko zerowisko
WOLF 10/11.08. B‘}S(k:ﬁ Sdl@Skl 01/02.05. B?gﬂ Sdlz*Skl 0
0256 2008 (J.Chiodna) 2009 (J.Chiodna) 335,
rojenie wiosenne rojenie
WOLF . 28.02. %ﬁséﬁosﬁzl)“ 07/08.07. B(‘}Sléﬁosﬁzl)“ 0
0132 ' 2010 ) ) 2010 D (131)
zimowanie rojenie
WOLF 07/08.05. Kotlina Zyw1ecka 27/28.07. Kotlina Zyw1ecka 0.2
ad. (stanowisko 5) (stanowisko 4)
0140 2010 ) . 2010 ) 2 (81)
zerowisko okolice kolonii
WOLF - 2s0s. KOS ass om0
0354 ' 2010 ) . 2012 ) : (821)
zerowisko zerowisko
WOLF 78.05. Kotlina Zyw1ecka 2007, Kotlina Zyw1ecka 0.1
0355 ad. 2010 (stanowisko 4) 2011 (stanowisko 3) (418)
okolice kolonii okolice kolonii
WOLF . 15/1607. K("Sttlii ‘flys‘lfée;(a 04/05.05. K&gﬁi viysf(véeg‘a 0,3
0375 ' 2010 ) . 2012 ) . (658)
zerowisko zerowisko
WOLF .~ 09.09. K("sttlgﬁi V%lys‘lfée;‘a 04/05.05. K("Sttl;?li v%lysgée;‘a 0
0847 ™ 2010 Jnowt 2012 S (603)
zerowisko zerowisko
0511 ' 2010 S 2012 " . (505)
rojenie zimowanie
WOLF . 2811 B‘(a;kgofxze:)kl 28.12. B?;kgo-‘rfilz‘;c)kl 0
0543 ' 2010 : . 2010 . . (30)
zimowanie zimowanie
WOLE  ~ 10/11.07. BteSkld .SESI‘; 04.05. Kg’sttl;ﬁi jﬁfgi‘a 1.6
0585 © go1p  (stanowisko7) 2012 . ) (208)
zerowisko okolice kolonii
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Tabela 24. — c.d.

I ztowienie II zlowienie Odleglos¢
Osobnik Wiek [km]
data miejsce data miejsce (dni)
Samice — c.d.
WOLF .~ 2007. K("Sttl:;i V%lys‘lféeg‘a 28/29.06. K("sttl;?lz ‘flysﬁ;eg{a 0,1
1061 ' 2011 ) 2 2012 ) . (343)
okolice kolonii zerowisko
WOLF 04/05.05. Kotlina Zyw1ecka 04/05.05. Kotlina Zyw1ecka 0.1
ad. (stanowisko 3) (stanowisko 2)
1036 2012 ; ) 2012 SO (0)
okolice kolonii zerowisko
ina Zywi Kotlina Zywi
WOLF .~ 04/05.05. K("Sttl;Ei V%lys‘ljéeg‘a 28/29.06. (OS t;ﬁiwgéeg 0
1038 ’ 2012 ) 2 2012 ) ) (54)
okolice kolonii zerowisko
WOLF 04/05.05. Kotlina Zyw1ecka 01/02.07. Kotlina Zyw1ecka 0.1
1039 ad. 2012 (stanowisko 3) 2012 (stanowisko 4) (58)
okolice kolonii okolice kolonii
Samce
oou | 2506 Kotlina Zywiecka 16.07. Kottlina Z}/Y(vie;:ka 0.9
ad. 2005 (St.’:lﬂOWl?kO 6) 2008 (s anowisko ) (1126)
zerowisko zerowisko
o110 . 18.08. Kotthna Z}/\;{Vle;:ka 17.08. Kotthna Zy\lzllegka 0.9
Jw- - pgps5  (stanowisko 3) 200 (Stanowisko 6) 50,
zerowisko zerowisko
. 4 . B . ~ .
m9 ad B oehiny 242508 (CGRARS o
ad. 9005 -Chiodna) 2007 ot (716)
rojenie rojenie
Beskid Slaski Beskid Slaski
20.09. 20/21.08. 0
0312 ad 405 (J.Chtodna) 2008 (J-Chiodna) = |y
rojenie rojenie
0w DO ey 0700 SRR o
: 2006 D 2010 O (1486)
rojenie rojenie
051 iy 272808, B(‘}Séﬁ S(ESI)“ 16.02. B(ﬁs(l;ﬁ Sdlqs“ 0
I 2006 ~-ocna 2009 :Chiodna) (902)
rojenie zimowanie
L L yevivi Y Ry
’ 2007 D 2009 e L (655)
rojenie wiosenne rojenie
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Tabela 24. — dokonczenie.

I zZtowienie II zlowienie Odleglosé
Osobnik Wiek [km]
data miejsce data miejsce (dni)
Samce — c.d.
WOLF  16.02] ﬁ?éﬁf&ﬁiﬂ 21.11. %‘}Séﬁosdlﬁzl)“ 0
0302 2009. : . 2009. : . (279)
zimowaniec Zimowanic
WOLE 111207, Kotlina Z.yfegka 28/29.06. Kz’sttl;?li V%iﬁeg(a 0,3
0097 - 009,  (stanowisko ) 2012. ANOWI: (1082)
zerowisko zerowisko
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Ryc. 25. Miejsca odtowdw w poblizu wykrytych zerowisk nietoperzy, na ktérych stwierdzano nocki wasatki obragczkowane
w latach 2004-2012. Numery stanowisk zgodnie z Tabelg 24 w Dodatku.
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