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fnterspecific aggression and behavioural dominance among four sympatric species of shrews 

 

ieszek ovCeifh and oafał wtliAh 

 

AbstractW=ieveä=of=iníerséecific=aÖÖressiveness=shouäd=refäecí=iníensiíó=of=iníerference=coméeíiíionI=

and=äarÖeJdominaní=and=smaääJsubordinaíe=séecies=shouäd=evoäve=aÖÖressive=and=éassive=aÖonisíic=

behavioursI=reséecíiveäóI=ío=achieve=síabäe=coJexisíenceK=te=íesíed=íhese=ideas=invesíiÖaíinÖ=

iníerséecific=behaviouraä=dominance=in=a=fourJséecies=communiíó=of=shrews=differinÖ=in=bodó=size=

Eporex minutus=iinnaeusI=NTSSX porex araneus=iinnaeusI=NTRUX=Neomys anomalus=CabreraI=NVMTX=

Neomys fodiens=EmennaníI=NTTNFFI=bó=éäacinÖ=iníerséecific=éairs=in=a=neuíraä=fieädK=qhe=order=of=

dominance=Edeíermined=on=íhe=basis=of=duraíion=of=offensive=and=defensive=behavioursI=íoíaä=íime=

séení=in=íhe=sheäíerI=and=‘finaä=sheäíer=residení’=indexF=correséonded=ío=íhe=order=of=bodó=sizeW=N. 

fodiens=[=N. anomalus=[=p. araneus=[=p. minutusK=qhe=hiÖhesí=number=of=confäicís=and=äeasí=

éronounced=dominance=of=N. anomalus=over=p. araneus=suÖÖesí=íhe=síronÖesí=iníerference=

coméeíiíion=beíween=íhese=séeciesK=qhe=differení=sociaä=orÖanizaíion=of=N. anomalus=Eíoäeraní=and=

ÖreÖarious=versus=iníoäeraní=and=soäiíaró=in=íhe=oíher=íhree=séeciesF=did=noí=decrease=iís=

aÖÖressiveness=and=dominance=rankK=qhe=äarÖer=Neomys=séecies=were=more=aÖÖressive=and=iniíiaíed=

reäaíiveäó=more=offensive=behavioursI=whereas=íhe=smaääer=porex=séecies=iniíiaíed=more=defensive=

behavioursK=qhe=éresence=of=food=and=sheäíer=did=noí=iníensifó=confäicísK=keveríheäessI=dominaíinÖ=

séecies=resíricíed=íhe=access=of=subordinaíe=séecies=ío=íhe=sheäíerK=

 

hey-wordsW=aÖÖressionI=behaviouraä=dominanceI=iníerference=coméeíiíionI=shrewsI=sociaä=behaviourI=

síabäe=coJexisíenceI=íerriíoriaäiíó=
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fníerséecific=coméeíiíion=is=one=of=íhe=main=mechanisms=shaéinÖ=communiíies=of=animaäs=

EeKÖK=mianka=NVUNX=Conneää=NVUPX=pchoener=NVUPX=qiäman=NVUTX=heddó=NVUVFI=incäudinÖ=smaää=

mammaäs=Efor=reviews=see=draní=NVTOI=NVTSX=aickman=NVVNX=hirkäand=NVVNX=cox=and=hirkäand=

NVVOX=bccard=and=väönen=OMMPFK=fí=is=considered=éaríicuäaräó=iméoríaní=in=reÖuäaíinÖ=íhe=sírucíure=of=

Öuiäds=Ejaó=NVUNX=CamarÖo=NVVOFI=iKeK=Öroués=of=séecies=íhaí=exéäoií=íhe=same=íóée=of=resources=in=a=

simiäar=waó=Eoooí=NVSTFK=po=farI=mosí=research=on=coméeíiíion=in=smaää=mammaäs=concerned=rodenís=

and=focused=on=íhe=infäuence=of=exéäoiíaíion=coméeíiíion=on=microhabiíaí=seäecíion=or=éoéuäaíion=

dónamics=Ebccard=and=väönen=OMMOI=OMMPFK=qhere=are=much=äess=síudies=on=iníerference=coméeíiíion=

Ebccard=and=väönen=OMMOF=and=in=ÖeneraäI=much=äess=is=known=on=coméeíiíion=amonÖ=shrews=

Ehirkäand=NVVNFK==

fníerference=coméeíiíion=occurs=when=some=individuaäs=direcíäó=EeKÖK=bó=fiÖhíinÖF=reduce=íhe=

access=of=oíher=individuaäs=ío=íhe=äimiíed=resource=Eceädhamer=eí=aäK=NVVVFK=AÖÖression=seems=ío=be=

érimariäó=an=adaéíaíion=ío=coée=wiíh=coméeíiíion=Ejoónihan=NVVUFI=so=íhe=amouní=of=aÖonisíic=

behaviour=direcíed=íowards=a=coméeíiíor=shouäd=refäecí=íhe=deÖree=of=írue=coméeíiíion=EjacAríhur=

NVTTFK=bxéerimenísI=éerformed=on=differení=animaäsI=demonsíraíed=boíh=direcí=aÖÖression=

coníribuíinÖ=ío=iníerséecific=coméeíiíion=EeKÖK=draní=NVTMI=NVTOX=cróe=NVUPX=aownes=and=Bauwens=

OMMOX=ianÖkiäde=and=phine=OMMQFI=as=weää=as=iníerséecific=íoäerance=and=nonJcoméeíiíive=coJexisíence=

EeKÖK=toäff=and=aueser=NVUSX=merri=and=oandaää=NVVVFK=rsuaääóI=ENF=aÖÖression=is=hiÖher=beíween=

sóméaíric=and=cäoseäó=reäaíed=séecies=íhan=beíween=aääoéaíric=and=unreäaíed=ones=Ekevo=eí=aäK=NVTRX=

aemésíer=and=merrin=NVVMFI=EOF=ecoäoÖicaä=‘séeciaäisí’=séecies=dominaíe=‘Öeneraäisís’=EBäausíein=and=

oisser=NVTSX=Ambrose=and=jeehan=NVTTX=aemésíer=and=merrin=NVVMFI=and=EPF=äarÖer=séecies=

dominaíe=smaääer=séecies=EAmbrose=and=jeehan=NVTTX=cróe=NVUPX=pchoener=NVUPX=gohannesen=eí=aäK=

OMMOX=ianÖkiäde=and=phine=OMMQFK=eoweverI=íhe=dominance=of=smaääer=séecies=over=äarÖer=ones=has=

been=aäso=observed=EeKÖK=jiääer=and=Baker=NVTQX=aemésíer=and=merrin=NVVMFK==

pince=iníerséecific=iníerference=coméeíiíion=is=ofíen=asómmeíricI=dominaní=and=subordinaíe=

séecies=maó=oéíimize=íheir=behaviour=in=differení=waós=Ejaónard=pmiíh=and=marker=NVTSX=iaw=eí=aäK=

NVVTFK=AccordinÖ=ío=íhe=íheoró=Emersson=NVURX=vounÖ=OMMPFI=äarÖeJdominaní=séecies=shouäd=evoäve=

acíive=aÖÖression=EeKÖK=aííacksI=chasesI=offensive=íhreaísFI=whereas=smaääJsubordinaíe=séecies=shouäd=
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deveäoé=raíher=éassive=aÖonisíic=behaviours=EeIÖI=avoidanceI=escaéeI=freezinÖI=defensive=éosíures=or=

vocaäizaíionsFK=fníerséecific=aÖÖressionI=dominance=and=íerriíoriaäiíó=are=advaníaÖeous=because=íheó=

reduce=coméeíiíion=for=resources=and=risk=of=injuróI=and=saves=íime=and=enerÖó=Elksanen=eí=aäK=NVTVI=

haufmann=NVUPI=joónihan=NVVUFK=qheó=funcíion=aäso=as=mechanisms=keeéinÖ=sóméaíric=séecies=

ecoäoÖicaääó=seéaraíe=EBäausíein=and=oisser=NVTSFI=and=íhus=faciäiíaíe=íheir=síabäe=coexisíenceK=

poricinae=shrews=seem=ío=be=an=exceääení=modeä=ío=invesíiÖaíe=coméeíiíion=becauseW=ENF=íheó=

usuaääó=coexisí=in=muäíiJséecies=communiíies=Ehirkäand=NVVNX=eKÖK=nine=séecies=in=ceníraä=piberia=–=

Churchfieäd=and=phefíeä=NVVQFX=EOF=íheir=meíaboäic=raíes=and=food=requiremenís=are=íhe=hiÖhesí=amonÖ=

mammaäs=Ejckab=NVVNX=qaóäor=NVVUFX=EPF=íheó=are=iníraJ=and=iníerséecificaääó=aÖÖressiveI=iníoäeraní=

and=íerriíoriaä=Eoóchäik=NVVUFX=EQF=íheó=are=veró=sensiíive=ío=differení=bioíic=and=abioíic=facíors=as=

chanÖes=in=éreó=avaiäabiäiíóI=éoéuäaíion=densiíóI=íeméeraíure=or=humidiíó=EChurchfieäd=NVVMX=eanski=

NVVQX=däiwicz=and=qaóäor=OMMOFK=Aää=íhis=requires=from=íhem=éaríicuäaräó=effecíive=mechanisms=of=

resource=éaríiíioninÖK=An=advaníaÖe=of=smaää=bodó=size=of=shrews=is=íhaí=more=séecies=can=coexisí=in=

a=Öiven=habiíaí=Ehirkäand=NVVNFK=eoweverI=reäaíiveäó=äarÖe=bodó=size=conveós=a=coméeíiíive=

advaníaÖe=ío=íhe=members=of=a=shrew=communiíóI=because=ií=faciäiíaíes=access=ío=hiÖherJquaäiíó=

foraÖinÖ=microhabiíaís=Ecox=and=hirkäand=NVVOFK==

fn=íhe=weí=habiíaís=of=Białowieża=coresí=Eeasíern=moäandF=coJexisí=four=séecies=of=poricinae=

shrewsW=éóÖmó=shrew=porex minutus=iinnaeusI=NTSSI=common=shrew=porex araneus=iinnaeusI=

NTRUI=jediíerranean=waíer=shrew=Neomys anomalus=CabreraI=NVMTI=and=burasian=waíer=shrew=

Neomys fodiens=EmennaníI=NTTNFK=qheó=form=a=Öuiäd=Epchröéfer=NVVMFI=so=iníraJ=and=iníerséecific=

coméeíiíion=for=resources=can=be=exéecíedK=mrevious=síudies=on=niche=seÖreÖaíion=amonÖ=íhese=

séecies=incäuded=foraÖinÖ=modes=Eoóchäik=NVVTFI=food=éreferences=and=handäinÖ=Eoóchäik=and=

gancewicz=NVVUI=OMMOFI=dieís=EChurchfieäd=and=oóchäik=OMMSFI=microhabiíaí=éreferences=Eoóchäik=

OMMMI=OMMNFI=circadian=acíiviíó=Eoóchäik=OMMRFI=and=avoidance=of=aÖÖression=Ewwoäak=and=oóchäik=

OMMQX=oóchäik=and=wwoäak=OMMRFK=Considerabäe=overäaés=in=differení=niche=dimensions=were=

observedK=qhe=séecies=diséäaó=severaä=forms=of=confäicí=avoidance=Eoóchäik=and=wwoäak=OMMRFI=buí=a=

cäear=hierarchó=of=behaviouraä=dominance=can=ací=as=anoíher=mechanism=enabäinÖ=íheir=síabäe=

coexisíenceK==

fn=íhis=éaéerI=we=examine=anoíher=aséecí=of=íhe=currení=sóméaíró=of=íhese=séecies=of=shrewsW=
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aÖÖressiveness=and=dominance=in=iníerséecific=behaviouraä=iníeracíionsK=Because=íhe=aboveJ

meníioned=séecies=differ=in=bodó=sizeI=we=exéecíed=íhaí=íhis=facíor=wiää=síronÖäó=infäuence=íhe=éaííern=

of=iníerséecific=dominanceK=curíhermoreI=we=Öave=éaríicuäar=aííeníion=ío=íhe=dominance=rank=of=N. 

anomalusI=as=íhis=rare=séecies=has=been=éooräó=invesíiÖaíedK=joreoverI=in=conírasí=ío=íhe=vasí=

majoriíó=of=poricinae=shrewsI=which=are=síricíäó=íerriíoriaä=and=soäiíaróI=N. anomalus=shows=

considerabäe=äeveä=of=iníraséecific=íoäerance=and=suééosedäó=is=more=ÖreÖarious=Ehrushinska=and=

oóchäik=NVVPX=hrushinska=eí=aäK=NVVQX=oóchäik=NVVUFK=qhusI=one=can=exéecí=íhaí=N. anomalus=wiää=

differ=in=aÖÖressive=behaviour=from=íhe=oíher=síudied=séeciesK=mrevious=síudies=Ehrushinska=and=

mucek=NVUVX=hrushinska=and=oóchäik=NVVPX=hrushinska=eí=aäK=NVVQF=showed=íhaí=boíh=séecies=of=

waíer=shrews=diséäaóed=manó=confäicís=near=food=andI=eséeciaääóI=sheäíersK=qhusI=we=aäso=aííeméíed=

ío=deíermine=if=íhe=coméeíiíion=for=food=or=sheäíer=chanÖes=íhe=äeveä=of=aÖÖression=and=íhe=dominance=

order=amonÖ=íhe=íesíed=séeciesK==

te=formuäaíed=five=hóéoíheses=concerninÖ=facíors=íhaí=maó=affecí=aÖÖressiveness=and=

iníerséecific=dominance=rankW=ENF=dominance=rank=of=a=séecies=is=éosiíiveäó=correäaíed=wiíh=iís=bodó=

sizeX=EOF=dominaní=and=subordinaíe=séecies=diséäaó=differení=kinds=or=éroéoríions=of=aÖonisíic=

behavioursX=EPF=aÖÖressiveness=and=dominance=rank=are=infäuenced=bó=íhe=sociaä=orÖanizaíion=of=a=

Öiven=séeciesX=EQF=coméeíiíion=for=resources=Eas=food=or=sheäíerF=increases=iníraJ=and=iníerséecific=

aÖÖressivenessX=and=ERF=dominaíinÖ=séecies=resíricí=íhe=access=of=subordinaíe=séecies=ío=resourcesK=fn=

consequenceI=we=íesíed=íhe=foääowinÖ=éredicíionsW=ENF=aÖÖressiveness=and=dominance=rank=wiää=be=íhe=

hiÖher=in=äarÖer=séecies=of=shrewsX=EOF=äarÖeJdominaní=and=smaääJsubordinaíe=séecies=wiää=diséäaó=

mainäó=aÖÖressive=and=éassive=aÖonisíic=behavioursI=reséecíiveäóX=EPF=aÖÖressiveness=and=dominance=

rank=of=íhe=ÖreÖarious=N. anomalus=wiää=be=äower=íhan=exéecíed=accordinÖ=ío=iís=bodó=sizeX=EQF=íhe=

éresence=of=food=or=sheäíer=wiää=increase=íhe=iníraJ=and=iníerséecific=aÖÖressiveness=and=confäicísX=and=

ERF=dominaíinÖ=séecies=of=shrews=wiää=séend=more=íime=bó=food=and=in=sheäíer=íhan=subordinaíe=

séecies=of=shrewsK==

=
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Catching and maintaining the animals 

tiäd=shrews=were=caéíured=in=weí=habiíaís=of=Białowieża=coresí=Eb=moäandF=beíween=gune=
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and=peéíember=of=OMMMJOMMOK=miífaääsI=coníaininÖ=a=handfuä=of=moss=as=beddinÖI=a=íeaJséoon=of=

minced=beef=as=baiíLfood=and=covered=wiíh=a=roof=éroíecíinÖ=from=rainI=were=used=for=äiveJíraééinÖK=

qhe=íraés=were=oéened=in=afíernoon=Eusuaääó=abouí=NTMM=hrsFI=checked=everó=OJOKR=hoursI=and=cäosed=

usuaääó=abouí=midniÖhíK=qraééinÖ=was=noí=éerformed=durinÖ=heavó=rainJfaääs=and=coäd=eveninÖsK=

Animaäs=were=íranséoríed=ío=íhe=äaboraíoró=in=buckeís=coníaininÖ=moss=beddinÖ=and=food=Eminced=

beef=andLor=fäó=äarvaeFK=qranséoríaíion=äasíed=NMJOM=minuíesK=fn=íhe=äaboraíoró=shrews=were=éäaced=in=

individuaä=caÖes=EPM=´=QM=´=NR=cmFI=where=íheó=accäimaíized=ío=íhe=caéíive=condiíions=for=aí=äeasí=R=

daósK=qhe=caÖes=were=equiééed=wiíh=a=sheäíer=Ea=reversed=éoí=fiääed=wiíh=mossF=and=äiííer=Ea=mixíure=

of=sandI=sawdusíI=éeaíI=and=mossFK=cood=Eminced=meaíI=fäó=äarvaeI=meaäwormsI=and=dried=dammarus=

séKF=and=waíer=were=érovided=ad=äibK=fn=íhe=äaboraíoróI=a=naíuraä=cócäe=of=äiÖhí=and=darkness=was=

mainíainedI=íeméeraíures=osciääaíed=beíween=NS°=and=OM°CI=and=air=humidiíó=was=abouí=UMBK=qhe=

íesíed=shrews=séení=in=caéíiviíó=NJU=weeksI=buí=mosí=of=íhem=were=keéí=caK=P=weeks=and=onäó=V=

animaäs=were=keéí=äonÖer=íhan=Q=weeksK=

 

Testing procedure 

aue=ío=íhe=shrews’=cróéíic=äifeI=ií=was=iméossibäe=ío=síudó=íheir=aÖÖressive=iníeracíions=in=íhe=

fieädK=cor=íhis=reasonI=we=adoéíed=íhe=äaboraíoró=meíhod=of=dóadic=encouníers=in=a=neuíraä=arenaK=

qhis=meíhod=has=been=frequeníäó=used=ío=invesíiÖaíe=iníerséecific=iníeracíions=amonÖ=rodenís=EeKÖK=

aemésíer=and=merrin=NVVMX=Cihakova=and=crónía=NVVSX=earéer=and=Baízäi=NVVTX=gohannesen=eí=aäK=

OMMOFK=fí=was=aäso=eméäoóed=ío=invesíiÖaíe=differení=aséecís=of=iníraséecific=sociaä=behaviour=of=

shrews=EeKÖK=joraäeva=NVUVX=Baxíer=and=frwin=NVVRX=phchiéanov=eí=aäK=NVVUX=läeinichenko=OMMMFI=

buí=síudies=on=íheir=iníerséecific=iníeracíions=in=neuíraä=arena=remain=scarce=EeKÖK=hrushinska=and=

mucek=NVUVX=haäinin=eí=aäK=NVVUFK=

A=íoíaä=of=SV=subaduäí=animaäs=EiKeK=óounÖJofJíheJóearI=fuääó=Örown=buí=sexuaääó=immaíureF=

were=used=in=dóadic=encouníersW=NT=individuaäs=of=p. minutusI=NV=of=p. araneusI=NR=of=N. anomalusI=

and=NU=of=N. fodiensK=qhe=éossibiäiíó=íhaí=some=of=íhese=shrews=were=sibäinÖs=cannoí=be=excäudedI=buí=

because=íhe=animaäs=were=caéíured=in=severaä=differení=siíes=and=over=few=succeedinÖ=óearsI=such=

eéisodes=were=érobabäó=rareK=fí=was=iméossibäe=ío=sex=íhese=animaäs=and=éerform=oneJsex=dóadsI=buí=

sociaä=behaviour=of=subaduäí=maäes=and=femaäes=is=simiäar=Eoóchäik=NVVUFK=Animaäs=were=íesíed=in=a=
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seéaraíe=room=durinÖ=daóíimeI=usuaääó=beíween=MVWMM=and=NSWMM=hoursI=iKeK=durinÖ=íhe=éeriod=of=

éaríäó=decreased=acíiviíó=of=shrews=Eoóchäik=OMMRFK=qo=ensure=íhaí=íhe=íesíed=animaäs=were=noí=

saíiaíedI=feedinÖ=íraós=were=removed=from=íheir=caÖes=aééroximaíeäó=one=hour=before=íhe=exéerimeníK=

A=éair=of=animaäs=was=éäaced=in=neuíraä=arenaI=íhaí=is=a=bare=Öäass=íerrarium=measurinÖ=TM=´=PM=´=QM=

cm=EciÖK=NFI=and=íheir=behaviour=was=videoJrecordedK=ponó=ppCJCPTMm=cameraI=manasonic=ksJ

cpNMMen=video=recorder=EsepJpósíemF=and=ponó=hsJuORPNB=moniíor=were=usedK=qo=ensure=an=

adequaíe=recordI=íhe=íerrarium=was=iääuminaíed=wiíh=a=SMJt=äamé=hunÖ=abouí=NKR=m=aboveK=Afíer=

each=íesíI=íhe=íerrarium=was=carefuääó=washed=wiíh=a=deíerÖeníK=

bach=íesí=äasíed=PM=minuíes=and=consisíed=of=four=consecuíive=éarísK=fn=íhe=firsí=éarí=

E“seéaraíed≤I=duraíion=R=minuíesFI=íhe=animaäs=síaóed=on=íhe=differení=haäves=of=íhe=íerrariumI=

seéaraíed=bó=a=íranséarení=éäasíic=éaríiíion=EciÖK=NFK=aurinÖ=íhis=síaÖeI=shrews=couäd=seííäe=in=afíer=

removaä=from=individuaä=caÖes=and=exéäore=íhe=new=surroundinÖs=wiíhouí=íhe=éhósicaä=coníací=wiíh=

íhe=second=individuaäK=fn=oíher=síudiesI=íhis=éeriod=was=simiäarW=PJR=minuíes=EeÖ=Cranford=and=aeríinÖ=

NVUPX=hrushinska=and=mucek=NVUVX=aemésíer=and=merrin=NVVMX=earéer=and=Baízäi=NVVTFK=fn=íhe=

second=éarí=E“oéen=fieäd≤I=duraíion=R=minuíesFI=íhe=éaríiíion=was=removed=and=íhe=animaäs=couäd=

beÖin=ío=iníerací=in=soJcaääed=“neuíraä=oéen=fieäd≤K=fn=íhe=íhird=éarí=E“food≤I=duraíion=NM=minuíesF=a=

bowä=wiíh=minced=meaí=was=éäaced=in=íhe=íerrarium=in=order=ío=eäicií=coméeíiíion=for=foodK=fn=íhe=

fouríh=síaÖe=E“sheäíer≤I=duraíion=NM=minuíesFI=íhe=bowä=was=reéäaced=wiíh=a=reversed=éoí=íhaí=served=

as=a=sheäíer=EciÖK=NFK=pince=mosí=soricine=shrews=are=unabäe=ío=uíiäize=resources=communaääó=Eoóchäik=

NVVUFI=iníroducíion=of=onäó=one=bowä=and=one=sheäíer=resuäíed=in=shorí=suééäó=of=resourcesK=

mreviousäóI=hrushinska=and=mucek=ENVUVF=éäaced=íwo=waíer=shrews=for=R=minuíes=in=seéaraíed=haäves=

of=an=arenaI=and=íhen=íesíed=íhem=for=PM=minuíes=in=oéen=fieäd=éäus=nexí=PM=minuíes=afíer=éäacemení=

of=a=sheäíer=ESR=minuíes=in=íoíaäFK=qo=avoid=éroäonÖed=aÖÖressive=encouníersI=we=have=shoríened=

duraíion=of=our=íesís=ío=PM=minuíesK=cor=coméarisonI=receníäó=aÖonisíic=iníeracíions=amonÖ=shrews=

were=usuaääó=íesíed=in=oéen=fieäd=for=NMJNO=minuíes=EBaxíer=and=frwin=NVVRX=haäinin=eí=aäK=NVVUX=

phchiéanov=eí=aäK=NVVUX=läeinichenko=OMMMFK=

fmmediaíeäó=afíer=íhe=íriaäsI=animaäs=were=weiÖhíed=wiíh=íhe=accuracó=of=MKN=Ö=and=éäaced=

back=in=íheir=individuaä=caÖesK=jean=bodó=masses=were=as=foääowsW=OKUP=Ö=for=p. minutus=EranÖe=OKOJ

QKP=ÖI=n=Z=PU=measuresFI=TKQO=for=p. araneus EranÖe=SKPJUKT=ÖI=n=Z=QOFI=VKTR=for=N. anomalus EranÖe=



= U =

TKVJNOKT=ÖI=n=Z=QMF=and=NQKQM=for=N. fodiens=EranÖe=NMKQJNUKM=ÖI=n=Z=QMFK=

A=íoíaä=of=SM=iníerséecific=íriaäs=were=conducíed=and=íhe=number=of=íesís=éer=each=éair=of=

séecies=is=éreseníed=in=qabäe=NK=fí=was=iméossibäe=ío=caéíure=enouÖh=shrews=ío=use=each=of=íhem=onäó=

onceK=qhusI=each=individuaä=íook=éarí=in=NJQ=Emosíäó=OF=íesísI=buí=each=íime=wiíh=a=differení=séecies=

Ein=a=random=orderFK=qhe=onäó=exceéíions=were=made=bó=íhe=éaríiciéaíion=of=one=N. anomalus=in=íwo=

íesís=wiíh=p. minutus=and=one=p. minutus=in=íwo=íesís=wiíh=p. araneusK=fn=boíh=casesI=we=íook=inío=

accouní=onäó=íhe=firsí=from=íhese=íwo=íriaäs=for=describinÖ=íhe=behaviour=of=N. anomalus=and=p. 

minutus=reséecíiveäóI=and=used=íhe=second=íriaä=onäó=ío=describe=íhe=behaviour=of=íhe=oééonení=Esee=

qabäe=NFK=Consecuíive=íesís=of=íhe=same=individuaä=were=seéaraíed=bó=aí=äeasí=a=PJdaó=break=íhaí=

aééareníäó=reduced=íhe=carróJover=effecí=of=äoss=or=vicíoró=in=a=érior=íriaäK=

pociaä=behaviour=of=shrews=was=éreviousäó=anaäózed=and=caíeÖorized=bó=severaä=auíhors=

Eläsen=NVSVX=jaríin=NVUMX=Baxíer=and=frwin=NVVRX=phchiéanov=eí=aäK=NVVUFK=qo=obíain=daía=

coméarabäe=ío=íhe=exisíinÖ=resuäísI=we=have=foääowed=íhe=meníioned=auíhors=and=cäassified=íhe=

observed=behaviour=of=shrews=asW==

NF= konJaÖonisíic=–=divided=íoW=EaF=amicabäe=Eor=iníeÖraíiveF=–=“nasoJanaä=whiräinÖ≤=Einíensive=

reciérocaä=sniffinÖ=when=íwo=shrews=remained=in=cäose=coníacíI=aämosí=“iníerwoven≤FI=crawäinÖ=

on=each=oíherI=and=ÖoinÖ=aroundX=EbF=neuíraä=Eor=ideníificaíionF=–=aééroachinÖ=íhe=oíher=animaä=

and=sniffinÖ=ií=from=some=disíanceX=EcF=coníací=avoidance=Eor=rejecíionF=–=“keeéinÖ=disíance=

behaviour≤=EavoidinÖ=adversaró=bó=simuäíaneous=movemenís=in=more=or=äess=consíaní=disíance=

from=íhe=oíherFI=“íoJandJfro=behaviour≤=EaééroachinÖ=íhe=animaä=foääowed=bó=quick=wiíhdrawaäFI=

and=“freeze≤=Emoíionäess=exceéí=vibrissae=and=snouíFX=EdF=markinÖ=–=draÖÖinÖ=íhe=anoÖeniíaä=area=

aÖainsí=íhe=íerrarium=fäoorK=

OF= AÖonisíic=–=divided=íoW=EaF=offensive=behaviours=–=incäudinÖ=rush=Ewiíhouí=coníacíLbiíeFI=aííack=

Ewiíh=coníacíLbiíeFI=hoééinÖ=íowards=Ewiíhouí=coníacíLbiíeFI=juméinÖ=on=Ewiíh=coníacíLbiíeFI=

combaí=Eboíh=headJíoJhead=and=headJíoJíaiäFI=chase=EquickI=in=cäose=disíanceFI=and=foääow=EsäowerI=

in=some=disíanceFX=EbF=defensive=behaviours=–=comérisinÖ=reíreaíinÖI=juméinÖ=awaó=and=escaéinÖ=

EiKeK=runninÖ=awaóFI=aää=as=a=resuäí=of=direcí=coníacíX=EcF=íhreaís=–=incäudinÖ=síanceI=íriéedaäI=

sidewaósI=back=and=uériÖhí=éosíuresI=and=íhreaíeninÖ=vocaäizaíion=Eií=occurred=wiíh=aämosí=each=

confäicíI=reÖardäess=if=ií=came=ío=fiÖhí=or=íhe=animaäs=síoééed=aí=íhreaísFK=socaäizaíions=were=noí=



= V =

anaäózed=because=íhe=ideníificaíion=of=a=vocaäizinÖ=individuaä=in=iníeracíinÖ=éair=was=unreäiabäeK=

PF= oesource=use=–=divided=íoW=EaF=food=uíiäizaíion=–=eaíinÖ=and=sniffinÖ=foodI=remaininÖ=in=íacíiäe=

coníací=wiíh=bowä=wiíh=foodX=EbF=sheäíer=occuéaíion=–=síaóinÖ=inside=íhe=sheäíer=or=éroírudinÖ=

from=iís=eníranceK=

QF= líher=Enoí=anaäózed=in=íhe=éresení=éaéerF=–=incäuded=exéäoraíion=EwaäkinÖI=runninÖI=sniffinÖI=

juméinÖ=on=íerrarium=waääs=or=nesí=boxI=diÖÖinÖ=aííeméísFI=aííeníive=Eacíive=buí=remaininÖ=in=a=

éäaceFI=resíinÖI=seäfJÖroominÖI=and=defecaíionLurinaíionK==

 

aetermination of dominance hierarchy 

= Behaviouraä=dominance=and=subordinaíion=are=defined=here=noí=as=sociaä=ranks=of=individuaäs=

wiíhin=a=Öroué=of=conséecificsI=buí=as=a=éosiíion=of=séecies=in=coméeíiíive=iníeracíions=wiíhin=a=

communiíó=of=séeciesK=te=assumed=íhaí=averaÖinÖ=resuäís=of=iníeracíions=beíween=individuaäs=of=

differení=séecies=we=wiää=be=abäe=ío=deíermine=dominance=of=one=séecies=over=anoíherK=te=coméared=

mean=íoíaä=íimes=of=offensive=and=defensive=behaviours=diséäaóed=bó=éaríicuäar=shrew=séecies=durinÖ=

R=minuíesK=qhese=behaviours=occurred=usuaääó=in=äonÖ=Eofíen=consecuíiveF=bouísI=which=couäd=noí=be=

divided=inío=sinÖäe=acísK=qhereforeI=we=used=íhe=measure=of=íoíaä=duraíion=Eand=noí=mean=numberF=of=

acís=éer=unií=of=íimeK=pimiäaräó=ío=manó=érevious=síudies=EBäausíein=and=oisser=NVTSX=Cranford=and=

aeríinÖ=NVUPX==haufmann=NVUPX==hrushinska=and=mucek=NVUVX=aemésíer=and=merrin=NVVMX=iehner=

NVVUFI=we=acceéíed=íhaí=séeciesI=which=aííacked=more=and=escaéed=äess=ofíenI=was=dominaíinÖ=in=a=

Öiven=iníeracíionK=Addiíionaä=measures=of=dominance=wereW=íoíaä=íime=séení=bó=foodI=íoíaä=íime=séení=

in=sheäíerI=and=sheäíer=residence=durinÖ=äasí=minuíe=of=íhe=íesíK=te=assumed=íhaí=dominaíinÖ=shrews=

wiää=séend=äonÖer=íimes=bó=food=and=in=sheäíerI=as=weää=as=íheó=wiää=be=íhe=äasí=occuéanís=of=íhe=

sheäíerK=

qhreaís=occurred=in=boíh=offensive=and=defensive=coníexísI=hence=we=did=noí=consider=íhis=

behaviour=as=a=direcí=measure=of=íhe=dominanceK=keveríheäessI=we=assumed=íhaí=íhe=äeveä=of=

íhreaíeninÖ=indicaíes=iníensiíó=of=íhe=confäicísI=and=suÖÖesís=iís=equivocaä=ouícome=EiKeK=íhe=more=

íhreaís=in=iníeracíions=of=a=Öiven=éair=of=animaäsLséeciesI=íhe=äess=definiíive=dominance=of=one=

individuaäLséecies=over=anoíherFK=qo=invesíiÖaíe=íhe=effecís=of=coméeíiíion=for=resources=on=

dominance=hierarchóI=we=coméared=íhe=duraíion=of=offensive=and=defensive=behaviours=in=consecuíive=



= NM =

síaÖes=of=íhe=íriaäsW=“oéen=fieäd≤I=“food≤=and=“sheäíer≤K==

 

aata analysis  

auraíion=of=a=sinÖäe=behaviouraä=ací=was=measured=wiíh=íhe=accuracó=of=N=secondK=qhe=

duraíions=of=éaríicuäar=caíeÖories=of=behaviour=were=summed=seéaraíeäó=for=each=síaÖe=of=íhe=íesí=and=

exéressed=as=“íoíaä=duraíion=éer=R=minuíes≤K=qhe=resuäís=of=aää=íriaäs=in=a=Öiven=éair=of=séecies=were=

averaÖed=and=íhese=means=are=éreseníed=on=Öraéhs=aäonÖ=wiíh=síandard=errorsK=qhe=mean=duraíions=of=

aÖonisíic=behaviours=EoffensiveHdefensiveHíhreaíeninÖF=were=converíed=ío=éerceníaÖes=Ewiíh=íheir=

sums=beinÖ=NMMBF=and=éreseníed=in=ciÖK=OK=fn=mosí=síaíisíicaä=anaäósesI=íhree=síeés=were=éerformedW=

ENF=qhe=comérehensive=hruskaäJtaääis=íesís=were=caäcuäaíed=ío=esíimaíe=diversificaíion=wiíhin=each=

Öroué=of=coméared=resuäísK=EOF=cor=siÖnificaníäó=diversified=Öroués=éosíJhoc=íwoJsaméäe=íesís=were=

éerformedW=iníraséecific=differences=were=coméared=usinÖ=tiäcoxon=íesísI=whereas=iníerséecific=or=

iníerJcombinaíion=differences=were=íesíed=usinÖ=jannJthiíneó=rJíesís=and=reéäicaíed=ÖoodnessJofJfií=

íesís=EdJsíaíisíicF=Epokaä=and=oohäf=NVVRFK=EPF=pince=íhese=muäíiéäe=coméarisons=couäd=increase=of=íhe=

chance=of=qóéeN=brrorI=íhe=conveníionaä=äeveä=of=siÖnificance=Ep=Y=MKMRF=was=adjusíed=bó=aééäóinÖ=

íhe=caäse=aiscoveró=oaíe=érocedure=ECurranJbvereíí=OMMMF=íhaí=has=some=advaníaÖes=in=coméarison=

ío=íhe=commonäó=used=Bonferroni=and=oíher=éroceduresK=coääowinÖ=coméuíer=éroÖrams=were=usedW=

lbserver=sideoJmro=verK=QKNI=coxmro=verK=OKRbI=jp=bxceä=’VTI=draéhmAa=fnpíaí=verK=NKNPI=and=

pvpqAq=verK=RKMPK==

=

bthical note 

qhe=animaäs=were=cared=for=in=accordance=wiíh=íhe=duidelines for the treatment of animals 

in behavioural research and teaching=EOMMPFK=mreÖnaní=and=äacíaíinÖ=femaäes=were=cauÖhí=onäó=

séoradicaääóK=qheó=Eas=weää=as=aduäí=maäes=and=oíher=unwaníed=smaää=mammaäsF=were=immediaíeäó=

reäeased=aí=íhe=éäace=of=caéíureK=te=assumed=íhaí=aää=confäicísI=which=éose=a=íhreaí=ío=íhe=heaäíh=of=

íhe=animaäsI=wouäd=be=síoééedK=eoweverI=we=did=noí=have=ío=iníerruéí=anó=íesísK=kone=of=íhe=animaäs=

died=durinÖ=or=direcíäó=afíer=a=íriaäK=Afíer=íhe=síudóI=PS=animaäs=were=used=in=oíher=äaboraíoró=

invesíiÖaíionsI=whiäe=PP=shrews=were=reäeased=back=in=íhe=wiädK=te=have=obíained=éermissions=EnoK=

ailmihoÖK=QOMNJOMSLMM=of=NT=guäó=OMMM=and=noK=ailmihoÖK=QOMNJMQJNPSLOMMNLOMMO=of=OU=



= NN =

cebruaró=OMMOF=from=íhe=jinisíer=of=bnvironmení=for=our=caéíurinÖ=of=íhe=éroíecíed=shrews=and=an=

acceéíance=EnoK=OMMNLNN=of=NN=ganuaró=OMMNF=from=íhe=iocaä=bíhicaä=Commission=for=bxéerimenís=

wiíh=Animaäs=in=Białósíok=EmoäandF=for=our=exéerimeníaä=meíhodsK=

=

obpriTp 

fnterspecific differences in agonistic behaviour 

p. minutus=iniíiaíed=eséeciaääó=manó=defensive=iníeracíions=EsiÖnificaníäó=more=íhan=iís=íhree=

oééonenísW=d=Z=QKRSN=ío=NMRKRUMI=p=Y=MKMR=and=p=Y=MKMMNX=ciÖK=OFK=qhe=éroéoríion=of=íhreaís=

diséäaóed=bó=p. minutus=íowards=N. fodiens=was=siÖnificaníäó=äower=íhaí=íowards=p. araneus=and=N. 

anomalus=Ed=Z=NPKNSN=and=NQKOUT=reséecíiveäóI=p=Y=MKMMNFK=porex araneus=diséäaóed=siÖnificaníäó=

more=íhreaís=and=äess=offensive=behaviours=íowards=N. anomalus=and=N. fodiens=íhan=íowards=p. 

minutus=Ed=Z=POKPNP=and=PNKOPN=reséecíiveäóI=p=Y=MKMMN=for=íhreaísX=d=Z=PVKTUO=and=PNKQTQ=

reséecíiveäóI=p=Y=MKMMN=for=aííacksFK=Neomys anomalus=diséäaóed=siÖnificaníäó=more=offensive=

behaviours=íowards=íhe=íwo=porex=séecies=íhan=íowards=N. fodiens=Ed=Z=NRKVMPI=p=Y=MKMMN=for=N. 

anomalus=íowards=p. minutus=vsK=N. anomalus=íowards=N. fodiensX=d=Z=OPKPQQI=p=Y=MKMMN=for=N. 

anomalus=íowards=p. araneus=vsK=N. anomalus=íowards=N. fodiensFI=whereas=íhe=oééosiíe=occurred=

wiíh=defensive=behaviours=Ed=Z=NVKVRQI=p=Y=MKMMN=and=d=Z=OPKUNTI=p=Y=MKMMNI=reséecíiveäóFK=qhe=

síronÖer=íhe=oééoneníI=íhe=shoríer=were=offensive=behaviours=and=íhe=äonÖer=íhreaís=diséäaóed=bó=N. 

fodiensW=éroéoríion=of=offensive=behaviours=decreased=from=VMKRB=in=iníeracíions=wiíh=p. minutusI=

íhrouÖh=TMKQB=wiíh=p. araneusI=ío=PUKTB=in=iníeracíions=wiíh=N. anomalusI=whereas=éroéoríion=of=

íhreaís=increased=from=RKQB=in=iníeracíions=wiíh=p. minutusI=íhrouÖh=NUKPB=wiíh=p. araneusI=ío=

RNKTB=in=iníeracíions=wiíh=N. anomaliesK=

=

Behavioural dominance 

auraíion=of=offensive=behaviours=EciÖK=PF=was=veró=diversified=amonÖ=séecies=combinaíions=

in=aää=íhree=síaÖes=of=íhe=íesís=EhruskaäJtaääis=íesíW=e=Z=PPKOQO=ío=UOKSUQI=p=Z=MKMMMI=df=Z=NNFK=fn=

each=combinaíion=of=séecies=and=in=aää=síaÖes=of=íhe=íesísI=individuaäs=of=äarÖer=séecies=aííacked=

äonÖer=and=more=frequeníäóK=Afíer=caäse=aiscoveró=oaíe=érocedure=EcaoFI=íhe=differences=were=

siÖnificaní=in=P=ouí=of=S=iníerséecific=combinaíions=in=íhe=“oéen=fieäd≤=síaÖe=EjannJthiíneó=rJíesíW=



= NO =

r=Z=OKM=ío=NNKRI=p=Z=MKMMN=ío=MKMPTFI=R=combinaíions=in=íhe=“food≤=síaÖe=Er=Z=NKM=ío=OTKRI=p=Z=

MKMMMP=ío=MKMNUFI=and=N=combinaíion=in=íhe=“sheäíer≤=síaÖe=Er=Z=NUKRI=p=Z=MKMNUFK=N. fodiens=

aííacked=íhe=oíher=íhree=séecies=äonÖer=íhan=vice=versa=EíhouÖh=íhe=difference=was=insiÖnificaní=in=

iníeracíions=wiíh=N. anomalusFK=lffensive=behaviours=of=N. anomalus=érevaiäed=over=íhose=of=íhe=

íwo=porex=séecies=buí=noí=of=N. fodiensK=Aííacks=of=p. araneus=érevaiäed=onäó=over=íhose=of=p. 

minutusI=and=offensive=behaviours=iniíiaíed=bó=p. minutus=were=shoríer=íhan=íhose=of=íhe=oíher=

séeciesK=qhusI=orderinÖ=íhe=séecies=afíer=íhe=íime=of=offensive=behavioursI=íhe=foääowinÖ=hierarchó=

resuäíedW=N. fodiens=Eíhe=hiÖhesí=éosiíionFI=N. anomalusI=p. araneus=and=p. minutus Eíhe=äowesí=

éosiíionFK=ComéarinÖ=íhe=äeveä=of=iníerséecific=aÖÖressivenessI=Neomys=shrews=were=more=aÖÖressive=

íhan=porex=shrewsK=qhe=duraíion=of=offensive=behaviours=iniíiaíed=bó=N. anomalus=íowards=p. 

araneus was=éaríicuäaräó=äonÖ=Eué=ío=OOKN=sLR=minFI=and=even=in=íhe=“sheäíer≤=síaÖe=ií=remained=aí=íhe=

hiÖh=äeveä=Emore=íhan=R=sLR=minFK=qhe=shoríesí=íoíaä=íime=of=aííacks=EMJMKU=sLR=minF=was=recorded=in=p. 

minutus=EciÖK=PFK=

auraíion=of=defensive=behaviours=EciÖK=QF=was=aäso=veró=diversified=amonÖ=séecies=in=aää=

síaÖes=of=íhe=íesís=EhruskaäJtaääis=íesíW=e=Z=RSKMNN=ío=TPKNVQI=p=Z=MKMMMI=df=Z=NNFK=fí=was=aäwaós=

äonÖer=in=íhe=smaääer=of=íhe=íwo=éaired=séeciesK=qhese=differences=were=siÖnificaní=Eafíer=caoF=in=

everó=síaÖe=of=íhe=íesí=and=aää=éairs=of=coméared=séecies=EjannJthiíneó=rJíesíW=r=Z=MKM=ío=OQKRI=p=Z=

MKMMMO=ío=MKMNTFI=wiíh=onäó=íhe=exceéíion=of=iníeracíions=beíween=p. araneus=and=N. fodiens=in=íhe=

“sheäíer≤=síaÖe=Er=Z=OTKRI=p=Z=MKMVQFK=oeÖardäess=of=íhe=síaÖeI=íhe=defensive=behaviours=were=

shoríesí=in=N. fodiens=Efrom=MKP=ío=PKT=sLR=minFI=and=usuaääó=äonÖesí=in=p. minutus=Eué=ío=OUKT=sLR=

minFK=eoweverI=íheó=were=äonÖer=in=p. araneus=defendinÖ=iíseäf=from=N. anomalus=in=íhe=“oéen=fieäd≤=

and=“food≤=síaÖes=EPPKO=and=OPKS=sLR=minI=reséecíiveäóFK=porex araneus=escaéed=from=N. anomalus 

more=ofíen=íhan=vice=versaI=which=suÖÖesís=behaviouraä=dominance=of=íhe=äaííerK=qhusI=íhe=dominance=

hierarchó=based=on=íhe=duraíion=of=escaées=is=ideníicaä=as=íhe=one=creaíed=accordinÖ=ío=íhe=duraíion=of=

aííacksW=N. fodiens=EdominaíinÖFI=N. anomalusI=p. araneusI=and p. minutus=Eíhe=äowesí=rankFK=

Aäso=duraíion=of=íhreaís=EciÖK=RF=siÖnificaníäó=differed=amonÖ=séecies=in=aää=síaÖes=of=íhe=íesís=

EhruskaäJtaääis=íesíW=e=Z=PPKNVQ=ío=RPKTTQI=p=Z=MKMMMI=df=Z=NNFK=fn=mosí=éaired=séeciesI=íhe=smaääer=

one=íended=ío=séend=äonÖer=íime=íhreaíeninÖ=íhan=íhe=äarÖer=oneK=qhis=couäd=suÖÖesí=íhaí=íhreaís=

exéressed=defensive=raíher=íhan=offensive=acíiviíóI=and=indicaíed=a=subordinaíe=séecies=in=a=Öiven=



= NP =

combinaíionK=eoweverI=ENF=in=aää=íesíJsíaÖes=none=of=íwoJséecies=coméarisons=reveaäed=a=siÖnificaní=

differenceI=EOF=in=a=few=cases=íhe=äarÖer=séecies=invesíed=simiäar=or=even=äonÖer=íime=in=íhreaís=

Einíeracíions=p. minutusJN. anomalusI=p. minutusJN. fodiensI=and=N. anomalusJN. fodiensFI=and=EPF=

p. minutusI=which=íheoreíicaääó=shouäd=invesí=íhe=äonÖesí=íime=in=defensive=íhreaísI=séení=usuaääó=

shoríer=íime=on=íhis=acíiviíó=íhan=íhe=oíher=íhree=séeciesK=qhusI=ií=was=noí=éossibäe=ío=order=íhe=four=

séecies=inío=a=dominance=hierarchó=based=on=íhe=duraíion=of=íhreaísK=

ln=íhe=oíher=handI=íhreaís=were=éaríicuäaräó=äonÖ=in=iníeracíions=of=p. araneus=íowards=N. 

anomalusI=iKeK=beíween=íhe=íwo=séecies=mosí=simiäar=in=bodó=mass=EPNKT=sLR=min=in=“oéen=fieäd≤I=OOKP=

sLR=min=in=“food≤=and=NMKV=sLR=min=in=“sheäíer≤=síaÖesX=ciÖK=RFK=qheó=wereI=for=examéäeI=siÖnificaníäó=

äonÖer=íhan=íhreaís=of=p. araneus=íowards=p. minutus=in=aää=íesíJsíaÖes=EjannJthiíneó=rJíesíW=r=Z=

QKM=ío=NUKMI=p=Z=MKMMMP=ío=MKMMRI=vaäid=afíer=caoFK=qhreaís=of=p. araneus=íowards=N. anomalus=

remained=äonÖ=even=afíer=iníroducíion=of=a=sheäíer=inío=íhe=íerrariumK=pimiäaräóI=íhe=duraíion=of=

íhreaís=showed=bó=N. fodiens=was=íhe=äonÖesí=in=iníeracíions=wiíh=íhe=mosí=simiäar=in=bodó=size=N. 

anomalusK=fn=conírasíI=íhe=shoríesí=íime=of=íhreaís=was=recorded=in=iníeracíions=beíween=N. fodiens=

and p. minutusK=Aää=íhis=suÖÖesís=íhaí=a=shorí=íime=of=íhreaís=in=iníerséecific=iníeracíions=indicaíes=biÖ=

differences=in=dominance=ranksI=whereas=a=äonÖ=íime=of=íhreaís=means=cäose=or=uncäear=éosiíions=of=a=

Öiven=séecies=in=íhe=hierarchóK=

=

Competition for food and shelter 

fn=oééosiíion=ío=our=éredicíionI=íhe=éresence=of=food=and=sheäíer=did=noí=increase=coméeíiíion=

and=aÖÖressiveness=of=shrewsK=fn=facíI=íhe=duraíion=of=aÖonisíic=behaviours=Öraduaääó=decreased=

íhrouÖhouí=“food≤=and=“sheäíer≤=síaÖes=EciÖs=PJRFK=bven=if=íhis=reducíion=was=noí=much=éronounced=

in=íhe=“food≤=síaÖe=in=some=cases=EeKÖK=offensive=behaviours=in=N. anomalusI=defensive=behaviours=

and=íhreaís=in=porex=séeciesFI=mosí=animaäs=caämed=down=and=íhe=duraíion=of=confäicís=droééed=

nearäó=ío=zero=in=íhe=“sheäíer≤=síaÖeK=

As=ío=offensive=behaviours=EciÖK=PFI=íhe=reducíion=beíween=“oéen=fieäd’=and=“food≤=síaÖes=

was=insiÖnificaní=in=aää=iníeracíionsI=whereas=beíween=“food≤=and=“sheäíer≤=síaÖes=ií=was=siÖnificaní=

in=aää=six=cases=in=which=Neomys=shrews=iniíiaíed=aííacks=EhruskaäJtaääis=íesíW=e=Z=TKVMR=ío=NPKTPNI=

p=Z=MKMNV=ío=MKMMNI=df=Z=OX=tiäcoxon=íesíW=Z=Z=JOKPSS=ío=JOKUMVI=p=Z=MKMOR=ío=MKMMRI=vaäid=afíer=



= NQ =

caoFK=fn=conírasíI=íhe=duraíion=of=iníerséecific=offensive=behaviours=iniíiaíed=bó=íhe=íwo=porex=

séecies=was=so=shorí=in=aää=íesíJsíaÖes=íhaí=onäó=one=siÖnificaní=reducíion=was=recordedW=beíween=

“food≤=and=“sheäíer≤=síaÖes=in=iníeracíions=of=p. araneus=íowards=p. minutus=EZ=Z=JOKPTRI=p=Z=MKMNUFK=

oeducíion=in=íhe=duraíion=of=defensive=behaviours=was=diséäaóed=mosí=cäearäó=bó=íhe=smaääer=EiKeK=

subordinaíeF=of=íhe=íwo=íesíed=séecies=EciÖK=QFW=ií=was=insiÖnificaní=in=coméarison=“oéen=fieäd≤=vsK=

“food≤=síaÖes=buí=siÖnificaní=in=T=ouí=of=NO=cases=in=coméarison=“food≤=vsK=“sheäíer≤=síaÖes=EhruskaäJ

taääis=íesíW=e=Z=SKPNS=ío=NQKRQNI=p=Z=MKMQP=ío=MKMMNI=df=Z=OX=tiäcoxon=íesíW=Z=Z=JOKPTR=ío=JOKVPUI=p=

Z=MKMNU=ío=MKMMPI=vaäid=afíer=caoFK=Aäso=in=íhreaíeninÖ=íime=EciÖK=RFI=reducíion=was=more=

éronounced=beíween=“food≤=and=“sheäíer≤=íhan=beíween=“oéen=fieäd≤=and=“food≤=síaÖesI=buí=no=

difference=was=siÖnificaní=afíer=cao=adjusímeníK=

qime=séení=bó=food=EciÖK=SF=siÖnificaníäó=differed=amonÖ=séecies=EhruskaäJtaääis=íesíW=e=Z=

PQKTVQI=p=Z=MKMMMI=df=Z=NNFK=fí=was=éredicíed=íhaí=dominaíe=séecies=wiää=séend=more=íime=on=eaíinÖ=

and=sniffinÖ=food=íhan=subordinaíe=séeciesK=qhis=was=írue=for=N. anomalusI=which=séení=more=íime=

bó=food=íhan=iís=adversaró=in=iníeracíions=wiíh=smaääer=p. minutus=EEjannJthiíneó=rJíesíW=r=Z=NNKMI=

p=Z=MKMNVF=and=p. araneus=Er=Z=NNKMI=p=Z=MKMMQI=siÖnificaníäó=afíer=caoFI=buí=noí=wiíh=íhe=äarÖer=N. 

fodiensK=Neomys fodiens=séení=visibäó=more=íime=bó=food=onäó=in=iníeracíions=wiíh=p. araneusK=

eoweverI=in=íhis=séecies=we=found=a=íendencó=íhaí=íhe=äower=rank=of=adversaró=in=íhe=dominance=

hierarchóI=íhe=more=íime=N. fodiens=séení=bó=foodK=qhaí=isI=íhe=äonÖesí=íime=was=in=íesís=wiíh=p. 

minutus=Eon=averaÖe=NNQKR=sFI=and=íhe=shoríesí=in=íriaäs=wiíh=íhe=síronÖesí=adversaróI=iKeK=anoíher=N. 

fodiens=Eon=averaÖe=SNKQ=sFK=fn=conírasí=ío=our=éredicíionsI=íhe=smaääesí=séeciesI=p. minutusI=séení=as=

much=íime=bó=food=as=p. araneus=and=äarÖe=N. fodiensK=qhusI=íhese=resuäís=did=noí=aääow=us=ío=

deíermine=cäear=ranks=in=dominance=hierarchóK=

qime=séení=in=íhe=sheäíer=EciÖK=TaF=differed=amonÖ=séecies=as=weää=EhruskaäJtaääis=íesíW=e=Z=

PQKTVQI=p=Z=MKMMMI=df=Z=NNFK=qhe=individuaä=of=íhe=äarÖer=séecies=aäwaós=séení=more=íime=in=íhe=

sheäíer=íhan=íhe=smaääer=one=EciÖK=TaFK=fn=Q=ouí=of=S=iníerséecific=combinaíionsI=íhe=differences=were=

siÖnificaní=EjannJthiíneó=rJíesíW=r=Z=MKM=ío=NSKMI=p=Z=MKMMN=ío=MKMNOFK=pimiäaräóI=íhe=äarÖer=of=íhe=

íwo=íesíed=séecies=remained=more=frequeníäó=in=íhe=sheäíer=durinÖ=íhe=äasí=minuíe=of=a=íriaä=EciÖK=TbFK=

Afíer=cao=érocedureI=íhe=difference=was=siÖnificaní=onäó=in=iníeracíion=beíween=p. minutus=and=p. 

araneus Ereéäicaíed=ÖoodnessJofJfií=íesíW=d=Z=NRKOQVI=p=Y=MKMMNFI=buí=differences=were=cäear=aäso=in=



= NR =

four=oíher=combinaíionsK=qhe=smaääesí=difference=was=found=in=iníeracíions=beíween=N. anomalus=and=

p. araneus=Ed=Z=MKSUMI=nsFK=keveríheäessI=ií=was=éossibäe=ío=deíermine=dominance=order=based=on=íhe=

occuéaíion=of=sheäíerW=N. fodiensI=N. anomalusI=p. araneusI=and=p. minutusK=

=

afpCrppflk 

mrocedure and data set 

AÖÖression=beíween=individuaäs=of=differení=séecies=maó=be=much=more=coníexí=deéendení=

íhan=can=be=recoÖnized=in=äaboraíoró=exéerimenísK=then=íhe=individuaäs=of=each=séecies=are=äivinÖ=in=

íheir=normaä=niche=environmenísI=íhe=reéeríoire=of=íheir=reséonses=in=éoíeníiaä=encouníers=maó=be=

broader=íhan=in=íhis=íesí=siíuaíionK=As=an=examéäeI=smaääer=séecies=maó=íake=refuÖe=from=and=avoid=

coníací=wiíh=äarÖer=séeciesK=eoweverI=exéerimeníaä=siíuaíions=musí=be=siméäified=ío=érovide=adequaíe=

coníroä=over=invesíiÖaíed=variabäesK=fn=our=íesísI=siméäified=environmení=was=necessaró=ío=efficieníäó=

deíermine=íhe=order=of=behaviouraä=dominanceK=

te=íesíed=mosí=of=our=animaäs=in=more=íhan=one=íesíK=fn=conírasí=ío=äaboraíoró=mice=or=raísI=

wiäd=shrews=are=avaiäabäe=in=äimiíed=numbers=Eeséeciaääó=N. anomalus=and=p. minutus=are=difficuäí=ío=

coääecí=in=Białowieża=coresíFK=qhereforeI=we=were=forced=ío=use=some=individuaäs=a=few=íimesK=

eoweverI=íheó=were=never=used=íwo=íimes=in=íhe=same=séeciesJcombinaíion=Ewiíh=onäó=íhree=

exceéíionsF=and=íhe=consecuíive=íesís=of=íhe=same=individuaä=were=seéaraíed=bó=aí=äeasí=a=PJdaó=breakK=

ln=íhe=oíher=handI=íhe=érocedure=of=reéeaíed=íesís=of=íhe=same=individuaäs=was=used=in=manó=

exéerimenís=on=rodenís=and=shrews=EeKÖK=Bäausíein=and=oisser=NVTSX=Ambrose=and=jeehan=NVTTX=

Cranford=and=aeríinÖ=NVUPX=aemésíer=and=merrin=NVVMX=haäinin=eí=aäK=NVVUX=läeinichenko=OMMMF=

andI=as=recení=síudies=suÖÖesí=Eearéer=and=Baízäi=NVVTFI=ií=does=noí=chanÖe=íheir=behaviourK=

rnder=íhe=unchanÖinÖ=sequence=of=íesíJsíaÖes=E“seéaraíed≤I=“oéenJfieäd≤I=“food≤=and=

“sheäíer≤FI=aÖÖressiveness=of=shrewsI=coníraró=ío=our=éredicíionI=decreased=Öraduaääó=from=síaÖe=ío=

síaÖeK=te=considered=random=chanÖinÖ=íhe=sequence=of=síaÖes=in=everó=íesí=ío=seéaraíe=ouí=íhe=effecís=

of=habiíuaíion=and=faíiÖueK=eoweverI=we=were=concerned=íhaíW=ENF=such=a=érocedure=wouäd=increase=

íhe=iníerJindividuaä=variaíion=in=behaviourX=EOF=íhe=íesís=wiíh=a=differení=sequence=of=síaÖes=wouäd=noí=

be=fuääó=coméarabäeX=EPF=íhe=éresence=of=sheäíer=aí=an=earäó=síaÖe=of=íesí=miÖhí=deíermine=and=fix=

dominance=of=one=shrew=over=anoíherI=so=íhaí=íheir=iníeracíions=in=nexí=síaÖes=wouäd=decäineK=



= NS =

keveríheäessI=we=aÖree=íhaí=our=érocedure=couäd=noí=verifó=undoubíedäó=if=coméeíiíion=for=food=or=

sheäíer=increases=iníraJ=and=iníerséecific=aÖÖressivenessK=

 

fndicators of behavioural dominance 

Based=on=íhe=resuäís=of=íhis=síudóI=we=can=éroéose=reäiabäe=and=éoiní=ouí=inadequaíe=

indicaíors=of=behaviouraä=dominance=in=shrewsK=qhe=deéendabäe=ones=areW=íoíaä=íime=of=aííacksI=íoíaä=

íime=of=escaéesI=íoíaä=íime=séení=in=sheäíerI=and=occuéaíion=of=sheäíer=aí=íhe=end=of=a=íriaäK=

Behaviouraä=éaííerns=caääed=“keeéinÖ=disíance≤=and=“íoJandJfro≤I=which=íóéifó=subordinaíe=

individuaäsI=aäso=éroved=ío=be=usefuä=in=anaäóses=of=dominance=order=Eoóchäik=and=wwoäak=OMMRFK=fn=

conírasíI=íime=séend=bó=food=and=duraíion=of=íhreaís=éroved=ío=be=inefficiení=indicaíorsK=qhe=former=

seems=ío=be=infäuenced=bó=differení=enerÖeíic=requiremenís=of=síudied=séeciesK=Coníraró=ío=our=

éredicíionI=íhe=äeasí=p. minutus=séení=äonÖ=íime=bó=foodI=even=in=íesís=wiíh=N. fodiensK=eoweverI=p. 

minutus=has=íhe=hiÖhesí=meíaboäic=raíe=and=íhe=äowesí=resisíance=ío=síarvaíion=Eeanski=NVUQFI=so=ií=

was=forced=ío=feed=frequeníäó=or=for=äonÖ=éeriodsI=irreséecíive=of=éresence=or=rank=of=íhe=coméeíiíorK=

ln=íhe=oíher=handI=äarÖe=N. fodiens=couäd=noí=exhausí=iís=bodó=enerÖó=reserves=durinÖ=PMJminuíeJ

íesísI=íhus=íheó=did=noí=have=ío=séend=a=äonÖ=íime=feedinÖK=

fndicaíors=based=on=íhreaís=are=defecíive=because=íhis=behaviour=occurs=in=boíh=offensive=and=

defensive=coníexísK=fn=addiíionI=ií=is=ofíen=hard=ío=disíinÖuish=íhese=íwoI=as=íhe=meaninÖ=and=funcíion=

of=some=éosíures=are=uncäear=in=shrews=Ewwoäak=OMMOFK=qhusI=one=cannoí=unequivocaääó=associaíe=

íhis=behaviour=wiíh=dominance=or=subordinaíionK=fn=íhe=éresení=síudóI=íhreaís=were=frequeníäó=

observed=in=boíh=subordinaíe=séecies=EeKÖK=in=common=shrews=iníeracíinÖ=wiíh=waíer=shrewsF=and=

dominaní=ones=EeKÖK=N. fodiens=íended=ío=íhreaí=more=ofíen=íhan=N. anomalus=in=íhe=“oéen=fieäd≤=

síaÖeFK=ln=íhe=oíher=handI=íhe=íoíaä=íime=of=íhreaís=maó=heäé=indicaíe=which=animaäs=or=séecies=are=of=

a=simiäar=rank=in=íhe=dominance=orderK=fí=was=éaríicuäaräó=hiÖh=in=íhe=iníeracíions=of=íhe=íwo=séecies=

mosí=simiäar=in=bodó=sizeI=iKeK=p. araneus=and=N. anomalusK=qhusI=íhis=suééorís=our=assuméíion=íhaí=

animaäsLséecies=wiíh=a=simiäar=sírenÖíh=íhreaí=each=oíher=more=ofíen=íhan=íhe=animaäsLséecies=wiíh=

cäearäó=seéaraíed=éosiíions=in=íhe=dominance=hierarchóK=

 

 



= NT =

fnterspecific dominance 

qhe=dominance=order=deíermined=wiíh=íhe=use=of=aboveJmeníioned=indicaíors=is=as=foääows=

Efrom=íhe=hiÖhesí=ío=íhe=äowesí=rankFW=N. fodiens=[=N. anomalus=[=p. araneus=[=p. minutusK=qhusI=in=

accordance=wiíh=íhe=éredicíionI=bodó=size=is=éosiíiveäó=associaíed=wiíh=íhe=éosiíion=in=íhe=dominance=

hierarchóK=qhis=resuäí=correséonds=aäso=ío=former=findinÖs=on=dominance=of=N. fodiens=over=N. 

anomalus Ehrushinska=and=mucek=NVUVX=hrushinska=and=oóchäik=NVVPI=NVVQX=hrushinska=eí=aäK=

NVVQFI=and=p. araneus=over=p. minutus=ECrowcrofí=NVRRX=Croin=jichieäsen=NVSSX=bääenbroek=NVVMX=

bääenbroek=and=eamburÖer=NVVNX=aickman=NVUUI=NVVNFK=eoweverI=in=conírasí=ío=íhe=meníioned=

síudiesI=our=síudó=invoäved=íhe=eníire=shrew=communiíó=and=érovided=boíh=quaäiíaíive=and=

quaníiíaíive=evidencesI=based=on=reäaíiveäó=äarÖe=and=credibäe=daíaK=

qhe=äarÖer=Neomys=séecies=iniíiaíed=Eéroéoríionaääó=and=in=absoäuíe=íermsF=more=acíive=

aÖÖressive=behaviours=Eas=offensive=aííacksI=combaísI=chasesF=íhan=íhe=smaääer=porex=séeciesK=fn=

conírasíI=porex=séecies=iniíiaíed=more=defensive=behaviours=EreíreaísI=escaéesFK=BesidesI=p. araneus=

diséäaóed=éaríicuäaräó=manó=éassive=íhreaíeninÖ=éosíuresK=joreoverI=íhe=Neomys=séecies=iniíiaíed=

reäaíiveäó=more=offensive=behavioursI=whereas=íhe=porex=séecies=more=defensive=behaviours=aäso=in=

iníraséecific=iníeracíionsI=iKeK=when=size=asómmeíró=was=removed=Eoóchäik=and=wwoäakI=in=éreéKFK=

qhese=resuäís=fií=ío=our=éredicíion=and=suééorí=íhe=hóéoíhesis=abouí=diverÖení=evoäuíion=of=

behaviouraä=éaííerns=in=dominaní=and=subordinaíe=séeciesK=

fí=was=noí=surérisinÖ=íhaí=dominaíinÖ=burasian=waíer=shrews=were=aííacked=onäó=occasionaääó=

bó=smaääer=séeciesK=eoweverI=ií=was=unexéecíed=íhaí=éóÖmó=shrews=were=aäso=rareäó=aííackedK=qhere=

are=íwo=muíuaääó=nonJexcäusive=exéäanaíions=for=íhis=findinÖW=ENF=íhe=éosiíion=of=p. minutus=couäd=be=

so=äow=íhaí=confäicís=ended=wiíh=íhreaísI=and=íhe=biÖÖer=séecies=did=noí=have=ío=recourse=ío=an=acíuaä=

fiÖhíX=and=EOF=p. minutus=efficieníäó=avoided=direcí=coníacís=and=confäicís=Eaickman=NVUUI=NVVNX=

oóchäik=and=wwoäak=OMMRFK=

fí=aééears=íhaí=íhe=dominance=of=N. anomalus=over=p. araneus=is=noí=considerabäeI=because=

iníeracíions=beíween=íhese=íwo=séecies=were=characíerized=bó=eséeciaääó=numerous=confäicísK=

joreoverI=p. araneus=occuéied=sheäíer=aí=íhe=end=of=íriaäs=onäó=säiÖhíäó=äess=ofíen=íhan=N. anomalus=

didK=puch=simiäariíó=of=íhe=éosiíions=in=dominance=hierarchó=couäd=be=exéäained=bó=íhe=simiäariíó=in=

íheir=bodó=sizesK=qhis=resuäí=is=consisíení=wiíh=íhe=weää=suééoríed=éredicíion=íhaí=equaä=coméeíiíors=



= NU =

are=more=äikeäó=íhan=asómmeíric=ones=ío=escaäaíe=durinÖ=confäicís=Ejaónard=pmiíh=and=marker=NVTSX=

vounÖ=OMMPFK=ln=íhe=oíher=handI=our=éredicíion=íhaí=N. anomalus=Eas=more=sociaä=and=íhus=

éoíeníiaääó=äess=aÖÖressive=and=more=íoäeraníF=wiää=íake=äower=éosiíion=in=íhe=dominance=order=íhan=p. 

araneusI=was=noí=confirmedK=merhaés=íhe=hiÖher=íhan=exéecíed=dominance=rank=of=N. anomalus=is=a=

resuäí=of=iís=síressJenhanced=aÖÖressionK=eiÖh=exciíabiäiíó=and=susceéíibiäiíó=of=N. anomalus=ío=síress=

of=unknown=surroundinÖs=and=oéen=fieäd=have=been=éreviousäó=reéoríed=Ejichaäak=NVUOX=hrushinska=

and=mucek=NVUVX=hrushinska=and=oóchäik=NVVPX=hrushinska=eí=aäK=NVVQFK=rnder=such=condiíionsI=íhe=

aÖÖressiveness=and=íhe=number=of=confäicís=iniíiaíed=bó=N. anomalus=increasedI=buí=droééed=soon=

afíer=íhose=shrews=acquainíed=íhemseäves=wiíh=íhe=surroundinÖs=Ehrushinska=and=oóchäik=NVVPX=

hrushinska=eí=aäK=NVVQF=or=immediaíeäó=afíer=sheäíers=were=offered=Ehrushinska=and=mucek=NVUVFK=

qhe=same=reacíions=EhiÖh=iníerséecific=aÖÖression=in=an=oéen=arena=and=a=siÖnificaní=decrease=of=

muíuaä=aníaÖonism=when=a=sheäíer=became=avaiäabäeF=were=demonsíraíed=in=rodenís=EeKÖK=Ambrose=

and=jeehan=NVTTX=muíera=and=draní=NVURFK=

ff=sizes=of=íhe=iníeracíinÖ=séecies=are=simiäarI=dominaíion=and=subordinaíion=maó=deéend=on=

íhe=éäace=of=iníeracíion=raíher=íhan=íhe=séeciesK=fn=such=insíancesI=we=are=deaäinÖ=wiíh=iníerséecific=

íerriíoriaäiíóK=cor=examéäeI=in=iníeracíions=beíween=íwo=rodení=séecies=Emeromyscus leucopus=and=m. 

maniculatusFI=individuaäs=íhaí=resided=on=íheir=íerriíoró=dominaíed=Etoäff=eí=aäK=NVUPFK=qhe=cases=of=

iníerséecific=íerriíoriaäiíó=are=known=aäso=in=íhe=poricidae=famiäó=EeKÖK=p. vagrans=and=p. ornatus=J=

eawes=NVTTX=p. araneus=and=p. coronatus=J=keeí=NVUVFK=qhe=dominance=hierarchó=demonsíraíed=in=

íhe=éresení=síudó=is=based=on=iníeracíions=in=a=éäace=unfamiäiar=ío=boíh=adversaries=Eneuíraä=arenaFK=

pince=p. araneus=is=iníraJ=and=iníerséecificaääó=íerriíoriaä=EeKÖK=Croin=jichieäsen=NVSSX=keeí=NVUVFI=

we=cannoí=ruäe=ouí=íhaí=in=íhe=wiädI=p. araneus=dominaíe=wiíhin=íheir=íerriíories=over=N. anomalusK=

=

fnterference competition  

janó=síudies=showed=íhaí=iníerséecific=aÖÖression=amonÖ=rodenís=refäecíed=íhe=iníerference=

coméeíiíion=íhaí=infäuenced=íheir=séace=or=habiíaí=useI=circadian=acíiviíóI=fiíness=eícK=Edraní=NVTMI=

NVTOX=cróe=NVUPX=iemen=and=creeman=NVUPX=caäkenberÖ=and=Cäarke=NVVUX=bccard=and=väönen=

OMMOFK=pimiäaräóI=íhe=iníerference=coméeíiíion=is=recoÖnized=as=an=iméoríaní=facíor=sírucíurinÖ=íhe=

communiíies=of=shrews=Eaickman=NVVNFK=ee=suÖÖesís=íhaí=for=íhe=dominaíinÖ=séecies=of=shrew=íhe=



= NV =

cosí=of=iníerference=is=neÖäiÖibäeI=whereas=íhe=érofií=afíer=securinÖ=excäusive=access=ío=íhe=resourcesJ

rich=microhabiíaí=is=hiÖhK=cor=íhe=subordinaíe=séeciesI=íhe=benefiís=from=íeméoraró=use=of=íhe=same=

rich=microhabiíaí=ofíen=exceed=íhe=cosís=of=necessaró=viÖiäance=and=escaées=ío=nearbó=refuÖeK=

eoweverI=íhe=absence=of=a=shrew=séecies=in=a=éaríicuäar=habiíaí=maó=be=caused=bó=íhe=iníerference=

coméeíiíion=wiíh=äarÖer=séecies=Eeanski=and=haikusaäo=NVUVFK=keveríeäessI=ií=can=be=acceéíed=íhaí=

íhe=iníerference=coméeíiíion=acís=as=one=of=íhe=mechanisms=shaéinÖ=aäso=íhe=niches=and=fiíness=of=

shrew=séecies=coexisíinÖ=in=weí=habiíaís=of=Białowieża=coresíK=And=íhenI=iníerséecific=aÖÖression=

maó=be=an=ouícome=of=raíher=íhan=a=cause=for=íhe=iníerséecific=reäaíions=in=a=Öiven=communiíóK=

Based=on=íhe=observed=order=of=dominanceI=we=suééose=íhaí=íhe=effecís=of=íhe=iníerference=

coméeíiíion=from=oíher=shrew=séecies=are=neÖäiÖibäe=onäó=for=íhe=dominaní=N. fodiensK=eoweverI=íhis=

séecies=érobabäó=does=incur=íhe=cosís=of=chasinÖ=awaó=iís=smaääer=coméeíiíorsI=or=cosís=resuäíinÖ=

from=íheir=exéäoiíaíion=of=shared=resourcesK=cor=subordinaíe=séeciesI=íheir=movemenísI=séace=useI=

feedinÖI=and=íhe=use=of=sheäíers=can=be=resíricíedK=fn=our=síudóI=dominaíinÖ=animaäs=resíricíed=íhe=

access=of=subordinaíes=ío=íhe=sheäíer=buíI=unexéecíedäóI=noí=so=ío=íhe=foodK=qhis=was=érobabäó=reäaíed=

ío=íhe=exéerimeníaä=desiÖnK=aurinÖ=íhe=íriaäsI=sheäíer=was=much=more=needed=íhan=foodI=because=íhe=

animaäs=remained=in=unfamiäiarI=oéen=and=briÖhí=séaceK=ln=íhe=oíher=handI=due=ío=íhe=shorí=duraíion=

of=íriaäsI=íhere=was=no=absoäuíe=need=ío=foraÖe=–=eséeciaääó=in=íhe=case=of=äarÖer=séeciesI=because=

enerÖeíic=reserves=of=shrews=Örow=wiíh=íheir=bodó=sizes=Eeanski=NVURFK=curíhermoreI=we=cannoí=

excäude=íhe=éossibiäiíó=íhaí=a=äonÖer=éeriod=of=seéaraíion=and=of=oéen=fieäd=encouníers=maó=have=

aääowed=habiíuaíion=raíe=ío=síabiäizeI=íhus=imérovinÖ=baseäine=condiíions=for=deíecíinÖ=anó=subsequení=

increase=in=aÖÖression=when=íhe=food=resources=were=addedK=Coméeíiíion=for=sheäíer=was=onäó=rareäó=

síudiedK=Neomys anomalus=occuéied=sheäíers=communaääó=more=frequeníäó=when=were=keéí=in=

encäosures=íoÖeíher=wiíh=N. fodiens=íhan=when=keéí=aäone=Ehrushinska=and=oóchäik=NVVPFK=

ConsiderinÖ=íhe=rariíó=of=communaä=nesíinÖ=in=poricinaeI=such=chanÖe=of=behaviour=is=siÖnificaníK=

N. anomalus=is=érobabäó=subjecíed=ío=a=síronÖ=iníerference=from=boíh N. fodiens=and=p. 

araneusK=fn=areas=of=aääoéaíróI=N. anomalus äive=cäose=ío=waíer=EeK=ÖK=in=qurkeó=–=hróšíufek=eí=aäK=

NVVUX=hróšíufek=and=sohraäík=OMMNX=in=moríuÖaä=–=oóchäik=and=oamaähinho=OMMRFI=whereas=in=

sóméaíróI=N. fodiens=éresumabäó=diséäaces=N. anomalus=from=microhabiíaís=íhaí=are=veró=weí=and=

éäaced=direcíäó=near=waíer=Eoóchäik=OMMMI=OMMNFK=Aí=íhe=same=íimeI=in=drier=éäaces=N. anomalus=



= OM =

meeís=p. araneus=íhaí=usuaääó=dominaíes=numericaääóK=te=found=íhaí=N. anomalus=dominaíed=

behaviouraääó=over=p. araneusI=buí=íhis=suéremacó=is=onäó=säiÖhí=and=hardJfouÖhíK=qhusI=íhe=cosís=of=

iníerference=coméeíiíion=maó=be=eséeciaääó=hiÖh=in=íhis=séeciesK=qhese=cosís=miÖhí=exéäain=whó=

everówhere=in=ceníraä=buroée=íhe=densiíies=of=N. anomalus=are=äower=íhan=íhe=densiíies=of=N. fodiens=

and=p. araneus=Eaehneä=NVRMX=Auäak=NVTMX=kieíhammer=and=hraéé=NVVMX=jiícheää=eí=aäK=NVVVX=

oóchäik=OMMM=and=unéubäKFK=

qhe=differences=in=microhabiíaí=éreferences=of=íhe=four=síudied=séecies=are=known=Eoóchäik=

OMMMFK=qo=deíermine=íhe=roäe=of=iníerséecific=coméeíiíion=on=microhabiíaí=seäecíionI=a=removaä=

exéerimení=is=requiredK=qhis=meíhod=consisís=of=removinÖ=one=of=íhe=coexisíinÖ=séecies=in=order=ío=

deíecí=subsequení=chanÖes=in=íhe=niches=of=íhe=oíher=séecies=EeK=ÖK=shifís=in=dieíI=séace=useI=éaííerns=of=

circadian=acíiviíóI=eícKFK=aickman=ENVUUF=conducíed=such=an=exéerimení=in=a=íwoJséecies=communiíó=

coméosed=of=p. minutus=and=p. araneusK=eis=resuäís=indicaíed=íhaí=p. araneus=diséäaced=p. minutus=

from=éäaces=wiíh=abundaní=äarÖe=éreó=Eéreferred=bó=boíh=séeciesF=and=suÖÖesíed=iníerferenceI=and=noí=

exéäoiíaíion=as=íhe=mechanism=of=coméeíiíionK=CurreníäóI=simiäar=síudiesI=buí=invesíiÖaíinÖ=íhe=fourJ

séecies=communiíó=of=shrewsI=have=been=conducíed=in=Białowieża=and=íhe=éreäiminaró=resuäís=suÖÖesí=

íhaí=iníerference=coméeíiíion=indeed=éroceeds=here=and=is=síronÖer=beíween=N. fodiens=and=N. 

anomalus=íhan=beíween=N. fodiens=and=p. araneus=Eoóchäik=eí=aäK=OMMQFK=qhe=finaä=resuäís=of=íhose=

síudiesI=combined=wiíh=íhe=findinÖs=of=íhe=éresení=síudóI=wiää=heäé=ío=beííer=answer=íhe=quesíions=

abouí=iméoríance=and=mechanisms=of=coméeíiíion=amonÖ=poricidae=séeciesK=

=

Conclusions 

qhe=éresení=síudó=showed=iníerséecific=differences=in=sociaä=behaviourI=deíermined=íhe=order=

of=behaviouraä=dominance=wiíhin=íhe=communiíó=EN. fodiens=[=N. anomalus=[=p. araneus=[=p. 

minutusFI=and=ideníified=reäiabäe=Eíime=of=offensive=and=defensive=behavioursI=íime=séení=in=sheäíerF=

and=unreäiabäe=Eduraíion=of=íhreaísI=and=íime=séení=bó=foodF=indicaíors=of=iníerséecific=dominanceK=As=

ío=íhe=íesíed=hóéoíheses=and=éredicíionsW=ENF=AÖÖressiveness=was=hiÖher=in=äarÖer=séeciesI=íhus=

dominance=rank=seemed=ío=be=éosiíiveäó=correäaíed=wiíh=bodó=size=aí=séecific=äeveäK=EOF=qhe=äarÖer=

Neomys=séecies=were=more=aÖÖressive=and=iniíiaíed=reäaíiveäó=more=offensive=behavioursI=whereas=íhe=

smaääer=porex=séecies=iniíiaíed=more=defensive=behavioursK=EPF=AÖÖressiveness=and=dominance=rank=of=



= ON =

N. anomalus=Eíhe=ÖreÖarious=séeciesF=was=noí=äower=íhan=exéecíed=accordinÖ=ío=iís=bodó=sizeK=po=íhis=

síudó=did=noí=érove=íhaí=aÖÖressiveness=and=dominance=rank=are=infäuenced=bó=íhe=sociaä=orÖanizaíion=

of=a=Öiven=séeciesK=EQF=qhis=síudó=did=aäso=noí=show=íhaí=coméeíiíion=for=food=or=sheäíer=increased=

iníerséecific=aÖÖressivenessK=ERF=eoweverI=individuaäs=of=dominaíinÖ=séecies=séení=more=íime=in=

sheäíer=íhan=individuaäs=of=subordinaíe=séeciesK=qhusI=dominaíinÖ=séecies=resíricíed=íhe=access=of=

subordinaíe=séecies=ío=resources=Esheäíer=under=íhese=exéerimeníaä=condiíionsFK=

=

AChkltibadMbkTp=

te=are=veró=Öraíefuä=ío=AK=ArasimI=jK=BabskiI=hK=BochowiczI=fK=pmerczóński=and=bK=poraío=

for=íheir=fieäd=and=íechnician=assisíanceI=ío=jK=honarzewski=for=heäé=wiíh=síaíisíicaä=anaäósesI=and=ío=

fK=ouczóńskiI=iK=CK=arickamer=and=íhe=anonómous=reviewer=for=íheir=heäéfuä=commenís=on=our=

manuscriéíK=gK=hamäer=kindäó=iméroved=our=bnÖäishK=qhis=síudó=was=suééoríed=bó=Öraní=noK=S=mMQc=MPS=

ON=from=íhe=Commiííee=for=pcieníific=oesearchI=and=bó=budÖeís=of=íhe=jammaä=oesearch=fnsíiíuíe=mAp=

and=Adam=jickiewicz=rniversiíóK=
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= OO =
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oeÖuäK=fníeÖK=ComéK=mhósioäK=OT9W=oN–oUK=

aehneäI=AK=NVRMK=píudies=on=íhe=Öenus=Neomys=hauéK=AnnK=rnivK=jariae=CurieJpkłodowskaI=pecK=C=
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individuaäsK=bvoäK=bcoäK=NTW=QOPJQQMK=

bääenbroekI=cKgKjK=NVVMK=An=exéerimeníaä=anaäósis=of=iníerséecific=coméeíiíion=in=íhe=shrews=porex 

araneus=iK=and=p. minutus=iK=EporicidaeI=fnsecíivoraFK=mha=íhesisI=rniversiíó=of=ieidenW=ieidenK=

bääenbroekI=cKgKjKI=and=eamburÖerI=gK=NVVNK=fníerséecific=iníeracíions=beíween=íhe=shrews=porex 

araneus=iK=and=p. minutus=iK=EporicidaeI=fnsecíivoraF=and=íhe=use=of=habiíaí=J=a=äaboraíoró=síudóK=

keíhK=gK=wooäK=4NW=POJSNK=

caäkenberÖI=gKCKI=and=CäarkeI=gKAK=NVVUK=jicrohabiíaí=use=of=deermiceW=effecís=of=iníerséecific=

iníeracíion=risksK=gK=jammaäK=T9W=RRUJRSRK=

ceädhamerI=dKAKI=arickamerI=iKCKI=sesseóI=pKeKI=and=jerriíI=gKcK=NVVVK=jammaäoÖóW=adaéíaíionI=



= OP =

diversiíóI=and=ecoäoÖóK=tBCLjcdrawJeiääI=BosíonK=

coxI=BKgKI=and=hirkäandI=dKiKI=grK=NVVOK=An=assembäó=ruäe=for=funcíionaä=Öroués=aééäied=ío=koríh=

American=soricid=communiíiesK=gK=jammaäK=TPW=QVNJRMPK=

cróeI=oKgK=NVUPK=bxéerimeníaä=fieäd=evidence=of=iníerséecific=aÖÖression=beíween=íwo=séecies=of=

kanÖaroo=raí=EaipodomysFK=lecoäoÖiaI=R9W=TQJTUK=

däiwiczI=gKI=and=qaóäorI=gKoKbK=OMMOK=ComéarinÖ=äife=hisíories=of=shrews=and=rodenísK=Acía=qherioäK=

4TI=puééäK=NW=NURJOMUK=

draníI=mKoK=NVTMK=bxéerimeníaä=síudies=of=coméeíiíive=iníeracíion=in=íwoJséecies=sósíemK=ffK=qhe=

behaviour=of=MicrotusI=meromyscus=and=Clethrionomys=séeciesK=AnimK=BehavK=NUW=QNNJQOSK=

draníI=mKoK=NVTOK=fníerséecific=coméeíiíion=amonÖ=rodenísK=sK=pummaró=of=íhe=evidence=for=rodení=

séeciesI=and=some=ÖeneraäisaíionsK=AnnuK=oevK=bcoäK=pósíK=PW=TVJNMSK=

draníI=mKoK=NVTSK=Coméeíiíion=beíween=séecies=of=smaää=mammaäs=EreviewFK=fn=moéuäaíions=of=smaää=

mammaäs=under=naíuraä=condiíionsK=bdited by=mKmK=pnóderK=rniversiíó=of=miíísburÖI=miíísburÖI=

mómaíuninÖ=iaboraíoró=of=bcoäoÖóI=péeciaä=mubäicaíion=koK=RW=PUJRNK=

duideäines=for=íhe=íreaímení=of=animaäs=in=behaviouraä=research=and=íeachinÖK=OMMPK=AnimK=BehavK=
SRW OQV–ORRK==
eanskiI=fK=NVUQK=cood=consuméíionI=assimiäaíion=and=meíaboäic=raíe=in=six=séecies=of=shrew=Eporex=

and=NeomysFK=AnnK=wooäK=cennK=ONW=NRTJNSRK=

eanskiI=fK=NVURK=thaí=does=a=shrew=do=in=an=enerÖó=crisis?=fn=Behaviouraä=ecoäoÖóW=bcoäoÖicaä=

consequences=of=adaéíive=behaviourK=bdited by=oKjK=pibäó=and=oKeK=pmiíhK=Bäackweää=pcieníific=

mubäicaíionsI=lxfordI=íhe=ORíh=póméosium=of=íhe=Briíish=bcoäoÖicaä=pocieíóX=ééK=OQTJOROK=

eanskiI=fK=NVVQK=moéuäaíion=bioäoÖicaä=consequences=of=bodó=size=in=porexK=fn=Advances=in=íhe=

bioäoÖó=of=shrewsK=bdited by=gKcK=jerriííI=dKiK=hirkäand=grKI=and=oKhK=ooseK=péeciaä=mubäicaíion=of=

CarneÖie=juseum=of=kaíuraä=eisíoróI=miíísburÖhI=koK=NUW=NRJOSK==

eanskiI=fKI=and=haikusaäoI=AK=NVUVK=aisíribuíion=and=habiíaí=seäecíion=of=shrews=in=cinäandK=AnnK=

wooäK=cennK=OSW=PPVJPQUK=

earéerI=pKgKI=and=BaízäiI=dKlK=NVVTK=Are=síaÖed=dóadic=encouníers=usefuä=for=síudóinÖ=aÖÖressive=

behaviour=of=arvicoäine=rodenís?=CanK=gK=wooäK=TRW=NMRNJNMRUK=

eawesI=jKiK=NVTTK=eome=ranÖeI=íerriíoriaäiíó=and=ecoäoÖicaä=seéaraíion=in=sóméaíric=shrews=porex 

vagrans=and=porex obscurusK=gK=jammaäK=RUW=PRQJPSTK=

gohannesenI=bKI=BrudevoääI=gKI=gensíadI=jKI=horsäundI=iKI=and=hrisíoffersenI=pK=OMMOK=Behaviouraä=

dominance=of=ÖreóJsided=voäes=over=bank=voäes=in=dóadic=encouníersK=AnnK=wooäK=cennici=P9W=QPJQTK=

haäininI=AKAKI=phchiéanovI=kKAKI=and=aemidovaI=qKBK=NVVUK=Behaviour=of=four=séecies=of=shrews=

porex isodonI=p. araneusI=p. caecutiensI=and=p. minutus=EfnsecíivoraI=poricidaeF=in=iníerséecific=

coníacísK=wooäK=whK=TTW=UPUJUQVK=xfn=oussian=wiíh=bnÖäish=summaróz=



= OQ =

haufmannI=gKeK=NVUPK=ln=íhe=definiíions=and=funcíions=of=dominance=and=íerriíoriaäiíóK=BioäK=oevK=

CambK=mhiäosK=pocK=RUW=NJOMK=

heddóI=mKAK=NVUVK=ComéeíiíionK=Chaéman=and=eaääI=iondonI=kew=vorkK=

hirkäandI=dKiKI=grK=NVVNK=Coméeíiíion=and=coexisíence=in=shrews=EfnsecíivoraW=poricidaeFK=fn=qhe=

bioäoÖó=of=íhe=poricidaeK=bdited by=gKpK=cindäeó=and=qKiK=vaíesK=rniversiíó=of=kew=jexicoI=íhe=

juseum=of=pouíhwesíern=BioäoÖóI=AäbuquerqueI=péeciaä=mubäicaíionX=ééK=NRJOOK=

hrushinskaI=kKiKI=and=mucekI=wK=NVUVK=bíhoäoÖicaä=síudó=of=sóméaíric=séecies=of=buroéean=waíer=

shrewsK=Acía=qherioäK=P4W=OSVJOURK=

hrushinskaI=kKiKI=and=oóchäikI=iK=NVVPK=fníraJ=and=iníerséecific=aníaÖonisíic=behaviour=in=íwo=

sóméaíric=séecies=of=waíer=shrewsW=Neomys fodiens=and=N. anomalusK=gK=bíhoäK=NNW=NNJONK=

hrushinskaI=kKiKI=and=oóchäikI=iK=NVVQK=AÖÖressiveness=of=a=Neomys fodiens=éarous=femaäe=

íowards=conséecific=and=N. anomalus=inírudersK=Acía=qherioäK=P9W=POVJPPOK=

hrushinskaI=kKiKI=oóchäikI=iKI=and=mucekI=wK=NVVQK=AÖonisíic=iníeracíions=beíween=residení=and=

immiÖraní=sóméaíric=waíer=shrewsW=Neomys fodiens=and=N. anomalusK=Acía=qherioäK=P9W=OOTJOQTK=

hróšíufekI=BKI=sohraäíkI=sKI=and=huríonurI=CK=NVVUK=A=new=äook=aí=íhe=ideníiíó=and=disíribuíion=of=

waíer=shrews=ENeomys=sééKF=in=qurkeóK=wK=päuÖeíierkK=SPW=NOVJNPSK=

hróšíufekI=BKI=and=sohraäíkI=sK=OMMNK=jammaäs=of=qurkeó=and=CóérusW=fníroducíionI=checkäisíI=

fnsecíivoraK=wÖodovinsko=drušívo=za=južno=mrimorskoI=wnansívenoJraziskovaäno=središče=oeéubäike=

päovenijeI=hoéerK=

ianÖkiädeI=qKI=and=phineI=oK=OMMQK=ComéeíinÖ=for=crevicesW=iníerséecific=confäicí=infäuences=reíreaíJ

siíe=seäecíion=in=moníane=äizardsK=lecoäoÖiaI=N4MW=SUQJSVNK=

iawI=oKI=jarrowI=mKI=and=aieckmanI=rK=NVVTK=ln=evoäuíion=under=asómmeíric=coméeíiíionK=bvoäK=

bcoäK=NNW=QURJRMNK=

iehnerI=mKkK=NVVUK=eandbook=of=eíhoäoÖicaä=meíhodsK=Ond=ednK=CambridÖe=rniversiíó=mressI=

CambridÖeK=

iemenI=CKAKI=and=creemanI=mKtK=NVUPK=nuaníificaíion=of=coméeíiíion=amonÖ=coexisíinÖ=heíeromóids=

in=íhe=pouíhwesíK=pouíhwesíK=kaíK=OUW=QNJQSK=

jacAríhurI=oKeK=NVTTK=deoÖraéhicaä=ecoäoÖóW=éaííerns=in=íhe=disíribuíion=of=séeciesK=earéer=C=

oowI=kew=vorkK=

jckabI=BKhK=NVVNK=qhe=enerÖó=exéendiíure=of=shrewsK=fn=qhe=bioäoÖó=of=íhe=poricidaeK=bdited by=

gKpK=cindäeó=and=qKiK=vaíesK=rniversiíó=of=kew=jexicoI=íhe=juseum=of=pouíhwesíern=BioäoÖóI=

AäbuquerqueI=péeciaä=mubäicaíionX=ééK=PRJQRK=

jaríinI=fKdK=NVUMK=An=eíhoÖram=of=caéíive=Blarina brevicaudaK=AmK=jidäK=kaíK=NM4W=OVMJOVQK=



= OR =

jaóI=oKjK=NVUNK=maííerns=in=muäíJséecies=communiíiesK=fn=qheoreíicaä=ecoäoÖóK=mrinciéäes=and=

aééäicaíionsK=bdited by=oKjK=jaóK=Bäackweää=pcieníific=mubäicaíionsI=lxfordI=ééK=NVTJOOTK=

jaónard=pmiíhI=gKI=and=markerI=dKAK=NVTSK=qhe=äoÖic=of=asómmeíric=coníesísK=AnimK=BehavK=O4W=

NRVJNTRK=

jichaäakI=fK=NVUOK=oeéroducíion=and=behaviour=of=íhe=jediíerranean=waíer=shrew=under=äaboraíoró=

condiíionsK=päuÖeíierkK=jiííK=PMW=PMTJPNMK=

jiääer=BakerI=AKbK=NVTQK=fníerséecific=aÖÖressive=behaviour=of=éockeí=Öoéhers=Thomomys bottae=

and=T. talpoides=EdeomóidaeW=oodeníiaFK=bcoäoÖóI=RRW=STNJSTPK=

jiícheääJgonesI=AKgKI=AmoriI=dKI=BoÖdanowiczI=tKI=hróšíufekI=BKI=oeijndersI=mKgKeKI=péiízenberÖerI=

cKI=píubbeI=jKI=qhissenI=gKBKjKI=sohraäikI=sKI=and=wimaI=gK=EbditorsF=NVVVK=qhe=aíäas=of=buroéean=

mammaäsK=q=C=Aa=moóser=iídKI=iondonK=

joraäevaI=kKsK=NVUVK=fníraséecific=iníeracíions=in=íhe=common=shrew=porex araneus=in=ceníraä=

piberiaK=AnnK=wooäK=cennK=OSW=QORJQPOK=

joónihanI=jK=NVVUK=qhe=sociaä=reÖuäaíion=of=coméeíiíion=and=aÖÖression=in=animaäsK=pmiíhsonian==

fnsíiíuíion=mressI=tashinÖíonK=

keeíI=CKoK=NVUVK=bvaäuaíion=de=äa=íerriíoriaäiíé=iníerséécifique=eníre=porex araneus=eí=p. coronatus=

dans=une=zone=de=sóníoéie=EfnsecíivoraI=poricidaeFK=jammaäia=RPW=POVJPPRK=

kevoI=bKI=kafíaäiI=dKI=and=duíímanI=oK=NVTRK=AÖÖression=éaííerns=and=séeciaíionK=mrocK=kaíäK=AcadK=

pciK=rKpKAK=TOW=PORMJPORQK=

kieíhammerI=gKI=and=hraééI=cK=EbditorsF=NVVMK=eandbuch=der=päuÖeíiere=buroéasK=Band=PLfK=

fnsekíenfresserJeerreníiereK=AuäaJseräaÖI=tiesbadenK=

lksanenI=iKI=creíweääI=pKaKI=and=gärvinenI=lK=NVTVK=fníerséecific=aÖÖression=and=íhe=äimiíinÖ=

simiäariíó=of=dose=coméeíiíorsW=íhe=érobäem=of=size=Öaés=in=some=communiíó=arraósK=AmK=kaíK=NN4W=

NNTJNOVK=

läeinichenkoI=sKvuK=OMMMK=Behavior=of=íhe=shrews=porex volnuchini=and=p. raddeiK=wooäK=whK=T9W=

VPVJVRPK=xfn=oussian=wiíh=bnÖäish=summaróz=

läsenI=oKtK=NVSVK=AÖonisíic=behavior=of=íhe=shoríJíaiäed=shrew=EBlarina brevicaudaFK=gK=jammaäK=

RMW=QVQJRMMK=

merriI=iKjKI=and=oandaääI=gKAK=NVVVK=Behaviouraä=mechanisms=of=coexisíence=in=sóméaíric=séecies=of=

deserí=rodenísI=aipodomys ordii=and=a. merriamiK=gK=jammaäK=UMW=NOVTJNPNMK=

merssonI=iK=NVURK=Asómmeíricaä=coméeíiíionW=are=äarÖer=animaäs=coméeíiíiveäó=suéerior?=AmK=kaíK=

NOSW=OSNJOSSK=

miankaI=bKoK=NVUNK=Coméeíiíion=and=niche=íheoróK=fn=qheoreíicaä=ecoäoÖóK=mrinciéäes=and=

aééäicaíionsK=bdited by=oKjK=jaóK=Bäackweää=pcieníific=mubäicaíionsI=lxfordI=ééK=NSTJNVSK=



= OS =

mäaííI=tKgK=NVTSK=qhe=sociaä=orÖanisaíion=and=íerriíoriaäiíó=of=shoríJíaiäed=shrew=EBlarina 

brevicaudaF=éoéuäaíion=in=oäd=fieäd=habiíaísK=AnimK=BehavK=O4W=PMRJPNUK=

muíeraI=gKAKI=and=draníI=tKbK=NVURK=fnfäuence=of=behaviouraä=iníeracíions=of=séaíiaä=seÖreÖaíion=of=

sóméaíric=pigmodenI=BaiomysI=oeithrodentomys=éoéuäaíionsK=gK=jammaäK=SSW=PUMJPUQK=

oooíI=oKBK=NVSTK=qhe=niche=exéäoiíaíion=éaííern=of=íhe=bäueJÖreó=ÖnaícaícherK=bcoäK=jonoÖrK=PTW=

PNTJPRMK=

oóchäikI=iK=NVVTK=aifferences=in=foraÖinÖ=behaviour=beíween=waíer=shrewsW=Neomys anomalus=and=

Neomys fodiensK=Acía=qherioäK=4OW=PRNJPUSK=

oóchäikI=iK=NVVUK=bvoäuíion=of=sociaä=sósíems=in=shrewsK=fn=bvoäuíion=of=shrewsK=bdited by=gKjK=

tójcik=and=jK=toäsanK=jammaä=oesearch=fnsíiíuíeI=BiałowieżaI=ééK=PQTJQMSK=

oóchäikI=iK=OMMMK=eabiíaí=éreferences=of=four=sóméaíric=séecies=of=shrewsK=Acía=qherioäK=4RI=puééäK=

NW=NTPJNVMK=

oóchäikI=iK=OMMNK=eabiíaí=éreferences=of=waíer=shrews=and=rooí=voäe=coexisíinÖ=aäonÖ=a=síream=in=

Białowieża=coresíK=päuÖeíierkK=fnfK=RW=VVJNNOK=

oóchäikI=iK=OMMRK=lveräaé=of=íeméoraä=niches=amonÖ=four=sóméaíric=séecies=of=shrewsK=Acía=qherioäK=

RMW=NTR–NUUK=

oóchäikI=iKI=and=gancewiczI=bK=NVVUK=mreó=éreferences=and=foraÖinÖ=behaviour=in=semiJaquaíic=and=

íerresíriaä=shrews=J=cafeíeria=íesíK=Absíracís=of=íhe=buroJAmerican=jammaä=ConÖressI=paníiaÖo=de=

ComéosíeäaI=NVJOQ=guäóI=NVVU=Ebdited by=pK=oeiÖFK=paníiaÖo=de=ComéosíeäaI=péainW=rniversidade=de=

paníiaÖo=de=ComéosíeäaX=éK=NUSK=

oóchäikI=iKI=and=gancewiczI=bK=OMMOK=mreó=sizeI=éreó=nuíriíionI=and=food=handäinÖ=bó=shrews=of=differení=

bodó=sizesK=BehavK=bcoäK=NPW=ONSJOOPK=

oóchäikI=iKI=and=oamaähinhoI=jKdK=OMMRK=eabiíaí=éreferences=of=íhe=jediíerranean=waíer=shrew=

Neomys anomalus=in=moríuÖaäK=fn=Advances=in=íhe=bioäoÖó=of=íhe=poricidae=ffK=bdited by=gKcK=jerriííI=

pK=ChurchfieädI=oK=euííererI=and=BKfK=phefíeäK=péeciaä=mubäicaíion=MN=of=íhe=fníernaíionaä=pocieíó=of=

phrew=BioäoÖisís=EfppBFI=kew=vorkW=OQPJORSK=

oóchäikI=iKI=ouczóńskiI=fKI=BorowskiI=wKI=and=criedrichI=qK=OMMQK=péace=use=and=coméeíiíive=

iníeracíions=in=shrews=EfnsecíivoraW=poricidaeF=reveaäed=bó=radioJíeäemeíróK=Coníribuíions=ío=íhe=Ríh=

fníernaíionaä=póméosium=on=mhósioäoÖóI=Behaviour=and=Conservaíion=of=tiädäifeI=BeräinI=dermanóI=

OSJOV=peéíember=OMMQ=Ebdited by=CK=soiÖí=and=eK=eoferFK=Advances=in=bíhoäoÖó=PUI=puééäK=ío=

bíhoäoÖóX=éK=NTOK=

oóchäikI=iKI=and=wwoäakI=oK=OMMRK=Behaviouraä=mechanisms=of=confäicís=avoidance=amonÖ=shrewsK=

Acía=qherioäK=RMW=OUVJPMUK=

pchoenerI=qKtK=NVUPK=cieäd=exéerimenís=on=iníerséecific=coméeíiíionK=AmK=kaíK=NOOW=OQMJOURK=



= OT =

pchröéferI=oK=NVVMK=qhe=sírucíure=of=buroéean=smaää=mammaä=communiíiesK=wooäK=gbK=pósíK=ÖkoäK=

deoÖrK=NNTW=PRRJPSTK=

phchiéanovI=kKAKI=haäininI=AKAKI=läeinichenkoI=sKvuKI=and=aemidovaI=qKBK=NVVUK=deneraä=

behaviouraä=characíerisíics=of=shrews=porex araneusI=p. caecutiensI=p. minutusI=and=p. isodon=

EfnsecíivoraI=poricidaeFK=oussK=gK=wooäK=OW=PMMJPNOK=

pokaäI=oKoKI=and=oohäfI=cKgK=NVVRK=BiomeíróK=qhe=érinciéäes=and=éracíice=of=síaíisíics=in=bioäoÖicaä=

researchK=tK=eK=creeman=and=ComéanóI=kew=vorkK=

qaóäorI=gKoKbK=NVVUK=bvoäuíion=of=enerÖeíic=síraíeÖies=in=shrewsK=fn=bvoäuíion=of=shrewsK=bdited by=

gKjK=tójcik=and=jK=toäsanK=jammaä=oesearch=fnsíiíuíeI=BiałowieżaI=ééK=PMVJPQSK=

qiämanI=aK=NVUTK=qhe=iméoríance=of=íhe=mechanisms=of=iníerséecific=coméeíiíionK=AmK=kaíK=NO9W=

TSVJTTQK=

toäffI=gKlKI=and=aueserI=oKaK=NVUSK=koncoméeíiíive=coexisíence=beíween=meromyscus=séecies=and=

Clethrionomys gapperiK=CanK=cieädJkaíK=NMMW=NUSJNVNK=

toäffI=gKlKI=creeberÖI=jKeKI=and=aueserK=oKaK=NVUPK=fníerséecific=íerriíoriaäiíó=in=íwo=sóméaíric=

séecies=of=meromyscus=EoodeníiaW=CriceíidaeFK=BehavK=bcoäK=pociobioäK=NOW=OPTJOQOK=

vounÖI=hKAK=OMMPK=bvoäuíion=of=fiÖhíinÖ=behavior=under=asómmeíric=coméeíiíionW=an=exéerimeníaä=

íesí=wiíh=juveniäe=saämonidsK=BehavK=bcoäK=N4W=NOTJNPQK=

wwoäakI=oK=OMMOK=xAÖonisíic=behaviour=of=shrews=–=a=érobäem=wiíh=éosíureszK=tiadK=bkoäK=4UW=PJNUK=
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