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Synzoochoryczne rozsiewanie zoledzi przez séjki
Garrulus glandarius na powierzchniach zrebowych
oraz pod drzewostanem®

Acorns dispersal by jays Garrulus glandarius onto clear-cuts and under
the forest canopy

ABSTRACT

Kurek P, Dobrowolska D. 2016. Synzoochoryczne rozsiewanie zotedzi przez s6jki Garrulus glandarius na
powierzchniach zr¢gbowych oraz pod drzewostanem. Sylwan 160 (6): 512-518.

The aim of this study was to analyse the preferences of jays in terms of oak acorn deposition in
accordance to availability of some types of habitat. Investigations were carried out in forested areas
of the Olsztyn Lakeland (NE Poland) with Scots pine forests domination. In autumn of 2014 and
2015 122 acorns of Quercus robur with concealed Telenax transmitters were served in four loca-
tions and then dispersed by jays Garrulus glandarius. Acorns with transmitters were radio tracked
and localized after dispersion in different types of habitats. We distinguished three types of habitat:
forest stands >40 years old, young forests <25 years old as well as clear-cuts and other open areas.
"The availability of habitats were estimated by 144 random points (36 per each location). Obtained
availability/utilisation data were analyzed with chi square test (0=0.05). Results showed that
majority (76.4%) of dispersed acorns were deposited under canopy of Scots pine stands, while
only 8.2% were deposited on clear-cuts and other open areas. It seems that jays avoid to scatter
its caches among clear-cuts and other open areas when availability of these types of environment
is compared. Jays preferred to scatter the acorns under canopy of older (>40 years old) stands.
[t proves that the regeneration of oaks in clear-cuts is with low probability of success. The results
suggest that density and high quality of regeneration that occurred on some of the clear-cuts
seem to be a synchronization relic of oaks’ mast crop and Scots pine fellings. In these circum-
stances the best solution to obtain oak regeneration is to synchronize the harvest with mast
crops and carry it out immediately after acorn production to make an oak regeneration success
guaranteed.
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Wstep

Jednym z najbardziej znanych przyktadéw zoochorii jest zaleznos¢ migdzy debami Quercus sp.
i ptakami krukowatymi Corvidae [Vander Wall 1990; Mosandl, Kleinert 1998]. W rozprzestrzenia-
niu dgbéw w Europie, w tym w Polsce, szczegélne znaczenie ma séjka Garrulus glandarius [Danie-
lewicz, Pawlaczyk 2006; Myczko i in. 2014], pospolity w catym kraju $rednio liczny ptak legowy
nizu [Tomialoj¢, Stawarczyk 2003]. Zaleznos¢ migdzy dgbem i séjkg polega na gromadzeniu
zapas6w pokarmu na okres zimy przez te ptaki, co jest odpowiedzig na sezonowe zmiany liczby
produkowanych przez drzewa diaspor [Nilsson 1985; Dula 2003]. Z zachowaniem tym zwigzane
jest pojecie synzoochorii, ktéra polega na rozsiewaniu diaspor w wyniku gromadzenia ich jako
zapaséw pokarmu. Diaspory/propagule przenoszone sg przez zwierzgta i ukrywane plytko w glebie,
darni ro$linnosci zielnej lub mszystej. Wsréd zwierzat gromadzacych zapasy pokarmu mozemy
wyr6zni¢ dwie strategie [Vander Wall 1990]: 1) gromadzenia duzej ilosci pokarmu w jednym
miejscu — spizarniach, np. chomik europejski Cricetus cricetus oraz 2) rozpraszania niewielkich
ilosci zebranego pozywienia w bardzo licznych schowkach, np. séjka. Celem gromadzenia
nasion/owoc6w jest ich pdzniejsza eksploatacja, ktéra w przypadku séjki i zotedzi moze prze-
ciggad si¢ jeszcze do pé7nej wiosny [Bossema 1979]. Kluczem dla zaistnienia odnowienia synzoo-
chorycznego jest ta frakcja nasion, ktéra nigdy nie zostanie zuzytkowana przez séjki oraz nie
zostanie wykryta przez ich konkurentéw pokarmowych, np. gryzonie. Strategia rozpraszania
zasobéw w licznych skrytkach minimalizuje bowiem ryzyko wykrycia przez konkurentéw
pokarmowych (w poréwnaniu z zasobami zgrupowanymi w spizarniach) [James, Verbeek 1983].

Ciezkie nasiona dgb6éw na drodze autochorii praktycznie nie majg szans na wydostanie si¢
poza zasi¢g koron drzew rodzicielskich. Dlatego efektywne rozsiewanie zotedzi scisle zalezy od
dziatalnosci séjek i to do tego stopnia, ze niektérzy autorzy okreslali ten stan jako symbiozg
[Bossema 1979]. Sé6jki w okresie owocowania debéw intensywnie zbierajg zoledzie wprost
z galezi oraz spod drzew, roznoszac je do schowkéw znajdujacych si¢ w duzej (biorgc pod uwage
autochoryczne mozliwosci degbéw) odleglosci, czasem przekraczajgcej znaczaco dystans 500 m
[Gémez 2003]. Séjki znane sg z gromadzenia znacznych ilosci zotedzi. Na przyktad 35 séjek zgro-
madzito ich blisko 200 000 w czasie jednej jesieni [Chettleburgh 1952]. U réznych gatunkéw
krukowatych stwierdzono, Ze s3 one w stanie powrdci¢ do 50-99% skrytek [Vander Wall 1990].
Reszta zasob6w (nie liczac presji gryzoni, patogenéw oraz dzikéw) stanowi baz¢ dla odnowienia.
Ponadto séjki, ukrywajgc zebrane zoledzie w mchu, $ciole lub glebie, zapewniajg im przez to
ochron¢ (mniej zjedzonych i uszkodzonych nasion) oraz lepsze warunki kietkowania nasion
i rozwoju przysztych siewek [Seiwa i in. 2002; Gémez 2004].

Zjawisko synzoochorii ma szczegdlne znaczenie w procesie pojawiania si¢ nalotu i podrostu
d¢bowego w monokulturach sosnowych, przyczyniajac si¢ na drodze naturalnych proceséw do
istotnych przemian w pionowej strukturze drzewostanu. Odnowienie synzoochoryczne obser-
wuje si¢ powszechnie w drzewostanach sosnowych réznych klas wieku oraz na zrebach i wiele
prac wskazuje, ze niejednokrotnie spetnia ono wymagania stawiane przez gospodarke lesng [Pigan,
Pigan 1999; Paluch 2012], a wlaczenie go w planowanie gospodarcze sprawia, ze praktyka
hodowlana jest bardziej zbiezna z naturalnymi procesami zachodzgcymi w lasach. Powszechne
pojawianie si¢ odnowienia synzoochorycznego dgbu w drzewostanach sosnowych swiadczy, ze
zjawisko to mozna realnie wykorzystaé, jesli w procesie tym uwzgledni si¢ szczegdétowy wiedze
o relacjach roslina-zwierzg (dgb-séjka). Wiedza dotyczaca okolicznosci, w jakich to odnowienie
powstaje, tj. gdzie s6jki che¢tnie deponujg zotedzie, pozwoli dostosowad praktyke lesna, aby
zwigkszy¢ szanse pojawienia si¢ naturalnego odnowienia dgbowego.



514 Przemystaw Kurek, Dorota Dobrowolska

Jakie sg zatem pozasiedliskowe uwarunkowania powstania odnowienia synzoochorycznego
debéw wynikajace z relacji dgb-séjka? Czy uwarunkowania te sq odmienne w drzewostanach
i na zrebach? Celem niniejszej pracy jest ustalenie miejsc deponowania Zolgdzi przez séjki oraz
poznanie okolicznosci uzyskania odnowienia naturalnego dgbu w drzewostanie sosnowym i na
powierzchniach zr¢bowych.

Materiatl i metody

Prace badawcze realizowano na terenie Nadlesnictwa Nowe Ramuki (NE Polska) na Pojezierzu
Olsztyriskim (zachodnia cz¢$¢ Pojezierza Mazurskiego). Gléwng rzeky jest Lyna, ktéra prze-
plywa przez dwa duze jeziora: Lariskie (10,7 km?) i Pluszne (9,0 km?). Na pétnocy mezoregionu
przewazaja tereny gliniastej moreny dennej zajete gléwnie przez uprawy, na potudniu piaski
i zwiry poro$nig¢te przez lasy [Kondracki 2009] z dominacjg sosny zwyczajnej Pinus sylvestris na
siedliskach boru mieszanego swiezego i boru §wiezego (54,4%) (www.nowe-ramuki.olsztyn.lasy.gov.pl).

Badania nad zachowaniem séjek gromadzgcych zapasy zotedzi (wybidrezoscig typu srodo-
wiska) prowadzono w latach 2014-2015. Od 20 wrze$nia do 15 pazdziernika na czterech tackach
umocowanych na stupkach (okoto 2 m wysokosci) wyktadano po kilka Zotedzi debu szyput-
kowego Quercus robur, wsréd ktérych wmieszane byty (1-3) owoce z umieszczonymi wewnatrz
nadajnikami telemetrycznymi firmy Telenax (podobne metody stosowali Pons i Pausas [2007]).
Kolejna porcja zotedzi byta wyktadana po zlokalizowaniu zabranych przez séjk¢ zotgdzi z nadaj-
nikami. W ciggu jednego dnia czynnos¢ t¢ mozna bylo powtarza¢é maksymalnie do 5-7 razy, co
zalezato od sprawnosci w namierzaniu wyniesionych przez s6jki zotedzi z nadajnikami. W ekspe-
rymencie wykorzystano 36 nadajnikéw ukrytych w zotedziach, a 42% (n=15) z nich, dzi¢ki doktad-
nemu zlokalizowaniu w terenie i odnalezieniu, mozna byto wiclokrotnie wyktadaé na tackach.
Dystans mi¢dzy tackami wynosit przynajmniej 1,3 km (maksymalnie 3,8 km). Nadajniki ukryte
wewngtrz zotedzi emitowaly sygnal radiowy o okreslonej czgstotliwosci i dlugosci fali. Kazdy
nadajnik emitowat krétki sygnal w innym zakresie fal w pasmie USB, co pozwalato odrézniac
nadajniki w terenie. Wyniesione przez séjki Zotgdzie z ukrytymi w srodku nadajnikami byly
lokalizowane za pomocg odbiornika radiowego z anteng. Miejsce lokalizacji skrytki bylo opisy-
wane pod wzglgdem wyréznionych czterech kategorii Srodowiska: drzewostan powyzej 40 lat,
mtodnik (do 25 lat), zrab oraz inne tereny otwarte. Za zrab na potrzeby niniejszej pracy uznano
powierzchnie, z ktérych usunigto wszystkie drzewa lub pozostawiono pojedyncze nasienniki
rosngce w bardzo luZznym zwarciu i nie rozpoczgto prac odnowieniowych. Dla okreslenia dostep-
nosci wyréznionych typéw srodowiska w kazdej lokalizacji wyznaczono po 36 punktéw pomiaro-
wych w siatce co 50 m z tackg (Zrédtem diaspor) w centrum siatki (w sumie 144 punkty pomiarowe).
W kazdym punkcie pomiarowym opisywano typ srodowiska wedtug wyréznionych kategorii:
drzewostan >40 lat, mtodnik do 25 lat, zragb, inne tereny otwarte.

Dane otrzymane przy opisie depozytéw zestawiono z danymi dotyczgcymi dost¢pnosci
danego typu srodowiska. Material przeanalizowano zbiorczo dla wszystkich stanowisk oraz dla
kazdego ze stanowisk indywidualnie, przy czym zr¢by i inne tereny otwarte, ze wzgledu na ich
niskg frekwencjg, potraktowano tu jako jedng kategori¢. Do oceny relacji uzytkowania i dostep-
nosci Srodowiska zastosowano test chi-kwadrat przy a=0,05. Obliczeri dokonano w srodowisku
R v2.13.1 (www.r-project.org).

Wyniki
Sposréd 122 zotedzi wyposazonych w nadajniki telemetryczne udato sig¢ zlokalizowac 110 (90,2%).
Stwierdzono, Ze séjki w znacznej wickszosci przypadkéw deponujg zotgdzie pod starszym drze-
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wostanem (76,4%, n=84), natomiast znacznie rzadziej w mtodnikach (15,5%, n=17) oraz na zr¢-
bach (5,5%, n=6) i innych terenach otwartych, jakimi sg srédlesne polanki i odlogi (2,7%, n=3).
Poréwnanie udziatu srodowisk, do ktérych séjki zanosity zotgdzie, z ich dostepnoscig wskazuje,
ze ptaki deponowaly zotedzie gtéwnie pod drzewostanem starszym (x°=17,3, df=3, P=0,001),
nawet w sytuacji, gdy tacki z wyktadanymi zot¢dziami znajdowaty si¢ w srodowisku, gdzie zrgby
i inne tereny otwarte stanowily znaczny udzial powierzchni (ryc.). Poréwnujgc dostgpnosé
zr¢b6w i innych terenéw otwartych oraz znikome deponowanie tam schowkéw, widaé, ze séjki
generalnie unikaty tego typu srodowisk.

Na trzech sposrdd czterech badanych stanowisk séjki unikaly deponowania zot¢dzi na od-
krytej przestrzeni poza zwartym drzewostanem (tab.). Natomiast na stanowisku 4 stwierdzono
istotng tendencje do deponowania zasobéw w mtodnikach (¥?=9,68, df=2, P=0,008), nawet przy
obecnosci starszego drzewostanu w bliskim sgsiedztwie tacki. Trzeba przy tym pamigtad, ze
s6jki réwniez zanoszg i ukrywajg zotgdzie na zrgbach i terenach otwartych, ale w znacznie
mniejszym stopniu niz wynikatoby to z dost¢pnosci tego typu srodowiska.
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Tabela.

Uzytkowanie (U) oraz dostgpnosé (A) typéw srodowiska (typ) na badanych stanowiskach (1-4)
Utilisation (U) and avalialility (A) of habitat types (typ: drzewostan — forest stands >40 years old, mtodnik

— forest stand <25 years old, zreby i inne tereny otwarte — clear-cuts and other open areas) for all analysed
sites (1-4)

Typ U [%] A [%] x P

| Drzewostan 87,5 61,1

1240 Mtodnik 7,5 83 9,01 0,011
Zr¢by i inne tereny otwarte 5,0 30,6

) Drzewostan 96,2 66,7

226 Mtodnik 38 5,6 8,97 0,011
Zreby i inne tereny otwarte 0,0 27,8

3 Drzewostan 84,6 472

226 Mtodnik 15,4 47,2 9,32 0,009
Zr¢by i inne tereny otwarte 0,0 5,6

4 Drzewostan 11,1 41,7

=18 Mtodnik 50,0 13,9 9,68 0,008

Zr¢by i inne tereny otwarte 38,9 44 4
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Dyskusja
Europejskie séjki to ptaki zwigzane scisle ze srodowiskiem lesnym [Bossema 1979; Pons, Pausas
2008], dlatego lokalizujg swoje depozyty gléwnie pod istniejgcym drzewostanem [G6émez 2003].
Potwierdzajg to liczne prace opisujgce synzoochoryczne odnowienie dgbu w drzewostanach sos-
nowych [Pigan, Pigan 1999; Paluch 2012]. Wynoszenie i ukrywanie zotedzi na terenach otwar-
tych jest réwniez rzadkim zjawiskiem u réznych gatunkéw séjek z Ameryki Pétnocnej [Fuchs
i in. 2000; Johnson i in. 2009], ktére najcze¢sciej lokalizujg skrytki pod ostong drzewostanu.
Zapewne dlatego pojawianie si¢ licznego odnowienia dgbowego na otwartej przestrzeni obser-
wuje si¢ bardzo rzadko, cho¢ w zbiorowiskach z dgbem korkowym Quercus suber ptaki prefero-
waly ukrywanie Zotedzi w sSrodowisku otwartym, np. na odlogowanych polach [Pons, Pausas
2007]. Deponowanie zotedzi poza ostong gérng jest czestsze i bardziej prawdopodobne na
obszarach, gdzie ten typ Srodowiska dominuje i ptaki nie majg innego wyboru. W badaniach
Kollmann i Schill [1996] deby stanowity jeden z dominujgcych gatunkéw drzew lesnych na
uzytkach zielonych za sprawg rozsiewania przez séjki. Dotychczas tylko nieliczne badania nad
rozprzestrzenianiem zotgdzi przez séjki bazowaly na wykorzystaniu danych telemetrycznych,
dlatego autorzy czgsto opierali si¢ na wynikach uzyskanych posrednio (wyst¢powanie odno-
wienia, obserwacje lotéw ptakéw). Wyniki otrzymane w niniejszych badaniach na podstawie
Sledzenia zotedzi wynoszonych przez séjki przy pomocy technik telemetrycznych jednoznacz-
nie potwierdzaja, ze séjki ukrywajg zapasy gléwnie pod drzewostanem, mimo dost¢pnosci
terenéw otwartych (zrebéw) w najblizszej okolicy.

Unikanie przestrzeni otwartych przez séjki moze by¢ podyktowane wzgledami bezpieczeri-
stwa, poniewaz przebywanie poza ostong naraza je na ataki ze strony drapieznikéw [Kollmann,
Schill 1996]. Ponadto séjki przywigzujg duzg wage do tego, aby nie wskazywaé miejsca ukrycia
zapaséw. Ptaki chetniej skladujg zotedzie, gdy sg pewne, ze konkurenci ich nie obserwujg
[Vander Wall 1990; Legg, Clayton 2014]. Unikanie ukrywania Zot¢dzi na powierzchni otwartej
w naszych warunkach klimatycznych moze réwniez wynikaé z odmiennego charakteru pokrywy
$nieznej zalegajacej w lukach drzewostanowych lub na terenach otwartych. Kumulacja $niegu
w lukach przewyzsza znacznie (o 38-76%) kumulacj¢ w zwartym drzewostanie [Puchalski, Pru-
sinkiewicz 1975]. Gruba warstwa $niegu utrudnia grzebanie w poszukiwaniu schowkéw, co wigze
si¢ z duzym nakfadem energii podczas kopania. Ptaki krukowate potrafig kopaé w $niegu [Bossema
1979], jednak unikajg tego, lokalizujgc depozyty w miejscach, gdzie pokrywa $niegu zalega krécej
[Vander Wall, Balda 1977]. Rodzimym przykltadem moze by¢ deponowanie nasion leszczyny
przez orzech6éwki Nucifraga caryocatactes w pionowych szczelinach skalnych wolnych od lodu
i $niegu [Kurek 2007].

Skoro s6jki bardzo rzadko lokalizowaty swoje skrytki poza okapem drzewostanu sosnowego
(76,4% z0t¢dzi trafiato do lasu), skad zatem obecnos¢ odnowienia na zr¢bach? W takich sytuacjach
synzoochoryczne odnowienie dgbu wystepujace na zrgbach najprawdopodobniej stanowi relikt
procesu rozsiewania zotedzi przez séjki jeszcze w istniejgcym w tym miejscu drzewostanie. Jesli
zatozyé, ze najwigcej zoledzi séjki rozsiewajg w roku ich urodzaju, to cigcia r¢gbne przeprowa-
dzone w niedtugim czasie po roku nasiennym moga zwig¢kszy¢ szanse na uzyskanie doskonalego
odnowienia, ktdre akurat zgodnie ze sztukg zostaje odstonigte. Jak wykazaly niniejsze badania,
naplyw nasion za sprawg séjek na powierzchnie zr¢bowe jest marginalny i nie gwarantuje powo-
dzenia w wyprowadzeniu odnowienia, jesli nie powstalo ono lub nie zostato zainicjowane zde-
ponowanymi tam zoledziami jeszcze w fazie istniejgcego drzewostanu. Unikanie przez ptaki
deponowania zotedzi na odstonigtych stanowiskach (zrgbach) moze skutkowac brakiem odnowienia.
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W tej sytuacji oczekiwanie na odnowienie na zrebie jest bezzasadne. Jest bowiem bardzo prawdo-
podobne, ze proces odnowienia synzoochorycznego dgbéw na zrebach inicjuje si¢ jeszeze pod
okapem drzewostanu i od wyczucia momentu wejscia z cigciami (po roku nasiennym) zalezy
powodzenie odnowienia dgbu na zrgbach. Cigcia rgbne sosny powinny by¢ zatem zsynchroni-
zowane z latami nasiennymi debu, jesli zaktada si¢ udziat tego gatunku w drzewostanie. Niniej-
sze wyniki wskazujg uzasadnione przestanki do postgpowania w celu uzyskania naturalnego
odnowienia dgbowego po uprzgtanym drzewostanie sosnowym na drodze synzoochorii. Synzoo-
choria stwarza potencjalne mozliwosci postulowanej przebudowy monokultur sosnowych w kraju
[Kowalski 1993; Dobrowolska 2006], dlatego praktyke t¢ powinno si¢ stosowac znacznie szerzej.
Zwlaszcza 7e jedng z podstawowych zasad hodowli lasu jest racjonalne wykorzystanie odnowieni
naturalnych [Zasady... 2012].

Podsumowanie

Synzoochoryczne rozprzestrzenianie zot¢dzi przez séjki w drzewostanach sosnowych w matym
stopniu obejmuje powierzchnie zrebowe i inne tereny poza zwartym drzewostanem. Dlatego po
usunigciu ostony w postaci drzewostanu szanse uzyskania odnowienia debu na drodze synzoo-
chorii na powstatych zrgbach sa mato prawdopodobne, poza przypadkiem, gdy odnowienie takie
istniato juz wezesniej pod drzewostanem przed jego wycigciem. Pomijanie przez séjki powierz-
chni zrgbowych jako miejsc ukrywania zot¢dzi oznacza dla praktyki lesnej, ze w celu otrzymania
odnowienia dgbu na zrgbach nalezy o to zadbad jeszcze na ctapie istniejgcego drzewostanu.
Zatem inicjowanie odnowienia dgbu powinno polega¢ na synchronizacji ci¢é rgbnych z latami
nasiennymi de¢bu przez wykonanie ci¢é tuz po roku nasiennym. Termin ten gwarantuje naplyw
diaspor pod okap drzewostanu. Wycigcie drzewostanu, pod ktérym nie istnieje juz zainicjowane
odnowienie debu, w dodatku zbiegajace si¢ z latami gluchymi (mata ilo§¢ nasion roznoszonych
przez s6jki w drzewostanie), przekresla szanse uzyskania odnowienia w fazie istniejacego zrgbu,
poniewaz ptaki znacznie rzadziej deponujg zolgdzie poza ostong lasu.
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