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Wplyw gryzoni na regeneracje lasu z uwzglednieniem
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Influence of the rodents on forest regeneration considering natural
and anthropogenic disturbances

ABSTRACT

Wrébel A. 2014. Wplyw gryzoni na regeneracje lasu z uwzglednieniem zaburzen naturalnych i antropoge-
nicznych. Sylwan 158 (9): 714-720.

The role of the rodents in forest regeneration includes both negative (seed and seedlings consumption)
and positive (seed dispersal) aspects. The objective of this paper is to review the knowledge of this dual effect
of the rodents on forest regeneration after disturbance, particularly in temperate managed forest stands. Many
studies have demonstrated that consumption of seeds and seedlings by rodents can substantially inhibit
regeneration of forest stands after disturbance. Small mammal predation on oak, pine and European beech
seeds and seedlings contributes to reduced forest regeneration after tree harvest and natural disturbances
such as fires. On the other hand, some rodent species may promote seed dispersal towards deforested
areas. Moreover, they frequently prefer nesting and caching of acorns near structures providing shelter.
Such structures are abundant in disturbed areas and appear to promote higher survival of cached seeds.
Furthermore, there are certain techniques of seed and seedling protection against small mammals, e.g.,
planting seeds in the soil, using polyethylene tubes to raise seedlings, or providing alternative food for
rodents. The positive impact of the rodents can be enhanced and negative minimized through proper
management, such as providing appropriate microhabitats for seed caching, or maintaining continuity
of canopy cover/forest stands.
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Wstep

Zaburzenia w ekosystemach lesnych sg powszechnie wyst¢pujacym zjawiskiem [Dobrowolska
2010]. Definiuje si¢ je jako proces usuwajgcy lub niszczacy biomase [Grime 1979]. Z kolei
Szwagrzyk [2000] okreslit zaburzenia jako ,,zwykle jednorazowe dziatanie czynnika zewnetrznego
prowadzace do zniszczenia struktury ekosystemu, zbiorowiska lub populacji, a takze do znacznej
zmiany w dostgpnosci zasobéw badZ do znacznej zmiany parametréw fizycznych §rodowiska”.
Ze wzgledu na sposéb powstawania dzielimy zaburzenia na naturalne i antropogeniczne [Dobro-
wolska 2010]. Do zaburzeri naturalnych w ekosystemach lesnych mozemy zaliczy¢ m.in. wiatro-
tomy, pozary i gradacje owadéw, zas do antropogenicznych przede wszystkim r¢bnie [Dobrowolska
2010]. W wigkszosci laséw strefy umiarkowanej zaburzenia antropogeniczne majg obecnie
wigksze znaczenie niz naturalne [Bogdziewicz, Zwolak 2014]. W nowoczesnym lesnictwie coraz
bardziej popularne staje si¢ pozostawianie danej powierzchni po zaburzeniu dziataniu spontanicz-
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nych proceséw regeneracyjnych [Dobrowolska 2007, 2010]. Powstawanie nowych pokoleri wielu
gatunkéw drzew, szczegdlnie tych z duzymi nasionami, zalezy czesto od aktywnosci zwierzat.
Dobrze poznana jest rola nasionozernych ptakéw, w tym séjki zwyczajnej (Garrulus glandarius)
i innych krukowatych, w dyspersji nasion oraz ich pozytywny wptyw na rozwdj lasu [Darley-
-Hill, Johnson 1981; Mosandl, Kleinert 1998]. Male ssaki byty do niedawna rozpatrywane przede
wszystkim jako konsumenci nasion i siewek, ostatecznie ograniczajgcy rozwéj roslin. Obecnie
bada si¢ takze ich pozytywng rolg w dyspersji i lokowaniu nasion w odpowiednich do wykiet-
kowania siedliskach [Jensen 1985; Vander Wall 1990, 2001]. Niejasny jest jeszcze wplyw gryzoni
na regeneracj¢ lasu na powierzchniach po zaburzeniach naturalnych i antropogenicznych w strefie
klimatu umiarkowanego, a badania stosowane publikowane w czasopismach lesnych skupiajg
si¢ niemal wylgcznie na negatywnej roli gryzoni jako konsumentéw nasion i siewek [Kerr 2000;
Birkedal i in. 2009; Huggard, Arsenault 2009].

Celem niniejszej pracy jest usystematyzowanie wiedzy na temat pozytywnego i negaty-
wnego wplywu tej grupy zwierzgt na odnowienie lasu po zaburzeniach, ze szczegélnym
uwzglednieniem uzytkowanych gospodarczo laséw strefy umiarkowane;j.

Rola gryzoni w regeneracji ekosystemu lesnego

Wplyw zespoléw gryzoni na powstawanie nowych pokoleri drzew jest niezaprzeczalny [Vander
Wall 1990, 2001]. Gryzonie uwazane sg za najwazniejszych konsumentéw nasion w lasach strefy
umiarkowanej. Poprzez selektywne zerowanie moga one decydowaé o sktadzie gatunkowym
drzewostanu [Ostfeld i in. 1997; Ivan, Swihart 2000; Garcfa i in. 2005]. Z drugiej strony male ssaki
znane sg z tworzenia spizarni i zakopywania nasion w $ciétce [Vander Wall 1990, 2001]. W ten
sposéb odgrywajg czesto kluczowg role w lokowaniu diaspor w mikrosiedliskach odpowiednich
do ich wykietkowania [Jensen 1985; Vander Wall 1990; Wenny 2001]. Niemniej ostateczny wynik
interakcji drzewa-gryzonie zalezny jest od wielu czynnikéw srodowiskowych, m.in. wystepowania
lat nasiennych (u wielu gatunkéw drzew) [Jensen 1985; Bogdziewicz, Wrébel 2012], obecnosci
gatunkéw konkurujgcych z nimi o pokarm, np. ssakéw kopytnych [Murioz, Bonal 2007], czy
wystgpowania efektu krawedzi [Takahashi i in. 2006, 2007]. Ponadto gryzonie w niejednakowy
sposéb preferujg nasiona i siewki poszczegdlnych gatunkéw drzew i krzewéw [Jensen 1985; Bo-
rowski 2007]. Zwykle wybierajg gatunki bardziej obfitujgce w sktadniki odzywcze — w naszym
klimacie bgdg to dgby (Quercus sp.), klony (Acer sp.), leszczyna pospolita (Corylus avellana) i buk
zwyczajny (Fagus sykvatica), a w duzo mniejszym stopniu sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) i Swierk
pospolity (Picea abies) [Jensen 1985; Borowski 2007]. Wszystkie te czynniki mogg wplywaé na
decyzje gryzoni wzglgdem nasion (selekcja gatunkowa, konsumpcja, zakopywanie), co ostate-
cznie moze oddziatywa¢ na regeneracjg lasu.

Wplyw gryzoni na regeneracje¢ lasu po zaburzeniach

Powierzchnie po zaburzeniach dostarczajg dodatkowych mikrosiedlisk, ch¢tnie wykorzystywa-
nych przez gryzonie do Zerowania i gniazdowania: mogg to by¢ powalone drzewa, kupy chrustu,
szybko rozwijajace si¢ kepy traw itp. [Takahashi i in. 2006, 2007]. Niektére gatunki, np. mysz
lesna (Apodemus flavicollis) i norniki (Microtus sp.), cz¢sto nawet zwigkszajg swojg liczebnosé po
zaburzeniach, wlasnie ze wzgledu na powstanie korzystnych siedlisk, ktdre stanowig dla nich
wazne refugia przed presjg drapiezniczg [Bogdziewicz, Zwolak 2014].

Na terenach po zaburzeniu odnawiajgcy si¢ drzewostan zwykle cechuje si¢ skladem gatun-
kowym sprzed wystgpienia zaburzenia [Dobrowolska 2007]. Niekoniecznie wigc muszg pojawiad
si¢ jako pierwsze gatunki powszechnie uwazane za pionierskie, tj. brzozy (Betula sp.) badz sosny
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(Pinus sp.) [Dobrowolska 2007]. Wezesniej mogg si¢ odnowié¢ np. deby i buk zwyczajny [Dobro-
wolska 2007], u ktérych dyspersja i przezywalno$¢ nasion sg w duzym stopniu zalezne od gryzoni
[Jensen 1985].

Fragmentacja lasu, ktéra jest czgstym efektem zar6wno zaburzeri naturalnych, jak i antro-
pogenicznych, moze negatywnie wptywac na przezywalno$¢ nasion wykorzystywanych przez
gryzonie [Santos, Telleria 1997]. Badania prowadzone na debie ostrolistnym w centralnej Hiszpanii
(Quercus ilex) wskazuja, ze im mniejsza powierzchnia drzewostanu, tym konsumpcja zotgdzi jest
intensywniejsza (nawet ponad trzydziestokrotnie) [Telleria i in. 1991; Santos, Telleria 1997].
Jest to gléwnie spowodowane duzo wyzszg liczebnoscig gryzoni w mniejszych fragmentach lasu.
Niemniej gryzonie mogg ograniczaé rozmnazanie piciowe d¢bu, nie wplywajac na rozwéj ramet
[Santos, Telleria 1997]. Efekt ten moze by¢ szczegblnie negatywny dla gatunkéw rozmnazajg-
cych si¢ przede wszystkim lub wylgcznie za pomocg nasion.

Dla regeneracji lasu nie bez znaczenia moze by¢ rodzaj drzewostanu, jaki otacza plat po zabu-
rzeniu. Nasiona mogg osigga¢ wyzszg przezywalno$¢, znajdujac si¢ na terenie przylegajacym do
lasu mieszanego anizeli lisciastego [Birkedal i in. 2009]. Moze to by¢ spowodowane preferen-
cjami siedliskowymi gryzoni wzgledem lasu lisciastego, co przyczynia si¢ do ich zwigkszonej
liczebnosci, a tym samym zwigkszonej konsumpcji diaspor [Birkedal i in. 2009]. W ten sposéb
réwniez cykliczne, gwaltowne wzrosty liczebnosci gryzoni mogg negatywnie oddziatywaé na
przezywalnosé nasion [Pucek i in. 1993].

Dziatalnos¢ gryzoni jest postrzegana jako problem zwlaszcza przy wysiewaniu nasion drzew
na terenach zrebéw. Badania w Danii i Szwecji wykazaly, ze mysz lesna, nornica ruda (Myodes
glareolus) i mysz zaroslowa (Apodemus sylvaticus) maja silnie negatywny wplyw na sztucznie
zasiane Zol¢dzie i bukiew [Birkedal i in. 2009]. Niemalze wszystkie nasiona zostaty odnalezione
i wykorzystane przez gryzonie, w wyniku czego wykietkowata tylko niewielka liczba siewek
[Birkedal i in. 2009].

Myszaki lesne (Peromyscus maniculatus) mogly przyczynié si¢ do ograniczonej regeneracji
lasu iglastego po pozarze w stanie Montana w Stanach Zjednoczonych [Zwolak i in. 2010]. W miej-
scach wystapienia naturalnego pozaru zwykle tworzg si¢ warunki odpowiednie do rozwoju no-
wych pokolen sosny zéttej (Pinus ponderosa) i diaglezji zielonej (Pseudotsuga mensiesii) [Agee
1993; Zwolak i in. 2010], jednak na obszarach spalonych przezywalnosé¢ nasion wykorzysty-
wanych przez gryzonie jest drastycznie nizsza niz na nietknig¢tych zywiotlem [Zwolak i in. 2010].
Myszaki mogg odgrywaé tutaj przede wszystkim rol¢ konsumentéw nasion, a nie przyczyniaé
sie do ich dyspersji. Z kolei sosna alepska (Pinus halepensis) w Hiszpanii jest mniej narazona na
konsumpcj¢ przez myszy (Apodemus spp.) na obszarach popozarowych, a ich wykluczenie przyczy-
nilo si¢ jedynie do niewielkiego wzrostu przezywalnosci siewek [Broncano i in. 2008]. W stanie
Kalifornia w Stanach Zjednoczonych dziatalnos¢ szczuroskoczka (Dipodomys agilis), szczuro-
skocznika kalifornijskiego (Chaetodipus californicus) i myszaka lesnego pozytywnie wplywajg na
dyspersje nasion sosny Coultera (Pinus coulteri), choé nickoniecznie na ich dalszy rozwéj [Borchert
i in. 2003]. Co najmniej 23% ukrytych przez mate ssaki nasion ma szans¢ na wykietkowanie
[Borchert i in. 2003], jednak prawdopodobnie nie rekompensuje to strat poniesionych przez
rosling w ramach konsumpcji nasion [Zwolak, Crone 2012]. Nasiona sosny Coultera sg w nie-
wielkim stopniu przenoszone przez wiatr, wigc gryzonie odgrywajg tu istotng rolg. Zatem
charakter wplywu gryzoni na regeneracje¢ lasu po pozarze w duzym stopniu zalezy od polozenia
geograficznego terenu.

Poszczegdlne gatunki gryzoni wystepujgce na tym samym terenie mogg mie¢ odmienne
oddziatywanie na rosliny. Norniki pensylwanskie (Microtus pennsylvanicus) mogg mieé silnie
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ograniczajacy wplyw na rozwdéj siewek drzew pojawiajacych si¢ na granicy las-tgka poprzez ich
zgryzanie [Ostfeld i in. 1997]. Z drugiej strony posrednio wywierajg pozytywny wptyw na rosliny
w fazie nasion, wygrywajac konkurencj¢ z myszakami biatostopymi (Peromyscus leucopus) i zmniej-
szajac liczebnosé ich populacji [Grant 1972]. W ten sposéb bowiem minimalizujg dziatalnosé
myszakéw znanych z intensywnej konsumpcji nasion [Ostfeld i in. 1997]. Oba gatunki moga
znaczgco spowalniaé zalesianie si¢ terenéw otwartych, szczegélnie jesli wystepuja w duzych
liczebnosciach.

Szacuje sig, ze tylko w 3% polskich nadlesnictw gryzonie, przede wszystkim nornik bury
(Microtus agrestis), wyrzadzajg powazniejsze szkody ekonomiczne [Borowski 2007]. Wigkszos¢
z tych nadlesnictw znajduje si¢ w Sudetach, gdzie w latach 70. XX wieku miata miejsce katastrofa
ekologiczna spowodowana opadem kwasnych deszczy [Borowski 2007], stad straty spowodowane
dziatalnoscig gryzoni mogg by¢ bardziej wyrazne niz w przecigtnych warunkach. Dodatkowo
straty ekonomiczne w lesnictwie spowodowane dzialalnoscig gryzoni s w duzym stopniu
zwigzane z porami roku. Szacuje si¢, Zze w Europie okoto 70% szkdd jest wyrzgdzanych zima, zas
latem i jesienig — po okoto 15%. Wiosng gryzonie zwykle nie powodujg strat [Borowski 2007].

Mate ssaki moga takze odgrywaé pozytywng rolg w regeneracji lasu po zaburzeniach.
Przyktadowo zotedzie dgbu kasztanolistnego (Quercus serrata) znajdujace si¢ na granicy migdzy
zrgbem zupetnym a lasem lisciastym z debem jako dominujacym gatunkiem byly intensywnicj
wynoszone przez myszy (Apodemus speciosus i A. argenteus) w Kierunku otwartej przestrzeni anizeli
lasu [Takahashi i in. 2006]. W latach nasiennych przezywalnos¢ zotedzi byta duzo wyzsza niz
w nienasiennych. Podobne rezultaty uzyskano w wyniku badan trzech innych gatunkéw drzew
i krzew6w: kasztana japoriskiego (Castanea crenata), dgbu mongolskiego (Quercus mongolica) i orze-
cha mandzurskiego (Juglans mandshurica) [ Takahashi i in. 2007]. Zatem gryzonie, kosztem duzej
konsumpcji nasion, mogg przyczyniac si¢ do dyspersji nasion w kierunku terenéw wylesionych.
Siewki wielu gatunkéw drzew lepiej si¢ rozwijajg w ptatach powstatych po zaburzeniu anizeli
pod korong drzew [Gray, Spies 1996]. Co wigcej, myszy preferujg ukrywanie zotedzi i gniazdo-
wanie w poblizu chrustu, pni, kiéd i powalonych drzew, ktdre wystepujg obficie na powierzchniach
po zaburzeniach i gdzie nasiona wykazujg wickszg przezywalnosé [Takahashi i in. 2006, 2007].
Bioragc pod uwage kierunek dyspersji nasion, mozna wigc dojsé do wniosku, Ze gryzonie moga
pozytywnie wptywaé na naturalng regeneracje lasu na rebniach, szczegélnie w roku o duzej
podazy nasion. Jednak intensywna dyspersja niekoniecznie rekompensuje straty poniesione
przez konsumpcj¢ nasion [Zwolak, Crone 2012].

Sposoby ochrony nasion i siewek przed dziatalnoscig gryzoni

Regeneracja drzewostanu ma zwigzek z losem nowych pokolen drzew w pierwszym roku od za-
siewu [Madsen, Lof 2005]. Na jej powodzenie wywiera tez duzy wpltyw pora roku. Drzewa
sztucznie zasiane wiosng majg wi¢kszg szanse na dalszy rozwdj anizeli zasiane jesienig [Madsen,
Lof 2005]. Wynika to prawdopodobnie z dostgpnosci dla gryzoni innego rodzaju pokarmu.
Dodatkowo coraz czg¢sciej odchodzi si¢ od tworzenia monokultur na rzecz laséw mieszanych
[Stanturf, Madsen 2002; Madsen, Lof 2005], co, biorac pod uwage selektywnos¢ pokarmows
gryzoni [Jensen 1985; Borowski 2007], moze zmniejsza¢ ich presj¢ na dany gatunek drzewa.
Rozwijane sg tez metody ochrony nasion i siewek przed dziatalnoscig matych ssakéw [Madsen,
Lof 2005]. Mozemy do nich zaliczy¢ m.in. wkopywanie nasion w sciétk¢ na glebokos¢ kilku
centymetréw czy stosowanie specjalnych biodegradowalnych polietylenowych rurek ochrania-
jacych nasiona [Nilsson i in. 1996; Madsen, L6f 2005]. Metody te nie gwarantujg petnej ochrony,
cho¢ na pewno zwigkszajg szans¢ rozwoju zasianych drzew. Innym sposobem na zmniejszenie
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presji gryzoni na drzewa w poczgtkowych stadiach (nasiona — kietkowanie — siewka) jest dostar-
czanie zwierzetom alternatywnego pokarmu [Sullivan, Sullivan 2004]. W ten sposéb mozna
zwickszy¢ przezywalnosé siewek az o 20-25% w przypadku gryzoni o szerokim spektrum pokar-
mowym, np. nornikéw i nornic [Sullivan, Sullivan 2004] i niektérych gatunkéw typowo nasiono-
zermnych, np. wiewiérek Tamiasciurus hudsonicus i Spermophilus columbianus [Sullivan, Klenner 1993].
Metoda ta bywa jednak nieskuteczna w przypadku zespotéw gryzoni posiadajacych rézne prefe-
rencje pokarmowe, np. Zyjacych na jednym terenie myszak6éw, nornikéw i myszy Reithrodontomys
megalotis [Sullivan, Sullivan 2004]. W walce z gryzoniami nieskuteczne okazato si¢ ich usuwanie
z danego obszaru [Sullivan 1979]. Mate ssaki s3 bowiem zdolne do szybkiej rekolonizacji z sasia-
dujgcych terenéw, wige wyeliminowane osobniki sg szybko zastgpowane nowymi [Halle 1993].

Podsumowanie
Wplyw gryzoni na regeneracjg¢ lasu jest wcigz niejasny i trudny do przewidzenia ze wzgledu na
ztozonosé ekosystemow i aktualnego kontekstu ekologicznego. W naturalnych warunkach rola
malych ssakéw jako roznosicieli nasion moze by¢ kluczowa dla rozwoju wielu gatunkéw roslin
[Vander Wall 1990, 2001]. Wydaje si¢ jednak, ze z ekonomicznego punktu widzenia gryzonie jako
konsumenci nasion i siewek mogg zasadniczo spowalnia¢ regeneracj¢ drzewostanu po zaburze-
niu [Takahashi i in. 2006, 2007; Birkedal i in. 2009; Zwolak i in. 2010]. Pozytywne oddzia-
tywanie matych ssakéw moze zostaé wzmocnione, m.in. poprzez zapewnienie odpowiednich
mikrosiedlisk do lokowania nasion (kupy chrustu, powalone drzewa, klody, pnie itp.). Z kolei
przy sztucznym wspomaganiu regeneracji negatywne oddziatywanie gryzoni moze zosta¢ zmini-
malizowane, m.in. poprzez (1) zachowanie spéjnosci drzewostanéw, (2) tworzenie nasadzeri
i zasiewéw woéwczas, gdy przewidywana liczebnosé gryzoni jest niewielka (np. wiosng, a nie
jesienig), (3) uwzglednianie rodzaju drzewostanu otaczajgcego plat przyszlej r¢bni, (4) unikanie
tworzenia monokultur na wylesionych powierzchniach, z uwzglednieniem preferencji pokar-
mowych danych gatunkéw gryzoni oraz (5) stosowanie technik chronigcych nasiona i siewki
przed gryzoniami.

W pracach lesnych coraz czesciej zwraca si¢ uwage na odnowienie naturalne drzewostanu,
w ktérym gryzonie odgrywaja niewatpliwie wazng rol¢ [Dobrowolska 2010]. Dotychczas zanoto-
wane obserwacje spontanicznych odnowied w Polsce, m.in. w lesie ochronnym ,,Szast” w Puszczy
Piskiej, wskazujg na mozliwosé uzyskania zadowalajgcych efekt6w naturalnej regeneraciji réznych
gatunkéw drzew na powierzchniach pozbawionych lasu w wyniku zaburzenia [Dobrowolska
2007, 2010]. Do wyciggnigcia dokfadniejszych wniosk6w niezbgdna jest wigksza liczba badaii
w tym zakresie, gléwnie ze wzgledu na ztozonos¢ uktadéw ekologicznych. Nalezy pamietad, ze
presja ze strony gryzoni jest tylko jednym z catego szeregu czynnik6w wplywajacych na rozwdéj
drzewostanu, do ktérych nalezg m.in. typ gleby i nawodnienie oraz presja na rosliny ze strony
ssakéw kopytnych.
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SUMMARY

Influence of the rodents on forest regeneration considering natural
and anthropogenic disturbances

Disturbances, both natural (e.g., windthrow or fires) and anthropogenic (e.g., timber harvest),
are a commonly occurring phenomenon in forest ecosystems. Research on the role of rodents
in forest regeneration after disturbances used to be focused primarily on seed and seedling
consumption, and their influence was recognized as clearly negative. Recently, there is an increase
in studies on the positive role of caching and dispersal of tree seeds by small mammals. The
objective of this paper is to review the knowledge about the positive and negative impacts
of rodents on forest regeneration after disturbance, particularly in temperate managed forest
stands.

Many studies demonstrated that consumption of seeds and seedlings by rodents can
substantially inhibit regeneration of forest stands after disturbance. In Europe, the yellow-necked
mouse (Apodemus flavicollis), the bank vole (Myodes glareolus), and the wood mouse (A. sylvaticus) are
able to consume almost all planted acorns and beech seeds. In North America, seed predation
by the deer mouse (Peromyscus maniculatus) may contribute to reduced regeneration of coniferous
forest after fire. The Pennsylvania voles (Microtus pennsylvanicus) limit succession by grazing
seedlings that emerge on the border of forest and old fields. The old field succession is also hindered
by intensive consumption of tree seeds by the white-footed mouse (P, leucopus).

On the other hand, some rodent species may contribute to seed dispersal towards deforested
areas. For example, on the border of a clear-cut and a deciduous forest, the Konara oak (Quercus
serrata), the Mongolian oak (Q. mongolica), the Japanese chestnut (Castanea crenata), and the
Manchurian walnut (Juglans mandshurica) are intensively dispersed by mice (A. speciosus and
A. argenteus) towards open spaces rather than into the forest. Moreover, rodents frequently prefer
nesting and caching of acorns near structures providing shelter. Such structures are abundant in
disturbed areas and appear to promote higher survival of cached seeds. Furthermore, there are
certain methods of seed and seedling protection against small mammals, e.g., planting seeds in the
soil to a depth of a few centimeters, the use of biodegradable polyethylene tubes, or providing
alternative food for rodents.

The positive impact of small mammals can be enhanced through actions such as providing
proper microhabitats for seed caching. In turn, the negative impact of rodents can be minimized
by: (1) maintaining continuity of forest stands/canopy cover, (2) planting seedlings and sowing seeds
when rodent abundances are low, (3) taking into consideration types of stands that surround
proposed harvest units, (4) avoiding planting monocultures on deforested areas and (5) using of
techniques of the seed and seedling protection against small mammals. However, it is important
to note that rodents constitute only one of many factors that influence forest regeneration.



