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Excluding birds, in the endozoochory a great role play camnivores, because significant part of
their diet consists of fruits. Considering that fact they may be predicted to be efficient seed
dispersers. The most frugivorous families are Canidae and Mustelidae. Fruits are very nutri-
tious supplement of their diet, containing carbohydrates, lipids, minerals, some proteins and
toxins. Fruit-cating carnivores realize so-called optimal foraging strategy, i.c. they use most
available source of food. There are many differences in morphology, anatomy and foraging
ecology between these mammals and birds. Fruits display some characteristic traits to attract
potential sced disperser, i.e. they smell intensively or their egzocarp is brightly colored. The
exploitation pattern of food resources by fruit-eating animals shows spatial and temporal dif-
ferences. It varies depending if resource is localized under the canopy or in the gap, on scason
(time of birds migration, foraging), on weather conditions (cold or mild temperatures in winter),
on species and its behavior, etc. The most important quantity and quality differences in seed
dispersal by birds and carnivores are: the distance of seed dispersal, quantity of seeds in facces,
ecosystems to which the seeds are transported, effect on the germination capability and seed
species composition in scats.
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WSTEP

W endozoochorycznym rozprzestrzenianiu na-
sion oprocz ptakow ogromna rolg odgrywaja
ssaki drapiezne, w ktorych diecie stwierdzono
znaczny udzial owocow (Martinoli et al. 2001,
Boesi, Biancardi 2002, Padial et al. 2002, Schau-
mann, Heinken 2002, Traba et al. 2006, Varela,
Bucher 2006, Koike et al. 2008). W $rod-
kowej Europie na owocowq diet¢ nastawione
sa dwie grupy zwierzat: ptaki (przedstawiciele
rodzajow: Phoenicurus, Luscinia, Erithacus,

Sylvia, Ficedula, Saxicola, Hippolais, Bomby-
cilla i Turdus; inne gatunki, ktore nie uchodzg
za typowych zjadaczy owocow okazjonalnie
rowniez mogg je spozywac, np. dzigcioly) oraz
ssaki drapiezne (giownie psowate Canidae, nie-
ktore tasicowate Mustelidae, niedzwiedziowate
Ursidae). Wérod ssakow drapieznych najmniej
owocOw spozywaja przedstawiciele rodziny
kotow Felidae (Willson 1993, Jedrzejewska,
Jedrzejewski 2001).

W warunkach klimatycznych Europy
Srodkowej obecnosé owocow jest zjawiskiem
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okresowym, ktore zaczyna si¢ w czerwcu,
z kulminacja w sierpniu — wrzesniu. W strefie
umiarkowanej nie wystgpuja gatunki zwierzat
obligatoryjnie zywiace si¢ owocami, jak to ma
miejsce w strefie tropikalnej, gdzie owoce sa do-
stgpne przez caly rok. Czas dojrzewania owocow
jest okresem, kiedy w diecie u wielu gatunkow
zwierzat zaczynaja one odgrywac¢ wazna role
1 stanowig istotne zrodlo pokarmu.

Owoce stanowia lekkostrawne i bogate zrodto
substancji odzywczych, gtownie weglowodanow
prostych (np. glukoza, fruktoza, sacharoza),
ktdre szybko wchianiaja sig bezposrednio z prze-
wodu pokarmowego. Ponadto w mniejszych ilo-
sciach zawieraja one tluszcze, biatka oraz sole
mineralne (Johnson et al. 1985, Herrera 1987,
Ehrlén, Eriksson 1993). Dos¢ istotng cecha jest
zawartos¢ wtornych metabolitow, trujacych dla
wielu kreggowcow. Rosliny wykorzystuja tok-
syny w celu ochrony przed zgryzaniem, szkodli-
wymi bezkregowcami oraz patogenami (Ehrlén,
Eriksson 1993, Cipollini, Levey 1997a, 1997b).
W wigkszosci przypadkow st¢zenie substancji
trujacych jest mniejsze w miazszu niz w roslinie
macierzystej i w trakcie dojrzewania owocow
ilos¢ toksyn maleje. Najwigksze stezenie me-
tabolitow wtdrnych rejestruje si¢ w nasionach
(Ehrlén, Eriksson 1993). Owoce charakteryzuja
si¢ zatem nastgpujacymi cechami: 1) substancje
odzywcze w nich zawarte sg rozcieficzone w so-
czystym miazszu, 2) moga zawiera¢ substancje
toksyczne oraz 3) sa ubogim zrodlem bialtka.

Ponizszy artykul stanowi studium poréw-
nawcze przystosowan i znaczenia ptakow oraz
ssakow drapieznych w endozoochorycznym roz-
przestrzenianiu nasion na podstawie przegladu
najwazniejszej literatury przedmiotu. Celem
tego opracowania jest proba pordwnania naj-
wazniejszych informacji o anatomii, fizjologii
i zachowaniach tych grup zwierzat w powia-
zaniu z ich owocowa dieta.

ZMYSLY ZWIERZAT
A ICH OWOCOWA DIETA

Caly proces odzywiania zaczyna si¢ od
zlokalizowania Zrédia pokarmu za pomoca
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wyspecjalizowanych narzadow zmyslow (naj-
czgsciej wzroku lub wechu). Ptaki maja najle-
piej rozwinigte oczy wsrod kregoweow (Szarski
1978), a co za tym idzie takze zmyst wzroku
(Willson, Thompson 1982). Ich oczy w porow-
naniu z oczami ssakow sa bardzo duze w stosunku
do wielkosci czaszki, a wzrok jest dla ptakow
najwazniejszym ze zmystow. Skomplikowana
budowa oka odzwierciedla jego mozliwosci,
ktore wyrozniaja t¢ gromadg kregowcow. Przede
wszystkim sa one zdolne dobrze rozréznia¢ ko-
lory (Sillman 1973). Oczy ptakow zaopatrzone
sa w kropelki ttuszczu, spelniajace rolg filtrow
barwnych. Prawdopodobnie, ich zadaniem jest
wzmocnienie kontrastowosci odbieranych barw.
Na przykiad zotte krople wzmacniajg obraz na
niebieskim tle (np. nieba), natomiast czerwone
krople tluszczu wzmacniaja kontrastowos¢ na
zielonym tle, np. lisci (Sillman 1973).

Ptaki posiadaja cztery rodzaje fotopig-
mentow, odpowiadajace za tetrachromatyczne
widzenie barw, ktore obejmuje rowniez zakres
bliskiego ultrafioletu (320-400 nm, caty zakres
widzenia barw u ptakow zawiera si¢ w prze-
dziale 320-700 nm). Receptory w oku czlowieka
rejestruja trzy dlugosci fal, bez ultrafioletu,
w zakresie 400-700 nm. Zdolnos¢ odbioru przez
ptaki dodatkowego zakresu fal swietlnych moze
by¢ wykorzystywana podczas zdobywania po-
karmu, zwazywszy, ze wiele niebieskich i fio-
letowych gatunkow owocdéw odbija promienie
UV, szczegolnie te z woskowym nalotem (Wil-
Ison, Whelan 1989, Siitari et al. 1999).

Wigkszos¢ naszych krajowych roslin jago-
dowych wytwarza owoce koloru czerwonego
(okoto 45%) lub w ciemnej tonacji barw (czarne
lub niebieskie — odpowiednio po okoto 20%).
Owoce koloru czerwonego i czarnego sa pospo-
lite nie tylko w Europie (Herrera, Pellmyr 2002),
lecz dominuja we florze na calym $wiecie (Wil-
Ison, Whelan 1990). Dla podniesienia kontrastu
z otoczeniem wystgpowanie wyrazistych barw
owocOw ma uzasadnienie szczegdlnic w czasie
wegetacji (zielone tlo lisci) niz w okresie poz-
niejszym, gdy liscie opadaja i rozpoczyna sig
jesienna migracja ptakow (Willson, Thompson
1982). Przewaga owocow czerwonych w naszej
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florze oraz szczegolne whasciwosci ptasiego oka
w percepcji jaskrawych barw Swiadeza o dosko-
nalym przystosowaniu roslin do rozsiewania or-
nitochorycznego oraz ptakow do wyszukiwania
kolorowych owocow. Wykorzystania umiejet-
nosci rozrozniania barw w zdobywaniu pokarmu
przez ptaki dowodza doswiadczenia, w ktorych
ptaki czesciej wybieraly owoce charakteryzu-
jace si¢ kontrastowym ubarwieniem (Morden-
Moore, Willson 1982, Willson, Melampy 1983).
Kontrastowe ubarwienie owocow moze wynikac¢
7z ich nierdbwnoczesnego dojrzewania (na krzewie
obecne zarowno dojrzale i niedojrzale owoce) oraz
obecnosci wielobarwnych elementow, np. szy-
putki ubarwionej odmiennie niz jagoda. W strefie
umiarkowanej czerwona barwa owocow moze
by¢ jednoczesnie cecha , kamuflujaca™ przed nisz-
czacymi je owadami (Willson, Thompson 1982,
Willson, Whelan 1990), poniewaz z wyjatkiem
niektorych motyli dziennych, owady nie widza
czerwieni (Willson 1983).

U ssakow szczegolnie rozwingly si¢ zmysly
wechu i smaku (Szarski 1978), natomiast wigk-
sz0$¢ z nich nie rozroznia barw lub rozroznia
je znacznie stabiej niz ptaki (Willson, Melampy
1983). Wigze si¢ to przewaznie z nocnym
trybem zycia ssakow drapieznych. Podezas po-
szukiwania pokarmu drapiezniki postuguja si¢
giownie wechem. Na podstawie roznic w roz-
woju poszczegdlnych zmystow (u ptakow — do-
minacja wzroku, u ssakow — wechu) zakladano,
ze owoce rozsiewane przez ssaki mialyby by¢
stodkie, intensywnie pachnie¢, posiada¢ stono-
wane kolory, wigksze rozmiary i spadaé zaraz
po dojrzeniu z roslin macierzystych. Zatem
posiadatyby cechy, na ktére zmysly ssakéw sa
w stanie reagowac. W przypadku ptakow owoce
cechowalyby si¢ przede wszystkim jaskrawoscia
kolorow, niewielkimi rozmiarami — dopasowa-
nvmi do srednicy przetyku, bezwonnoscia oraz
powinny utrzymywac si¢ na krzewach przez
dluzszy czas po dojrzeniu. Zalozenia powyzsze,
okreslane mianem ,.fruit syndrome” nie zawsze
daja si¢ jednoznacznie potwierdzi¢ (Herrera,
Pellmyr 2002) i whasciwie kazdy gatunek owocu
moze byé zjadany przez ssaki drapiezne lub
ptaki, jeshi tylko jest dla nich dostgpny (nisze

te pokrywaja si¢). U owocow ze strefy tropi-
kalnej i subtropikalnej stwierdzono jednak, Ze
gatunki konsumowane gléwnie przez ssaki sa
najczesciej pomaranczowe, zofte lub brazowe.
W strefie umiarkowanej nie potwierdzono wy-
raznego podziatu pod katem barwy na owoce
rozsiewane przez ptaki lub ssaki (Debussche,
Isenmann 1989, Willson, Whelan 1990).
Glownie srednica owocu (cecha ilosciowa)
determinuje, przez jakie gatunki zwierzat moze
on byé¢ zjedzony. Wigksze gatunki ptakow (np.
grzywacz Columba palumbus) sa zdolne spo-
zywac owoce 0 wigkszej srednicy, co oczywiscie
zalezy od $wiatta przelyku (Wheelwright 1985).
Nie mozna jednak wykluczy¢ przypadkowego
zjadania nasion wigkszych owocow przez male
gatunki ptakow (np. pokrzewki Sylvidae), zy-
wigce si¢ ich kawatkami (Debussche, Isenmann
1989). Ssaki natomiast zjadaja duze owoce bez
przeszkod (np. gruszy Pyrus sp.), rozdrabniajac
je zgbami na kawatki mozliwe do przetknigcia.
Cechy jakosciowe (barwa, zapach) w warun-
kach srodkowej Europy nie maja decydujacego
znaczenia, przez ktora grupe zwierzat (ptaki lub
ssaki) owoce sg zjadane. Jednak uznaje sig, ze
kolorowe owoce szczegolnie oddziatuja na ptaki
i ma to glgbokie uzasadnienie w ich percepcji
bodzcow wzrokowych (Willson, Thompson
1982, Willson, Melampy 1983). Ssaki dra-
piezne z racji swych wigkszych rozmiaréw
zjadaja owoce charakteryzujace si¢ wigkszym
przedzialem $rednic niz ptaki. Nalezy przy-
puszczaé, ze zapach owocow jest wazna cechg
.haprowadzajaca” Zerujace noca ssaki. Herrera
(1989) stwierdzil, ze owoce pozostajace po
dojrzeniu na krzewach sa z reguly bezwonne
(cecha predestynujaca do rozsiewania przez
ptaki). Natomiast owoce spadajace wkrotce po
dojrzeniu na ziemi¢ wytwarzaja zapach (przy-
stosowanie do rozsiewania przez ssaki). Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze praktycznie u wszystkich
gatunkow roslin przynajmniej czgs¢ dojrzatych
owocow opada na ziemig, nawet gdy wigkszos¢
z nich jeszeze dlugo utrzymuje si¢ na gatazkach.
Ssaki drapiezne charakteryzuja sig lepiej rozwi-
nigtym zmystem powonienia niz czlowiek, dla-
tego owoce uchodzace wedle ludzkiej opinii za
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bezwonne, dla drapieznikow moga charaktery-
zowac si¢ wyraznym i wyczuwalnym zapachem.
Dowodem tego jest fakt, ze w diecie ssakow dra-
pieznych stwierdza si¢ rozne rodzaje owocow.
Nie mozna wykluczy¢, ze zapach owocow jest
cecha wspomagajaca rozprzestrzenianie zawar-
tych w nich nasion przez dodatkowe wektory
(ssaki drapiezne). Dywersyfikacja drog rozsie-
wania nasion usprawnia proces rozprzestrze-
niania roslin.

CECHY ANATOMICZNE A OWOCOWA
DIETA U ZWIERZAT

Ptaki, w ktorych diecie stwierdzono zna-
czace ilosci owocow, posiadaja przecigtnie
mniejsze zotadki, wigksze watroby i krotsze
jelita. Cechy te sa interpretowane jako przy-
stosowania zwigkszajace zdolnos¢ trawienia
tego rodzaju pokarmu. Badania te dotyczyly
gatunkow glownie owocozernych, jak: Bomby-
cilla, Dicaeus, Euphonia, Phainopepla, Ducula.
Analizy dotyczace gatunkow curopejskich nie
potwierdzity jednoznacznie takich tendencji.
Relatywnie duza watroba w stosunku do masy
ciata wystgpuje rowniez u ptakow majacych
wysokobiatkowa diet¢ (Herrera 1984). Liczne
prace naukowe poswigcone tym zaleznosciom
roznig si¢ jednak pod wzgledem wnioskow, co
generalnie wskazuje na brak dowodow na ist-
nienie morfologicznych przystosowan do owo-
cowej diety (Levey, Grajal 1991). W Europie
poza okresem dojrzewania owocow ptaki zywia
si¢ takze biatkiem zwierzgcym (owadami i in-
nymi bezkrggowcami). Mozna zatem przyjac, ze
budowa organow wewngtrznych jest zoptymali-
zowana do odzywiania si¢ dwojakim rodzajem
pokarmu. Efekt koncowy jest wypadkowa in-
dywidualnych preferencji pokarmowych danego
gatunku ptaka (Herrera 1984). Obecnosé¢ wigk-
sze] watroby u owocojadow jest jednak uza-
sadniona koniecznoscia neutralizacji substancji
trujacych zawartych w miazszu. Substancje te
z jelit przenikajg do krwi plynacej zyta wrotna
bezposrednio do watroby. Stwierdzono zalez-
nos¢, ze w miare wzrostu znaczenia owocow
w diecie ptakow, wzrasta takze udzial owocow
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trujacych, a ich toksyczne oddziatywanie jest
neutralizowane m.in. przez efekt rozcienczenia.
Wigksze zdolnosci detoksykacyjne organizmu
ptaka w porownaniu z organizmami ssakow
owocozernych powoduja. ze sa one bardzo
odporne na dzialanie toksyn (Herrera, Pellmyr
2002). U roslin toksyny spetniaja rolg obronng
przed organizmami patogenicznymi (Cipollini.
Levey 1997a, 1997b), moga one takze przy-
spieszac¢ przechodzenie porcji pokarmu przez
przewod pokarmowy ptakow. Zabezpiecza to
nasiona przed nadmiernym uszkodzeniem, gdyz
dla niektorych z nich zbyt dlugie przebywanie
w ukladzie pokarmowym moze zmniejsza¢ zdol-
nos¢ kietkowania (Murray et al. 1994). Niektorzy
autorzy podaja, ze znaczacg rolg w rozsiewaniu
diaspor zawartych w owocach toksycznvch spel-
niaja gryzonie (Ehrlén, Eriksson 1993).

U niektorych ptakow owocozernych wole
jest skrajnie zredukowane lub moze ogole nie
wystepowac (Traveset 1998). Migkkie i soczyste
owoce nie wymagaja ich dalszego zmigkczania,
jak to ma miejsce w przypadku ziarniakow i su-
chych nasion, zatem wole nie musi by¢ rozwi-
nigte, gdyz jego rola jest tu mniej wazna (np.
w porownaniu z klasycznym wolem u golebi
Columbiformes).

Do odzywiania si¢ migkkim pokarmem owo-
cowym nie jest takze potrzebny duzy i silny
zotadek migsniowy, jak u ziarnojadow, gdzie
skurcze jego potgznych migsni w potaczeniu
z gastrolitami dzialaja jak zarna. Brak znacza-
cych sit tracych w zoladku umozliwia przejscie
przez przewod pokarmowy nasion, ktore nieusz-
kodzone moga kietkowac¢ po wydaleniu. Male
nasiona najczesciej wydalane sa z kalem, nato-
miast duze sg zwracane w odruchu wymiotnym
(Murray et al. 1994). W przypadku gatunkow
ptakow, ktore przystosowane sa do pokarmu
trudno strawnego i wioknistego (np. kuraki:
silny zoladek migsniowy, potykanie gastrolitow)
nasiona maja mniejsze szanse na uniknigcie
uszkodzen i pozniejsze wykietkowanie. Zatem
najskuteczniejszymi rozsiewaczami nasion sa
zwierzgta nie posiadajace szczegdlnych przysto-
sowan do pobierania cigzkostrawnego pokarmu
(Wroblowna 1949). Wykazano, z¢ zaledwie
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0,3% spozytych przez kuropatwy Perdix perdix
nasion szarlatu szorstkiego Amaranthus retro-
flexus pozostaje po wydaleniu nieuszkodzonych
i zdolnych do kietkowania (Ortowski, Czarnecka
2009), ale nawet tak niewielkie ilosci nasion za-
chowujacych zywotnosé moga mie¢ znaczenie
w skutecznym rozprzestrzenianiu roslin.

Oprocz typowych owocojadéw. krotszy
przewod pokarmowy wystepuje rowniez
u gatunkow, ktorych pokarm stanowi gléwnie
biatko zwierz¢ce. Rowniez tu mozna przyjac,
ze dhugos¢ jelit (tym samym szybkos¢ przecho-
dzenia tresci pokarmowej przez trzewia) jest
wypadkowa pobierania pokarmu owocowego
i bialkowego (Herrera 1984). Lekkostrawnos¢
pokarmu zlozonego z owocow niec wymaga
rozbudowanego odcinka jelitowego. Jak wspo-
mniano wezesniej, wehfanianie cukréw prostych
jest szybkie i tres¢ pokarmowa w trzewiach nie
zalega dlugo. To samo dotyczy jelita Slepego,
ktore najwigksze rozmiary osigga u gatunkow
zywiacych si¢ pokarmem bogatym w celuloze.
Jelito Slepe jest zredukowane zaréwno u ,,owo-
cojadow™ jak 1 u gatunkow zywigcych si¢ bial-
kiem zwierzecym.

U drapieznikow z rodziny lasicowatych,
psowatych oraz niedzwiedziowatych w roz-
nych regionach Europy notuje si¢ rozny udzial
owocow w diecie, latem dochodzacy nawet do
70% (Boesi, Biancardi 2002), przy czym nalezy
pamigtac, ze im dalej na potudnie tym udzial
owocow w diecie jest wigkszy (Goszczynski
et al. 2000). W lasach $rodkowej Europy naj-
bardziej owocozZernymi gatunkami sa kuna lesna
oraz borsuk. Rowniez w diecie lisa stwierdzono
obecnos¢ owocow (Baltrinaité 2001, Jedrze-
jewska, Jedrzejewski 2001). Wystgpowanie
niedZwiedzia brunatnego w Europie Srodkowej
jest ograniczone do stosunkowo niewielkiego
obszaru, gléwnie za sprawa dzialalnodci czto-
wieka. Jednak na terenach, gdzie gatunek ten
wystepuje, prawdopodobnie jest waznym wek-
torem rozprzestrzeniajacym nasiona roznych
gatunkow roslin (Jakubiec 2001).

Ze¢by ssakow usprawniaja pobieranie roz-
norodnego pokarmu. U drapieznikow w bu-
dowie przedtrzonowcow i trzonowcow mozna

wyrozni¢ zewngtrzng cz¢s¢ tnaca pars secatoria
oraz czesé miazdzaca pars masticatoria. Czgsé
miazdzaca jest to swego rodzaju wyplaszczenie
korony z¢ba umozliwiajace zgniatanie odcina-
nych przez pars secatoria czastek pokarmu.
Pomiedzy poszczegolnymi rodzinami mozna
zauwazy¢ dos¢ duzg zmienno$¢ morfologiczna
w budowie zebow (w zaleznosci od udziatu
czedei roslinnych w diecie): od typowych dla
drapieznikow zgbow kotowatych (nielicznych,
glownie tnacych), przez psowate i lasicowate
(o widocznych plaszczyznach pars mastica-
toria), po niedzwiedziowate o z¢bach szerokich
i ptaskich. W budowie zebow u kotowatych brak
jest wyraznej cze$ci miazdzacej (Szarski 1978),
co idealnie taczy si¢ z faktem sladowych wrecz
ilosci materialu pochodzenia roslinnego w ich
pokarmie (Willson 1993, Jedrzejewska, Jedrze-
jewski 2001). Roznice te poglebiaja sig, jesliby
wzia¢ pod uwage dlugos¢ jelita slepego. U psa
osiaga ono do 30 cm, natomiast u kota wystepuje
w postaci szczatkowej (Szarski 1978). U dra-
pieznikow goérne i dolne powierzchnie zebow
nie przylegaja do siebie scisle. W czasie gdy
szczeki sq zacisnigte pomigdzy gérnymi i dol-
nymi przedtrzonowcami oraz trzonowcami wy-
stepuje szczelina. W zwiazku z budowa zg¢bow
ssakow drapieznych oraz ograniczonymi moz-
liwosciami w ruchach zuchwy w plaszczyznie
poziomej (rozcierajacej), wigkszos¢ spozytych
z owocami nasion pozostaje nieuszkodzona
(Herrera 1989). Wynikajaca z konsystencji, fatwa
obrobka soczystych i migkkich tkanek owocow
nie wymusza szczegdlnych przystosowan mor-
fologicznych w budowie zgbéw. Brak struktur
w budowie morfologicznej i anatomicznej po-
mocnych w pobieraniu pokarméw bogatych
w blonnik (jak u przezuwaczy) sprawia, ze
ssaki drapiezne sa skutecznymi rozsiewaczami
nasion.

U obligatoryjnych roslinozercoéw (np. prze-
zuwaczy) z¢by maja bardziej przylegajace do
siebie, plaskie powierzchnie umozliwiajace
rozcieranie pokarmu. Taki poziom wyspecjali-
zowania zmniejsza szanse na przejscie niena-
ruszonych nasion przez przewod pokarmowy.
Przezuwacze rozsiewaja glownie mniejsze
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nasiona, ktore z racji swych rozmiaréow sa
w stanie uniknac tracej pracy zebow podezas
przezuwania. W odchodach zubra Bison bonasus
z Puszczy Bialowieskiej stwierdzono glownie
drobne nasiona endozoochoryczne takich ga-
tunkow jak: malina wlasciwa Rubus idaeus oraz
w niewielkich ilosciach malina kamionka Rubus
saxatilis, borowka brusznica Vaccinium vitis-
idaea i borowka czarna V. myrtillus. Wyjatkowo
zdarzaja si¢ np. nasiona jabloni Malus dome-
stica (Jaroszewicz, Piroznikow 2008, Jarosze-
wicz et al. 2008). Wynikiem réznic w budowie
z¢bow/typie uzebienia jest znacznie mniejszy
odsetek nasion uszkodzonych w odchodach
borsukéw (sekodontyczny typ uzebienia — zgby
tnace) w poréwnaniu z nasionami z odchodow
dzika Sus scrofa (bunodontyczny typ uzgbienia
— zg¢by miazdzace) (Fedriani, Delibes 2009).

ZACHOWANIA ZWIERZAT I ICH
ZNACZENIE DLA ROZSIEWANIA ROSLIN

W wigkszosci badanych przypadkow nasiona
po przejsciu przez przewod pokarmowy ssakow
drapieznych i ptakow zachowuja lub podnosza
swa zdolnos¢ kietkowania (Holthuijzen et al.
1987, Bustamante et al. 1992, Murray et al.
1994, Traveset 1998, Bas et al. 2006, Fedriani,
Delibes 2009). U ssakéw drapieznych niewielka
ich czgs¢ moze by¢ uszkodzona mechanicznie
zgbami (Herrera 1989). Wklad ssakow dra-
pieznych w rozprzestrzenianie roslin jagodo-
wych jest potwierdzony znaczacym udzialem
owocow w ich diecie w pewnych okresach roku
(Baltrtinaite 2001). W ich pokarmie stwierdzono
obecnos¢ owocow wielu gatunkow roélin, m.in.:
borowki czarnej Vaccinium myrtillus, boréwki
bagiennej V. wliginosum, maliny wiasciwej
Rubus idaeus, porzeczki Ribes spp., jemioly
Viscum album, jalowca pospolitego Juniperus
communis, gltoégu jednoszyjkowego Crataegus
monogyna, r0zy Rosa sp., jarzabu pospolitego
Sorbus aucuparia, jarzabu macznego S. aria,
czeremchy amerykanskiej Prunus serotina i cze-
resni ptasiej P avium (Goszczynski et al. 2000,
Martinoli et al. 2001, Boesi, Biancardi 2002,
Padial et al. 2002, Schaumann, Heinken 2002,

P K 'c_'_p’\'

P. Kurek — dane wiasne). Ssaki drapiezne zja-
daja rowniez owoce gatunkow roslin obeych dla
danej flory, co zwigksza skutecznosc ich inwazji
w rodzimych zbiorowiskach (Gosper et al. 2005,
Deckers et al. 2008). W diecie drapieznikow
mozna takze spotka¢ nasiona gatunkow, kto-
rych owoce ze wzgledu na swoja wielkosc nie
moga byc¢ spozywane w catosci przez ptaki. Do-
tyczy to sliwy alyczy Prunus cerasifera, sliwy
domowej P domestica, gruszy Pyrus sp. oraz
jabtoni Malus sp. (P. Kurek — dane wiasne).
Dystans, na jaki sa przenoszone nasiona, jest
funkcja czasu ich przechodzenia przez przewod
pokarmowy. Im dhizej porcja pokarmu jest tra-
wiona, tym prawdopodobnie dalej od przygod-
nego zrodla pokarmu zostang wydalone resztki.
Odlegtosci, na jakie rozprzestrzeniane sg nasiona,
zaleza od wielu czynnikow, np. od wielkosci
arcalu wystepowania danego gatunku, osob-
nika lub stada (Murray et al. 1994, Fukui 1996).
U ptakéw wroblowatych duze nasiona opusz-
czaja przewod pokarmowy szybciej (sa zwykle
zwracane) niz nasiona mate, ktore zalegaja dhuzej
przechodzac przez caly dlugosc¢ przewodu po-
karmowego i dlatego moga by¢ przenoszone na
wigksze dystanse (Levey, Grajal 1991).
Potknigte przez ptaki owoce sg szybko tra-
wione, a zawarte w nich nasiona wydalane.
W przypadku kosa Turdus merula wykazano,
ze wigkszos¢ nasion zawartych w pokarmie
opuszeza przewod pokarmowy w ciagu kilku
godzin po positku (pierwsze nasiona moga by¢
wydalane juz po kilkunastu minutach). Mimo to
ostatnie i nieliczne juz nasiona pozostaja w prze-
wodzie pokarmowym jeszcze dos¢ diugo (Barnea
et al. 1992). Zwigksza to szanse wyniesienia
przynajmniej pojedynczych diaspor poza zasigg
osobnikéw rodzicielskich. W przypadku ptakow
defekacja nastgpuje pdzniej niz zwracanie nasion.
lecz nie jest to regula (Murray et al. 1994, Tra-
veset 1998). Borsuki defekuja 2-3 razy w ciagu
nocy (Kruuk 1978). U lisow natomiast pokarm
przechodzi przez przewod pokarmowy w ciagu
5-10 godzin (Debussche, Isenmann 1989). U kun
czas ten jest krotszy (Schaumann, Heinken 2002).
Ssaki drapiezne ze wzgledu na rozmiary ciala,
przenosza w odchodach znacznie wigksze ilosci
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nasion niz ptaki, dlatego nasiona przeniesione
w ich odchodach kietkuja w postaci charaktery-
stycznych skupien mogacych si¢ sklada¢ nawet
z kilkudziesigciu siewek (Rye. 1, 2).

Nasiona przenoszone przez ptaki przemiesz-
czajace si¢ w trakcie zerowania czgsto sg wy-
dalane w miejscach kolejnego positku. W ten
sposob pod krzewami/drzewami owocowymi
koncentruja si¢ rozne rosliny endozoochoryczne,
ktorych nasiona zostaly przyniesione z katem
zerujacych ptakow (Kurek, Piechnik 2009). Po-
mijajac osobniki wedrujace, odlegloscei endozo-
ochorycznego rozsiewania nasion przez ptaki
zwykle nie sa duze. Wynika to z krotkiego czasu
trawienia, czgstego zwracania nasion i niechet-
nego przemieszcezania si¢ bezposrednio po po-
sitku (Levey, Grajal 1991, Schaumann, Heinken
2002). Dotyczy to gatunkow, ktorych podstawg
diety sa owoce. Ptaki, ktore traktuja owoce
jedynie jako uzupehienie diety, odwiedzajac
krzewy zjadaja ich niewiele. Nie obciazone
obfitym positkiem przemieszczaja si¢ 1 moga
kontynuowac¢ zerowanie. Na tej podstawie przy-
puszcza sig, ze fakultatywne owocojady sa lep-
szymi wektorami w rozprzestrzenianiu nasion
niz gatunki, ktorych podstawa diety sa owoce
(Pratt, Stiles 1983).

Poza osobnikami migrujacymi, ptaki naj-
czegsciej rozsiewaja nasiona na dystansie do

Ryc. 1. Siewki czeresni ptasiej Prunus avium wyrastajace
z latryny borsuka (fot. P. Kurek).

Fig. 1. Prunus avium seedlings germinated in badger's latrine
(phot. P. Kurek).

Ryc. 2. Charakterystyczne skupienie siewek czeremchy ame-
rykanskiej Prunus serotina w poblizu pienka, wywyzszonego
miejsca, gdzie drapiezniki chetnie pozostawiaja swoje od-
chody (fot. P. Kurek).

Fig. 2. Characteristic cluster of Prunus serotina seedlings,
near the tree stump, a place above ground level often marked
by carnivores with scats (phot. P. Kurek).

60-80 m (Murray et al. 1994, Bas et al. 2006).
Zaobserwowano, ze w czasie zimy niektore
paszkoty Turdus viscivorus, prawdopodobnie
w wyniku zaostrzonej konkurencji o ograni-
czone zasoby owocow, bronia zrodta pokarmu
przed innymi ptakami, np. jemiotuszkami Bom-
bycilla garrulus (Walasz 2000). Przypuszczalnie
takie zachowania nie sprzyjaja rozsiewaniu na-
sion na duze odleglosci. Stwierdzono jednak, ze
zimujace populacje ptakow moga spetniac klu-
czowa role w rozsiewaniu nasion, jak w przy-
padku np. drozda obroznego Turdus torquatus
i endemicznego Juniperus cedrus na Wyspach
Kanaryjskich (Rumeu et al. 2009).

W przeciwienstwie do ptakow, ssaki dra-
piezne najczesciej pozostawiaja swoje odchody
(majace znaczenie sygnalizacyjne) w miejscach
nieprzypadkowych, demonstracyjnie skladajac je
na wyniosfosciach terenu, kamieniach, pniakach,
lezacych klodach, padlinie, itp. (Goszczynski
1995) — zdarza si¢, ze wielokrotnie w tym
samym miejscu (Suminski et al. 1993). Szcze-
golnie w lesic odchody czgsto mozemy znalez¢
na drogach, ktorymi drapiezniki bardzo chetnie
si¢ przemieszczajg i rozprzestrzeniaja nasiona
nieraz na duze odleglosci. Borsuki gromadzac



zapasy tluszczu na zimg¢ wykazuja zwigkszong
aktywnos$¢ i moga wowczas przemierzac srednio
nawet 6 km na dobe¢ (Goszezynski et al. 2005).
W okresie od sierpnia do wrzesnia pokonujg one
najwigksze dystanse w poszukiwaniu pokarmu.
Czas ten zbiega si¢ z dojrzewaniem wigkszosci
owocow i w pokarmie borsukow zaznacza sig
wowczas zwigkszony ich udzial (Goszczynski
et al. 2005). Dobowy dystans u lisow moze
wynosi¢ nawet 8-10 km (Goszczynski 1995),
u kun od 0.4 do 12,7 km (Zalewski et al. 2004).
Dlugos¢ pokonywanego dystansu zalezy m.in.
od plei, pory roku oraz zasobnosci siedliska
w pokarm.

Migrujace zwierzeta (w tym ssaki) sg przy-
kfadem czynnikéw warunkujacych rozprzestrze-
nianie nasion na duze odleglosci (Nathan et al.
2008). Rozprzestrzenianie nasion na dalekie
dystanse warunkowato zapewne szybkie zajmo-
wanie przez ro$liny nowych obszarow, np. po
ustepujacym lodowcu. Ptaki przenosza nasiona
na duze odleglosci szczegdlnie podczas okresu
intensywnych migracji sezonowych (Proctor
1968, Rumeu et al. 2009). Dalekie wedrowki
odbywaja takze ssaki drapiezne. Dotyczy to
dyspersji mtodych oraz wedrowek osobnikow
dorostych. Dowodzg tego badania oraz obser-
wacje (np. wilkow, rysi, niedzwiedzi, a takze
mniejszych drapieznikoéw), poczynione na tere-
nach znacznie oddalonych od obszarow stalego
ich wystepowania.

Uzytkowanie zasoboéw pokarmu przez owo-
cojady wykazuje duze zroznicowanie czasowe
i przestrzenne. W zaleznosci od lokalizacji (pod
okapem drzewostanu czy na jego obrzezach lub
w lukach) (Thompson, Willson 1978, Willson,
Melampy 1983), okresu w roku (czasu migracji,
koczowania, intensywnego Zzerowania), wa-
runkoéw pogodowych (ostre lub tagodne zimy)
(Kwit et al. 2004), gatunku i zwyczajow zwie-
rzgcia (Fedriani, Delibes 2009) itp., poszczeg6lne
rosliny moga by¢ odwiedzane z rozng czgstotli-
woscig. Na podstawie prezentowanej literatury
mozna stwierdzi¢, ze réznice w rozprzestrze-
nianiu nasion przez ptaki i ssaki drapiezne prze-
Jjawiaja si¢ zarowno w czynnikach jakosciowych
jak i ilosciowych, tj.: w odleglosciach, na jakie

P Kurek

przenoszone sa nasiona, ilosci nasion w prze-
liczeniu na jedng porcje odchodow, miejscach
(Srodowiskach), do ktorych odchody trafiaja.
roznym wplywie na zdolnos¢ kietkowania oraz
w skfadzie gatunkowym rozsiewanych nasion.
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