Interakcje zwierzeta-
rosliny

Pokarm: Drapieznictwo i inne formy ,konsumpcji”

Zjadanie catych roslin
Zjadanie czesci rolin
Zjadanie owocow i nasion

Pokarm: ,Pasozytnictwo”

+ Galasy

+  Mszyce

« Trzmiele przebijajace
kielichy kwiatowe

Miejsce schronienia

* Miejsca gniazdowania

+  Kamuflaz

* Martwe drewno

« Schronienie zimowe (zdzbta, mursz, trzciny).

Materiat do budowy gniazd

*+ Ssakiiptaki

+  Mréwka gmachéwka

« Osowate (papier)

« Pszczotowate (miesierki)

Atraktant

«  Altanniki

Inne formy

« Czemchanie przez jeleniowate
+ Zjadanie traw przez kotowate i psowate
« Zjadanie zi6t w celach samoleczenia

Interakcje rosliny-zwierzeta

Pokarm — uzupetnianie deficytu
sktadnikéw pokarmowych

Zapylanie/zaptadnianie

Ochrona




Rozprzestrzenianie: Epizoochoria

«  Ptaki
« Ssaki
« Owady

Rozprzestrzenianie: Endozoochoria
 Ptaki

* Ssaki

» Dzdzownice

« Slimaki

» Chrzgszcze

Reid’s paradox

Dab, aby dotrze¢ do pdtnocnej granicy
zasiegu na Wyspach Brytyjskich po
zlodowaceniu musiat przewedrowac
ponad 1000 km, a to, bez pomocy z
zewnatrz trwatoby co najmniej kilkaset
tysiecy lat .... (Reid 1899)

Paradoks Reid’a dotyczy takze
(zwiaszcza) roslin runa lesnego

* nasiona wigkszosci gatunkéw roslin runa lesnego nie
posiadajg zadnych morfologicznych przystosowan do
dalekiego transportu;

« te, ktére je posiadajg z reguty s przenoszone na
nieduze odlegtosci Snie dotyczy gatunkéw
anemochorycznych

+ wedtug teoretycznych modeli od ostatniego
zlodowacenia rosliny runa Iesnego nie powinny
rozprzestrzeni¢ sig dalej niz na (w przyblizeniu) 100 km
od swoich refugiéw, tymczasem Eokonaly od 500 do
1500 km (Cain et al. 1998; Clarck et al. 1998);

* wiele gatunkéw runa Iesnegk ma naturalne zasiggi
rozciggniete na 1000-2000 km w kierunku pétnoc-
potudnie mimo, ze wiekszo$¢ z nich rozrasta sie gtéwnie
wegetatywnie, ma niski wskaznik rekrutacji siewek i nie
posiada zadnych specjalnych przystosowan do
dyspersji;

Autochoryczna dyspersja nasion roslin zielnych,
przewazajgca wsrdd roslin runa lesnego,
odbywa sie najczesciej na dystans nie
przekraczajgcy jednego metra (bardzo rzadko
do kilkudziesieciu metréw).

W wigkszosci przypadkoéw ich dyspersja jest na
tyle ograniczona, ze jej rola polega raczej na
zmniejszeniu ryzyka zjedzenia przez ziarnojady
lub trafieniu na sprzyjajgce mikrosiedliska niz na
kolonizacji niezajetych siedlisk.

Mozliwe mechanizmy ttumaczace
paradoks Reid’a w odniesieniu do
roslin runa lesnego

* myrmekochoria

W naszych ekosystemach lesnych dotyczy od kilkudziesigciu do stukilkudziesieciu
gatunkow roslin;

Nasiona sg przenoszone na odlegto$¢ do 10 m, w bardzo rzadkich przypadkach
do 35m.

Efekt maksymalny: 35m/rok = 3,5km/100 lat = 35 km/1000 lat

Mozliwe mechanizmy ttumaczace
paradoks Reid’a

 ornitochoria

Nasiona zjadane przez ziarnojady sa miazdzone i trawione w stopniu uniemozliwiaj

ich kietkowanie




Whniosek

* Rosliny runa lesnego (a Frawdopodobnie
réwniez wiele innych roslin) nie posiadajg
mechanizmoéow rozprzestrzenianla, ktore
mogtyby tlumaczyc zajecie przez nie aktualnych
zasiegbw geograficznych w czasie, ktéry uptynat
od ostatniego zlodowacenia;
Mozliwym wyttumaczeniem ich szerokiego
zasiegu geograficznego sa rzadkie przypadki
bardzo dalekiego transportu nasion oraz
endozoochoryczne i epizoochoryczne
przenoszenie nasion przez duze mobilne
zwierzeta roslinozerne;

The Black Swan Hypothesis

» Hipoteza ttumaczaca zjawiska
ekonomiczne, przyrodnicze i spoteczne
dziataniem bardzo rzadkich zdarzen.

Zwierzeta odgrywaja istotng role w
rozprzestrzenianiu roslin wewnatrz
ekosystemdw, m.in. umieszczajgc ich
propagule w specyficznych mikrosiedliskach

(Direct dispersal)

Daucus carota Anthoxantum odoratum  Tragopogon pratensis Caltha palustris

066 o

Aquilegia vulgaris Urtica dioica  Scrophularia umbratica Polygonum aviculare

Foliage is the fruit (Janzen 1984)

Inne istotne cechy zwierzat decydujace o ich roli w
endozoochorycznym rozprzestrzenianiu roslin:

Sposdb trawienia (wptywa na przezywalnos¢ diaspor);

Czas retencji pokarmu w przewodzie pokarmowym zwierzat
(zwieksza szanse na daleki transport);

A EEE &S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10(
Sredni czas zatrzymania pokarmu (czas potrzebny na wydalenie 50% pobranej biomasy)
[godziny]:




Woydalanie nasion przez bydto domowe

0.

0.35

0.30;

0.2/

Proporcja nasion
°
8

000611 24 35 48 72 9% 120 144

Czas od spozycia nasion

Prostoliniowe przemieszczanie sig zubréw w Puszczy Biatowieskiej

Srednio: 1,6 km/dzier

Maksymalnie: 14,5 km/dzien

Kowalczyk i in. dane niepubl

Jeler
Dzik

Kuna W sredni
Sama I maksymalny

0 100 200 300 400 500 600 700 km

$redni | maksymalny zakres rozprzestrzeniania sig zwierzat
bedacych wektorami propaqul roslin

Zubr
tos
Jelert
Dzik
Borsuk
Lis
Kuna
Sama
Zajac

(Jedrzejewski et al. 2009 Animals and roads, zmodyfikowane)

0 01 1 10 100 1000 km*
Srednia wielkos¢ terytorium zwierzat bedacych
wektorami propagul roslin

Uzytkowanie siedlisk przez zubra w Puszczy Biatowieskiej
w okresie bez$nieznym

__1o0 100~
= =
H i
S 2
o 50 50 ©°
8 9
2 4
H 2
H =
]
g ?
3 &
(3]
0 0
1968-1970 1971-1982 1985-95 1976-1995
Polska Biatorus
B s

I:l tereny otwarte

Krasiniska & Krasiriski 2004

lle nasion jest dostepnych dla duzych roslinozercow?

Zawartos¢ nasion W sianie (s saroszewicz npubt.):
330511 nasion 119 taksondéw roslin

Liczba nasion/kg siana byta silnie zréznicowana:
1246-266597 nasion/kg,

Srednio 39291,3 + 752457 (SD)

Potencjalna rola zubra w rozprzestrzenianiu nasion:
Dzienne zapotrzebowanie zubra na pokarm w okresie zimowym:
7,2 kg (Gill 1999) — 18 kg (Holodova and Belousova 1989)

A wigc dzienne spozycie nasion w okresie zimowym:

7,2 kg x 39291,3 nasion/kg = 282897 nasion/dzief/osobnika

18 kg x 39291,3 nasion/kg = 707243 nasion/dzier/osobnika

Jaka czes¢ nasion ulega strawieniu w
przewodzie pokarmowym?

99-120 | (2wacz +
czepiec) Gill 1999 %
= €200»700 tys. nasion/dzier

Zwacz




Czy odchody zwierzat zawierajg zywe nasiona?

99-120 | (2wacz +
czepiec) Gill 1999

€200-700 tys. nasion/dzien)

2Zwacz

lle Zzywych nasion zawierajg odchody zwierzat?

« Odchody zubra zawierajg nasiona 178 gatunkéw roslin
naczyniowych;

« $rednia liczba zywych nasion wynosita 58.4 + 11.2/1 |
odchodoéw;

« $rednia liczba zywych nasion/1l odchodéw w okresie z
pokrywa $niezng (14 + 17.4) i w okresie bezénieznym (95.4
+119.9) réznity sig istotnie (Mann-Whitney; T=341;
p=0.0004);

« z prob zebranych w okresie zimowym kietkuje zaledwie
2.6% nasion (w poréwnaniu z liczbg nasion w 1 tresci jelit).

(Jaroszewicz et al. Forest Ecol. Manage. (2009) 258:11-17):

Procentowy udziat roslin pochodzacych z
r6znych $rodowisk, obecnych w prébach
zubrzych odchodéw w Puszczy
Biatowieskiej

Liczba gatunkow 178

takowo-
lesne

Jaroszewicz et al. 2009

017%

Skiad siedliskowy roslin rozprzestrzenianych
przez zubra w zaleznosci od typu
zarzgdzania populacja i Srodowiskiem

Hodowla

Lasy Gospodarcze
mow
m15%

m 36%4

mas%

o 16% 020% o17%

Liczba gatunkow: 144 Liczba gatunkéw: 89 Liczba gatunkow: 61

Lizba gatunkow/Grubos¢ pokrywy Snieznej [cm]

Zmiennos¢ liczby

gatunkéw/probe w czasie o Zimowe dokarmianie
= Hodowla w niewoli

® Brak dokarmiania

Grubo$¢ pokrywy $nieznej/liczba gatunkow I prébie

Spearman’s rs = -0.58172, P = 0.0472

‘ L

$rednia + SD

Srednia

7

STY LUT MAR KWIE

WRZE PAZ[LIS|GRU

Max. bogactwa gatunkowego

MAJ -LIP SIERP

Min. bogactwa gatunkowego

Jaroszewicz et al. 2009

Frekwencja gatunku
(%prob/stanowisk w ktérych gatunek wystepowat)

Poréwnanie frekwencji gatunkéw w Puszczy
Biatowieskiej (za Sokotowski 1995) i w prébach
zubrzych odchodéw.
& —— odchody
é Pl
a‘?(@ g ﬁﬁxﬁe $

Gatunki o najwyzszej
—— teren frekwenci
» w odchodach zubra:

¢ Urtica dioica
Juncus effusus
Plantago major
§ Trifolium repens
W Poa pratensis
Carex remota
Rumex acetosella

‘N

o
®

o
o

Veronica
Veronica nfflcmalls
Rumex obtusifolius

°
Es

°
~

1

1 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150156

Gatunki roslin uporzadkowane zgodnie z malejaca frekwencjg w prébach

(Jaroszewicz i in. Forest Ecol. Manage. (2009) 258:11-17)




Czy wybidrczos¢ pokarmowa zwierzat
pomaga roslinom w rozprzestrzenianiu sie?

+ Nasiona 57.1% gatunkéw stwierdzonych w
zubrzych odchodach (78.9% siewek) nie
wykazujg zadnych morfologicznych
przystosowan do dyspers;ji;

Cata biomasa roslin tego typu gatunkéw moze
stanowic¢ atraktant (czyli liscie sa w tym wypadku
(1Jdpowiednikiem atrakcyjnego owocu) — Janzen

Atrakcyjnos¢ pokarmowa roslin zmienia sie wraz
ze stopniem dojrzatosci nasion na tyle, ze
mozemy miec¢ do czynienia ze specyficznym
typem ,owocozernosci” w stosunku do roslin nie
produkujacych atrakcyjnych owocéw (Urtica
dioica);

Czy gatunki budujgce zespdt zwierzat kopytnych
moga zastepowac sie nawzajem w procesie
rozprzestrzeniania roslin?

Skumulowana liczba gatunkéw roslin
rozprzestrzenianych przez duzych roslinozercéw
w Thetford Forest (Wielka Brytania)

Jelen Cervus elaphus

" Sarna Capreolus capreolus
_-. Mundzak Muntiacus revees|
rolik Oryctogalus cuniculus

Skumulowana liczba gatunkéw

Zajac Lepus europaeus

o 100 200 300
Liczba prob
Zespot zwierzat roslinozernych w Thetford Forest (Wielka Brytania)
rozprzestrzeniat tacznie 101 gatunkéw roslin. Najwigcej (96 gatunkow)
rozprzestrzeniat jelen

(Eycott i in., Oecologia (2007) 154:107-118)

Czy endozoochoria przyczynia sie do
zasiedlania przez rosliny nowych srodowisk?

Anemochoria, barochoria, itp.

Powierzchnia
gleby

N=62
- O Prébka na zubrzych odchodach [m]
s [ Prébka losowa O
P
w
24- g
P o8
g v o8
S -
&
2 - U o
N
g
2
w0
-
@
48- ©

W0 w0 a0 G0 @0 @0 20 a0 1w @ W W 0 @ &
PC1 84,49% inertia
Wykres PCA zréznicowania sktadu gatunkowego roslin na zubrzych odchodach

(dg,=29,56, SDV=9,17) i na powierzchniach losowych (d = 29,56 cm).
Jaroszewicz et al. Can J Bot (2008) 86: 475-484




Gatunki roslin stwierdzonych na zubrzych odchodach (d,,=29,56 cm; SDV=9,17)
i w prébkach losowych o srednicy d=29,56 cm na pow. 0,25 ha

GATUNKI WSPOLNE (5),

PROBKI LOSOWE (4)
c ’

ZUBRZE ODCHODY (15)

arundir myrtillus Stellaria media
Galium odoratum Betula sp. Urtica dioica
Picea abies Epilobium sp. Milium effusum
Epilobium angustifolium Rubus idaeus Poa nemoralis
Desch ia flexuosa | Desch i
Festuca gigantea
Lapsana communis
Carex sp.
Veronica chamaedrys
TWendlunnt Cerastium vulgatum
azp:é?:z:ﬁ; Myosotis p;lustris
Jaccarda = 0,21 garex ovalis
Agrostis sp.

Mycelis muralis

EPIZOOCHORIA

Poréwnanie udziatu

nasion

ro$lin z r6znych

rodzin w probach endo- i

epizo

OFoaceae B Asteraceae
mFabaceae OPalygonaceae
ORosaosae WEetulaoeae

W Caryophyllaceae

ochorycznych

mCyperaceae ENDOZOOQCHORIA

B Chenopodiaceas

24 gatunki, 9 rodzin

145 gatunkéw, 13 rodzin

Epizoochoria

’ DFoaceas WAderacens T CaryophyTacess
Olejniczak K. 2009 B Fabacase BPoivgonaceas B Cyporacbas
B Violacsac 0K aldaoeas B Clusiacane
Fiiteees

EPIZOOCHORIA

0 epizoochoria @ brak przystosowsah manemochorla

Olejniczak K. 2009

Udziat nasion o
réznych
przystosowaniach do
rozprzestrzeniania w
prébach endo- i
epizoochorycznych

ENDOZOOCHORIA

Depizoochoria mbrak pizysiosowan
o N

Komplementarnos¢ epi- i endozoochorii jest silniej
zaznaczona niz addytywnos¢ obu proceséw

Srednia liczba rozprzestrzenianych nasion:
0-161 nasion/osobnika epizoochorycznie
2000-60.000 nasion/osobnika endozoochorycznie




Teoria |

Las dziewiczy, bezkresny, ciemny i zwarty

od Battyku po Morze Czarne ....

Argumenty:

Brak uzytkowania laséw przez cztowieka

Brak rolnictwa i osadnictwa
Naturalne uktady ekologiczne

Niezaburzony przebieg proceséw
ekologicznych

Teoria Il
Las ,sawannowy” utrzymywany w stanie bardzo
rozluznionym, widnym przez duzych
roslinozercéw (zubr, tur, jelen, to$, tarpan ...)

Argumenty:

Bogaty zesp6t duzych roslinozercow

Profile palinologiczne wykazujg duzy udziat pytkéw roslin
takowych i przestrzeni otwartych

Gatunki $wiattozgdne powinny zosta¢ wyparte w wyniku
zmian skfadu gatunkowego

Duza liczba le$nych gatunkéw $wiatto- i cieptolubnych

Znaczenie stow: silva, forest, foret, Forst, Wald, bos, wood
w wiekach $rednich odpowiadato raczej leSnemu
pastwisku niz ,puszczy” Frans Vera ,Grazing ecology”

Teoria lll

Las zwarty, przerywany wiekszymi (doliny
rzeczne, pozary!) i mniejszymi
przestrzeniami otwartymi (wiatrotomy,
obumieranie drzew) ...

Argumenty

Uwzglednia wptyw naturalnych pozaréw lasu

Laczy wigkszoé¢ argumentéw pozostatych teorii

Uwzglednia naturalng mozaikowato$¢ siedlisk

Wszystkie ,typy $wiattozgdnosci” drzew lesnych majg
szanse przetrwac

Uwzglednia istnienie ekosystemoéw nielesnych,
umozliwiajgcych przetrwanie organizméw dla nich
typowych

Przezuwacze

Grazer:

Browsers ;. Przejsciowe

Koziorozec

Podziat zwierzat kopytnych
ze wzgledu na typ zerowania

Erodio: Hofman 1985, zmienione

Nie-przezuwacze
Grazers

Tarpan
Tarpan
—

Wszystkozerne

?

Dobowe przemieszczenia wilkéw i ich ofiary w kolejnych dniach

Wataha BPN
Wataha Puszcza Ladzka

4wk
4 wilki 23 Feb.-3 March 1999 [~
12-18 Feb. 1998

|*4

11

Pl

P2 W
NN

H
7]
=
=
[orf]

5

Zrodho: hmidt, Theuerkauf, Zub. Kowalczyk, niepubl




Arealy osobnicze rysi w Puszczy Biatowieskiej

Zima 1993/94

Zageszczenie:
3 - 5 0s0b./100 km?

arana N irate

Drapieznictwo wilkéw, rysi i pozyskanie towieckie
a dynamika populacji jeleni

900

Ny @
s 8
8 3

a g
g 3
3 38

Liczba jeleni na 100 km?
@ &
8 3
s 8
~

- n
3 3
8 3

1991 '92 '93 '94 95 ‘96

®zima e lato
B Drapieznictwo wilkéw

3 Drapieznictwo rysi

B Odstrzaly towieckie

Zrédio: Jedrzejewski et al. 1997)

Drapieznictwo wilkéw, rysi i pozyskanie towieckie
a dynamika populacji saren

Liczba sarn na 100 km?
]
]
3 3

300
200
100
o i
1991 92 ‘93 ‘94 95 ‘96
Rok
ezima * lato

B Drapieznictwo wilkéw
3 Drapieznictwo rysi
I Odstrzaly fowieckie

Zrédio: Jedrzejewski et al. 1997)

Dynamika liczebnosci dzikich ssakéw kopytnych i bydta
w Puszczy Biatowieskiej

Jelen 1 |

s E
arna =
3 e
2
HE IR
| -
Q@ o m B e 2% 0 % wwo
g
Dzik S
247, . .
Daniel qe
Bydio

T e T i |

Zrédlo: Jedrzejewska et al. 1997 Rok

taczne zageszczenia ssakéw kopytnych

Dzikie kopytne i bydto tacznie
—— Dzikie kopytne

n
a

20

5

0 +———
1850 1880

Liczba osobnikéw na 1 km?
o

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

Zrédio: Jedrzejewska et al. 1997

Dynamika populacji jeleni (-— ) i wilkéw (~—)
w Puszczy Biatowieskiej, 1870-1993

 od o

| . Tepienie wilkéw J—

Jeleni na 1 km?

0 0
1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Rok
reintrodukcia
jelenia

Zrédio: Jedrzejewska et al. 1997

Wilkéw na 100 km?




Dynamika populacji saren (~—) i rysi (—)
w Puszczy Biatowieskiej, 1870-1993

! t- =
Tepienie rysi I

Saren na 1km?

Rysi na 100 km?

o
1860 1670 1880 189 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Zrédio: Jedrzejewski et al. 1997

2000
Year

Jelenie i wegetatywne odnowienie lipy
w Biatowieskim Parku Narodowym

Liczba jeleni na km?

0
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

—— Jelenie = Odrosla lipy Rok

Zr6dlo: Jedrzejewska et al. (1997), Pawlaczyk (1991)

Liczba odrosli

BéPnadzki et al. (1998)

TEIE ey

Bernadzki et al. (1998,

Ameryka Péinocna - zageszczenie wilkéw zalezy
od biomasy ssakéw kopytnych

507
40
304

20

Liczba wilkow na 100 km?

023 456789101112
Wspotczynnik biomasy przezuwaczy

Zrédio: Messier 1995

Zageszczenia saren na totwie zalezg od obecnoéci lub braku
wilka i rysia (74 nadlesnictwa)

Liczba saren (N/km2)
SmpLBnAa®e

mmmmmmm

& & & & &

Zrédio: Gaross (1979)
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Srednie zageszczenia tosi w Kanadzie (Yukon) i USA
(Alaska) zalezg od duzych drapieznikéw
(34 miejsca badar)

Zageszczenia tosi (N/km?)
s
-

Wilki i niedzwiedzie Wilki i niedzwiedzie
liczne nieliczne

Zrédto: Gasaway et al. (1992)

Wilki, tosie i jodta balsamiczna na Isle Royal, USA
50, Jodla balsamiczna
401
304
204
104
o

0 o

3000, i \
tosie 2
20004 S

10001

60y Wilki

0
1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Rok

Zrodio: McLaren & Peterson (1994), Peterson & Vucetich (2001)

Odnowienie jodly balsamicznej w latach:

Duzej liczebnosci tosi

Malej liczebnosci tosi

Zrodio: McLaren & Peterson (1994), Peterson & Vucetich (2001)

Wzrost udziatu
hemikryptofitw.
Regeneracja
pokrywy roslinnej
Letnie i jesienne Stymulacja wzrostu
buchtowanie fosiin i wegetatywnego
w poszukiwaniu nasion rozmnazania sie
drzew i zwierzat gleb. L geofitbw |
Fragmentacja
/m e
rzez dzi ”
Zimowe i geofitow
W O
podziemnych czesci 5
Slin | zwi Uszkadzanie pokrywy
roslin i zwierzat gleb. R
i mieszanie gleby
Falifiski 1998

Rytm owocowania drzew le$nych w Puszczy
Biatowic8ej

°B&88
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Zrédto: Jedrzejewska i Jedrzejewski, 2001

Dynamika liczebnosci gryzoni lesnych - wynik 50 lat badan
w Biatowieskim Parku Narodowym

T o
2fl o
a0 Oy
H H
fo fw
2ol Ho
=7 £2
: | it
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e 7 i
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O (P TH——

2. Pucek, W. Jedrzejewski, B. Jedrzejewska i M. Pucek 1993

N gryzoni 1100 pulapko-nocy e—<—o
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Dynamika populacji tasic w zalezno$ci od liczebno$ci gryzoni le$nych
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Zrédto: Jedrzejewski i in. 1995

Biogeograficzny zasieg zalezno$ci nasiona debu szyputkowego
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Zrédlo: Pucek i in. 1993
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