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ZNACZENIE RYB W ROZPRZESTRZENIANIU
WIELU GATUNKOW TROPIKALNYCH ROSLIN

Lukasz Dylewski (Poznan)

Streszczenie

Waznym elementem ekologii i ewolucji roslin jest mozliwo$¢ rozprzestrzeniania wyprodukowanych nasion.
Najbardziej skutecznym sposobem rozprzestrzeniania nasion jest zoochoria. Cho¢ zoochoria, a w szczego6lno-
$ci endozoochoria jest kojarzona z ptakami i ssakami, to duze znaczenie w rozprzestrzenianiu nasion drzew
i krzewow tropikalnych maja ryby. Rozprzestrzenianie nasion przez ryby okre$la si¢ terminem ichtiochoria
(ang. ichthyochory). Ryby prawdopodobnie jako pierwsze z kregowcow uczestniczylty w rozsiewaniu nasion.
Najwigcej gatunkow ryb kostnoszkieletowych bioracych udziat w dyspersji nasion wystepuje w krainie neo-
tropikalnej, a 0golng liczbe gatunkdéw owocozernych ryb szacuje si¢ na ponad 230. Potowy ryb, budowa zapor
rzecznych, wycinka lasow oraz zmiany klimatyczne sg gldownymi czynnikami majacymi negatywny wptyw na
réznorodnosc¢ i liczebnos¢ gatunkéw owocozernych ryb.

Abstract

The most important elements of plant ecology and evolution is seed dispersal. Seed dispersal by animals is
the most effective way to spread the seeds. Although zoochory and especially endozoochoria is associated with
birds and mammals, the tropical fish are important vectors to spread of tropical trees and shrubs. Seed dispersal
by fish are colled ichthyochory. Fish probably was the first of vertebrates involved in the dispersal of seeds.
Most of species of osteichthes taking part on the seed dispersion are in neotropic ecozone. The total number of
frugivorous fish is estimated to be over 230 species. Overfishing, construction of river dams, deforestation and
climate changes are the main factors having a negative impact on the diversity and abundance of frugivorous
fish species.
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Rozsiewanie nasion stanowi wazny element eko-
logii i ewolucji wielu gatunkéw roslin. Produkcja
zywotnych nasion i mozliwo$¢ ich rozsiania wplywa
na przetrwanie danej populacji roslin [7]. Na natu-
ralng regeneracj¢ gatunku wplywa wiele czynnikow,
zarowno biotycznych (np. konsumenci nasion, pato-
geny, roslinozercy), jak 1 abiotycznych (np. tempe-
ratura, dostgpnos¢ wody 1 sktadnikow mineralnych)
[10]. Wiele gatunkow roslin korzysta z ustug zwie-
rzat w celu rozprzestrzenienia wyprodukowanych
diaspor. Wypracowanie zwigzkéw mutualistycznych
(symbiotycznych) gwarantuje ro$linie przeniesienia
wyprodukowanych nasion na obszary odlegle od
osobnika macierzystego. Szczeg6lnie ma to znacze-
nie dla wielu gatunkéw ros$lin drzewiastych. Roz-
przestrzenianie nasion w nowe siedliska zmniejsza
konkurencje¢ miedzy ,,rodzenstwem”, ogranicza chow
wsobny, umozliwia przeplyw genow, a takze wpltywa
na przezywalnos¢ siewek [16]. Rozsiewanie nasion
odbywa sie dzigki obcosiewnosci (allochorii) oraz
samosiewnosci (autochorii). W wyniku allochorii na-
siona mogg by¢ rozprzestrzeniane dzigki: sile wiatru
(anemochoria), sile grawitacji (barochorii) przepty-
wie wody (hydrochoria), cztowiekowi (antropocho-
ria) oraz zwierzetom (zoochoria). W samej zoochorii
wyroznia si¢ dodatkowo: epizoochori¢ (przenoszenie
diaspor na powierzchni ciata), synzoochori¢ (gro-
madzenie nasion lub owocow w kryjowkach) oraz
endozoochori¢ (poprzez zjadanie owocow, a na-
stepnie uwalnianie owocow wraz z katem). Jednym
z najpowszechniejszych typow rozprzestrzeniania
roslin przez zwierzeta jest wlasnie endozoochoria.
Interakcja pomigdzy roslinami produkujacymi migsi-
ste owoce a gatunkami odzywiajacymi si¢ owocami
stanowi silng relacje mutualistyczng. Owocozerne
zwierzgta petnig wazng role w roznorodnych eko-
systemach, przyczyniajac si¢ do utrzymania popula-
cji wielu gatunkéw roslin oraz maja duze znaczenie
w kietkowaniu nasion [7].

Znaczenie ryb w rozprzestrzenianiu niektérych
gatunkow tropikalnych roslin

Endozoochoria kojarzona jest glownie z ptaka-
mi i ssakami, jednakze funkcj¢ rozprzestrzeniania
nasion peni¢ takze moga niektore gatunki pierscie-
nic, $limakow, gadow oraz wiele gatunkéw ryb.
W dolinach rzeki Amazonki i jej doptywow to wiasnie
ryby odgrywaja gtowna role¢ w rozprzestrzenianiu
nasion wielu gatunkow roslin wodnych oraz drzew
i krzewoéw rosngcych nad brzegami rzek. Rozprze-
strzenianie nasion przez ryby okre$la si¢ terminem
ichtiochoria [4, 6]. Owocozerne ryby wystepuja we

wszystkich regionach biogeograficznych. Najwigk-
sza réznorodno$¢ przypada na kraing neotropikalng,
orientalng i etiopska. Liczba owocozernych gatun-
kéw ryb szacowana jest na ponad 230 gatunkow,
a w samej krainie neotropikalnej jest ich okoto 107.
Ryby prawdopodobnie jako pierwsze z kregowcow
uczestniczyly w rozsiewaniu nasion [17]. Dowody
kopalne pochodzace z p6znej kredy (okoto 70 min lat
temu) $wiadcza o wystgpowaniu pierwszych owoco-
zernych gatunkow ryb.

Ryc. 1. Piaractus mesopotamicus — jeden z gatunkéw owocozernych ryb.
Zrodho:  http://www.viarural.com.bo/ganaderia/peces-de-bolivia/characi-
dae/tambaqui-2.htm

Owocozerne ryby w krainach geograficznych

Kraina Palearktyczna i Nearktyczna (Obszary pot-
nocne Europy, Afryki i Ameryki)

Informacji dostgpnych na temat rozsiewania na-
sion przez ryby w tych krainach jest niewiele. Powo-
dem jest mata r6znorodnos¢ gatunkéw ryb mogacych
spozywaé¢ owoce lub nasiona w poréwnaniu z kra-
jami tropikalnymi. Liczba gatunkéw ryb, u ktorych
w przewodzie pokarmowym stwierdzono obecno$¢
nasion lub owocow jest niewielka i wynosi 13 gatun-
kéw (m. in. leszcz, krab, karp, pto¢). Wiekszos¢ ro-
$lin ze strefy umiarkowanej produkuje twarde owoce
z niewielka czg$cia jadalng. Dowody na ichtiochorie
w strefie umiarkowanej wynikajg z analizy przewodu
pokarmowego ryb, jednakze nasiona w nich zawar-
te mogly tam trafi¢ przypadkowo poprzez potknigcie
przez ryby owocow lub nasion [6]. Prawdopodob-
nie owoce i nasiona trafity tam przypadkowo, pod-
czas zerowania tych ryb na roslinach wodnych lub
w warstwie detrytusu w poszukiwaniu bezkrggow-
cow [14, 15].

Kraina etiopska (Afryka Srodkowa i Poludniowa,

Madagaskar)

Dowody na ichtiochori¢ udokumentowane sg
w kilkunastu przypadkach, jednakze sa wcigz
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ograniczone. Konsumpcje owocoOw przez ryby no-
towano w dolnym dorzeczu Nigru oraz w lasach
w dorzeczu rzeki Kongo, ktora posiada najwigksza
réznorodno$¢ gatunkow ryb na kontynencie afrykan-
skim. Wiekszos¢ gatunkow to ryby wszystkozerne,
z tendencjg zjadania okazjonalnie owocow. Gatunki
ztego regionu mozna zakwalifikowaé do §rednich oraz
duzych ryb, ktére moga mie¢ potencjalne znaczenie
w rozprzestrzenianiu duzych ilosci nasion [6]. Nalezy
tu wymienic: Heterotus niloticus, Alestes baremoze,
Synodontis macrostigma.

Kraina orientalna (Indie. Potudniowe Chiny, Ar-
chipelag Malajski)

Konsumpcje owocoéw regularng badz sporadyczna
wykazano u 55 gatunkow ryb (Horn et al. 2011). Wie-
le z tych gatunkow zostato wprowadzonych do regio-
nu ze wzgledu na ich wykorzystania w hodowlach. Te
taksony obejmuja gatunki ryb karpiowatych, tj. karpia
(Cyprinus carpio) i brzany jednopregiej (Leptobarbus
hoevenii), a takze gatunki z rzedu sumoksztattnych,
z rodziny dlugowasowatych (Clarias sp.), z rodziny
sumowatych i oraz z rzedu okonioksztattnych, z ro-
dziny guramiowatych (gurami olbrzymi, Osphrone-
mus goramy) [2,8,9].

Ryec. 2. Paku czarnoptetwy Colossoma macropomum, zrodto: http://www.
exoticfishaquarium.com/pacu-fish

Kraina australijska (Australia i wyspy)

llo$¢ gatunkow ryb odzywiajacych si¢ owocami
jestw tym regionie niewielka i wystepuja one wyltgcz-
nie w potnocnej Australii i Nowej Gwinei. Do najcze-
$ciej wymienianych gatunkéw nalezy introdukowana
w tym regionie pirapitinga (Piaractus brachypomus)
z rodziny piraniowatych [4], (Ryc. 1,31 4).

Kraina neotropikalna (Ameryka Potudniowa)

Owocozerne ryby wystepuja glownie w central-
nej czesci Ameryki Poludniowej do poludniowej

Brazylii,znajwigkszaroznorodnos$cigskoncentrowang
w dorzeczu Amazonki.

Wigkszo$¢ udokumentowanych przypadkow spo-
zywania owocOw przez ryby pochodzi z tego dorze-
cza. Liczba gatunkéw tych ryb szacowana jest na
149-151 [6, 11]. Duza r6éznorodnos¢ owocozernych
gatunkow ryb w Ameryce Potudniowej jest praw-
dopodobnie zwigzana z obszernymi nizinami i sys-
temami wodnymi, ktore istnialy w zachodniej cze-
$ci wspolezesnych rzek Amazonki i Orinoko od ery
kenozoicznej [5, 10]. Wystepujaca na tym obszarze
obfitos¢ drzew, krzewdw 1 pnaczy stanowi bogate
zrédto owocow i nasion dla ryb. Ameryka Potudnio-
wa jawi si¢ jako doskonate miejsce do prowadzenia
bardziej kompleksowych badan, koncentrujacych si¢
na poznawaniu historii ewolucyjnej i konsekwencji
ekologicznych ichtiochorii.

Adaptacje morfologiczne i behawioralne owoco-
zernych ryb

Presja selekcyjna moze mie¢ znaczacy wpltyw na
ewolucje specyficznych adaptacji morfologicznych
i behawioralnych u ryb, ktére spozywaja duze ilosci
owocow. Wsrod neotropikalnych gatunkow kasaczo-
ksztattnych (Characiformes) wiele wykazuje swoiste
cechy morfologiczne (specyficzna budowa uzgbie-
nia, dlugie jelito) i fizjologiczne (enzymy zwigzane
z fermentacjg weglowodanow) oraz ztozone zacho-
wania, tj. patrolowanie i obrona przestrzeni w obsza-
rze, gdzie spadaja dojrzate owoce [4, 6]. Wymienione
adaptacje zwiazane s z efektywniejszym wykorzy-
staniem zasoboéw owocowych. Gatunki wykazujace
te cechy moga petni¢ wazna role w dyspersji wielu
tropikalnych roslin.

Aspekty ekologiczne ichtiochorii

Ichtiochori¢ zalicza si¢ do endozoochorii, w kto-
rej owocozerne ryby konsumuja wytwarzane przez
rosliny owoce lub nasiona. Wysoka skutecznos$¢ dys-
persji nasion z owocow migsistych, co ciekawe, nie
jest zwigzana z kolorem owocow, wielko$cig nasion
oraz ich okragtoscia [6]. Sugerowac to moze, ze ryby
nie wywieraja kierunkowej presji selekcyjnej wobec
poszczegolnych cech owocow, jak to czynig inne ga-
tunki (elajosomy — mrowki, kolor owocow — ptaki
i ssaki naczelne). Liczba gatunkow roslin, ktorych
owoce badz nasiona stwierdzono w przewodzie po-
karmowym ryb, szacowana jest na 566 gatunkow z 82
rodzin, np. gatunek palmy Bactris glaucescens, camu
camu (Myrciaria dubia), cekropka (Cecropia sp.),
figowiec (Ficus americana) [3]. W puszczy Amazonskiej
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w lasach zalewowych obserwacje fenologiczne wy-
kazaly, ze owocowania wielu gatunkow drzew jest
zsynchronizowane z wystepujacymi powodziami.
Duze ilosci owocow i nasion, ktore wpadaja w wody
w tym samym czasie, stajg si¢ fatwo dostepnym po-
zywieniem dla ryb. Szacowana produkcja owocow
w Amazonskiej puszczy wynosi okoto 9-30 ton na
hektar rocznie.

Ryc. 3. Uzgbienie pirapitingii Piaractus brachypomus, zrédto: http:/
www.seriouslyfish.com/species/piaractus-brachypomus

Biorac pod uwagg typ produkowanego przez rosli-
ne owocu, wykazano, co nie jest niespodzianka, ze
ryby czgsdciej rozprzestrzeniajg nasiona pochodzace
z migsistych owocow niz z owocoéw suchych. Bada-
nia przeprowadzone na trzech gatunkach ryb kost-
noszkieletowych z rodziny piraniowatych: paku
czarnoptetwy (Colossoma macropomum) (Ryc. 2),
pirapitinga (Piaractus brachypomus) (Ryc. 3 1 4)
i Piaractus mesopotamicus (Ryc. 1) wykazaty, ze
skuteczno$¢ rozprzestrzeniania nasion zalezy od
wielkos$ci ryb; wieksze osobniki na ogéot konsumuja
wicksza ilo§¢ owocow, sg w stanie potykac nasiona
z wicksza czestotliwoscia i rozprzestrzenia¢ znacznie
wigksze ich ilosci. Owocozerne ryby odgrywaja waz-
ng role w ekosystemach zalewowych przyczyniajac
si¢ do: przyspieszania kietkowania, dystrybucji na-
sion w gore rzeki oraz do rozprzestrzenianiu nasion
duzych, nieutrzymujgcych si¢ na powierzchni wody.

Wplyw czynnikéw Srodowiskowych i antropoge-
nicznych na owocozerne gatunki ryb

Potowy ryb
Owocozerne ryby ze wzgledu na swoje walo-

ry smakowe s3 najbardziej poszukiwanymi przez
miejscowa ludnos¢. Populacje dwoch gatunkow
w dorzeczu Amazonki paku czarnoptetwy (Colosso-
ma macropomum) oraz pirapitinga (Piaractus brachy-
pomus) zostaty praktycznie wyniszczone. Nadmierne
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potowy tropikalnych gatunkéw ryb moga doprowa-
dzi¢ do eliminacji najskuteczniejszego wektora roz-
przestrzeniajacego nasiona w zalewowych ekosyste-
mach Amazonii, z negatywnymi konsekwencjami dla
ro$lin, ich dynamiki, r6znorodnosci gatunkowej oraz
przeplywu genéw miedzy populacjami.

Zapory rzeczne
Liczne badania wykazaty, ze budowa tam w Bra-

zylii powoduje znaczacy spadek populacji gatunkow
wedrownych ryb, w tym takze gatunkéw owocozer-
nych [1].

Wycinanie lasow i pozyskiwanie drewna
Wycinki drzew prowadzone na szeroka skale sil-

nie wptynely na tereny zalewowe Amazonii, szcze-
golnie w dolnym biegu rzeki Negro. Wiele obszarow
zostalo wykarczowanych i aktualnie prowadzony
jest na tych terenach wypas bydta. Zwierzeta te maja
negatywny wplyw na mtode siewki roslin poprzez
ich zgryzanie 1 wydeptywanie. Chociaz owocozerne
ryby wystepuja w tej czesci obszaru ze wzgledu na
rozlegle tereny zalewowe w dolnej czesci rzeki Ama-
zonki, to dalsza dziatalno$¢ cztowieka prowadzaca
do wycinania laséw, budowy drog, wypasu zwierzat
gospodarczych doprowadzi do kleski ekologicznej
1 wymarcia wielu gatunkow ryb oraz ro$lin.

Ryc. 3. Pirapitinga Piaractus brachypomus. Zrédto: http://www.indopan-
cing.com/wiki/lkan Bawal (air tawar)

Zmiany klimatyczne
Zmiany klimatyczne mogg odgrywa¢ dtugotermi-

nowg rol¢ w rozprzestrzenianiu nasion przez ryby
[13]. Czestos¢ wystepowania ekstremalnych zjawisk
zwigzanych ze zmianami klimatycznymi moze mie¢
drastyczny wptyw na niektore populacje ryb i obszary
ich siedlisk [12], a takze na interakcje ryby — ro$liny
ekosystemow zalewowych. Skrajne susze moga spo-
wodowac duze redukcje w populacjach ryb i zwigk-
sza¢ $miertelno$¢ roslin mniej odpornych na suszg
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oraz zdecydowanie ograniczy¢ rozprzestrzenianie na- negatywny wplyw na wypracowang przez miliony
sion. Wspolczesne zmiany klimatu w potaczeniu ze lat zalezno$¢ migdzy owocozernymi gatunkami ryb
zmianami antropogenicznymi mogg mie¢ znaczacy a gatunkami roslin [6].
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HISTORIA TURA -
JEGO PRZESZY.OSC I PRZYSZY.OSC

Lukasz Dylewski (Poznan)

Streszczenie

Tur wpisat si¢ na state w histori¢ Polski. Historia tego gatunku sigga 2—1,5 mln lat temu, gdy pojawily si¢
pierwsze osobniki tego gatunku na terenie Indii. Wizerunki zwierzecia przypominajgcego tura zostaty odkryte
miedzy innymi w stynnej jaskini Lascaux we Francji, Bihimbetce w Indiach oraz Catalhoyuk w centralnej Tur-
cji. Tur jako wymarty przodek ras bydta mierzyt przecigtnie okoto 3,2 m i wazyt 800 kg. Proces wymierania
tura byt ztozony i trwat bardzo dlugo. Do najwazniejszych przyczyn wymarcia tego gatunku nalezaty: szybki
rozwoj rolnictwa w Europie Zachodniej, wysoki inbred osobnikéw, polowania do XVI wieku, konkurencja
0 zywnos$¢ z innymi gatunkami. Historia tura konczy si¢ $miercig ostatniej krowy w 1627 roku. Ostatnia po-
pulacja tura zyta na terenie Polski w Puszczy Jaktorowskiej.




