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1. WSTEP

Brak mozliwosci czynnego przemieszczania si¢ dojrzalych okazéw roslin pociaga za

powazne ograniczenia w ich rozprzestrzenianiu. Istota procesu rozprzestrzeniania nasion
jest zwiagzana z konieczno$cia ,wydostania si¢” z bliskiego otoczenia okazu
rodzicielskiego, co daje szans¢ osiedlenia si¢ w optymalnych warunkach do dalszego
wzrostu, nie zaklocanego przez nier6wng konkurencj¢ z dojrzatym osobnikiem
rodzicielskim, z dala od specyficznych patogendéw i innych organizméw zagrazajacych
kondycji nasion i miodych roslin (Willson 1983, Schaefer, Ruxton 2011). Istotg
zagadnienia prezentuje hipoteza Janzen’a-Conell’a sugerujaca dwa réwnolegle, lecz
przeciwstawne mechanizmy: wzrost $miertelnosci nasion i siewek wraz ze wzrostem ich
zageszczenia oraz wzrost przezywalno$ci nasion i siewek wraz z powigkszaniem sig
dystansu od osobnika rodzicielskiego (Schaefer, Ruxton 2011). Wobec koniecznosci
rozprzestrzeniania potomstwa, u roslin pojawil si¢ szereg réznych przystosowan
umozliwiajacych im wykorzystanie zwierzat do rozsiewania nasion. Jednym z takich
przystosowafi jest wytwarzanie jadalnych struktur i powlok (osnéwek, owocni) o
réznorodnej formie, barwie i zapachu, ktorych celem jest zwabianie potencjalnych
rozsiewaczy. Dzigki temu nasiona ,,przemycone” w miazszu dostajg si¢ do przewodu
pokarmowego zwierzgcia, gdzie moga by¢ przenoszone na rézne odleglosci od osobnika
macierzystego. Zaleznosci pomigdzy zwierz¢tami i rozsiewanymi przez nie roslinami majg
cechy mutualizmu, poniewaz obie strony interakcji osiagaja pewne korzysci (Herrera,
Pellmyr 2002). W zamian za produkowany pokarm, ktérym sa owoce, rosliny ,,otrzymuja”

ushugg transportu nasion w przewodzie pokarmowym zwierzat.

Zaréwno w grupie roslin endozoochorycznych jak i zwierzat zjadajacych owoce
mozna zauwazy¢ pewne adaptacje umozliwiajace ,.komunikacj¢” pomigdzy tymi dwoma
grupami organizméw. Ze strony roslin, do najwazniejszych adaptacji mozna zaliczy¢ okres
owocowania zbiezny z okresem jesiennych wedrowek ptakéw. W péinocnych
szeroko$ciach geograficznych Europy owoce dojrzewaja w okresie letnio-jesiennym,
natomiast dalej na potudnie w rejonie $rodziemnomorskim dopiero w okresie jesien-zima.
Kolejnym przystosowaniem jest barwa i zapach umozliwiajace pelengacj¢ owocow przez
zwierzeta. W przypadku rozrézniajacych kolory ptakow adaptacje rodlin dotycza gléwnie
barwy, ktora u ssakOw ma mniejsze znaczenie, poniewaz stabiej rozrézniaja one kolory.
Wazny jest rowniez sktad chemiczny miazszu, bgdacego zrédlem energetycznego positku

bogatego w cukry i wodg. Ze strony zwierzat do najwazniejszych adaptacji naleza



adaptacje anatomiczne i morfologiczne wyrazajace si¢ wigksza watroba, krotszymi jelitami
lub odmienna budowg z¢bow. Istotne sa rdwniez przystosowania fizjologiczne
umozliwiajagce radzenie sobie z niewielkg iloscia substancji odzywczych zawartych w
owocach oraz obecnos$cig wtérnych metabolitow, bedacych niejednokrotnie substancjami

toksycznymi dla nie przystosowanych zwierzat (Herrera, Pellmyr 2002).

W warunkach srodkowej Europy nie spotyka si¢ obligatoryjnych owocojadéw, tak
jak to ma miejsce w strefie tropikalnej. Zaréwno ptaki jak i ssaki zywia si¢ owocami
jedynie okresowo, w czasic ich letnio-jesiennej obfitosci. Interesujacym i wciaz stabo
rozpoznanym zjawiskiem jest endozoochoryczne rozprzestrzenianie nasion przez ssaki
drapiezne. Wigkszos¢ gatunkow drapieznikéw jest oportunistami wykorzystujacymi rézne
zrodha pokarmu, w zaleznosci od jego dostgpnosci. W warunkach klimatu umiarkowanego
srodkowej Europy i periodycznie zmieniajacej si¢ dostgpnosci pokarmu (np. owocow,
bezkregowcéw, kregoweédw zmiennocieplnych hibernujacych w okresie zimy) strategia
oportunistyczna wydaje si¢ by¢ najlepszym sposobem zdobywania pozywienia. Umozliwia
ona korzystanie z zasobow najobficiej wystgpujacych w danym okresie. Wsrod 13
ladowych, rodzimych gatunkéw drapieznikéw  wystgpujacych w  Polsce do
najpospolitszych naleza kuny z rodzaju Martes, lis Vulpes vulpes oraz borsuk Meles meles,
ktore korzystaja z réznych zrodet pokarmu, co generalnie pozwala okresli¢ je mianem
oportunistow (Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001). Wszystkie te gatunki charakteryzuja si¢
wykorzystaniem bardzo réznorodnego pokarmu, ktérego sktad zmienia si¢ w zaleznosci od

pory roku, dostgpnosci oraz regionu (Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001).

Ekolodzy zwykle traktowali t¢ grupg zwierzat jako wazny czynnik regulacji i
ograniczania liczebnosci swych ofiar (Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001). Naukowa
fascynacja zalezno$ciami migdzy drapieznikami i ich ofiarami uwidacznia si¢ w licznych
artykutach dotyczacych diety réoznych gatunkow (Goszczynski 1974, 1976, 1986, Lanszki
2003, 2004, 2005, Postuszny et al. 2007). Autorzy doskonatej wigkszosci tych prac
koncentrowali si¢ na udziale zwierzg¢cych ofiar w diecie drapieznikéw. Badania, ktore
ujmowaly zréznicowanie pokarmu z wyszczegélnieniem frakcji roslinnej (np. nasion 1
innego materiatu roslinnego) naleza do rzadkosci, a samo zjawisko nie jest dyskutowane w
kontekscie rozprzestrzeniania diaspor, lecz reakcji na zmiany zasobOow pozywienia.
Wiadomo jednak, ze owoce stanowia wazne zrédto pokarmu, dlatego wydaje si¢ by¢
uzasadnionym badanie roli ssakéw drapieznych w kontekscie zaleznosci roslina-zwierzg.

Interdyscyplinarne podejscie do funkcjonowania tych zwierzat w Srodowisku pozwala



zwrécié uwage na ich kolejnag wazna funkcje — sa one istotnymi wektorami w

endozoochorycznym rozprzestrzenianiu nasion.

W ostatnich latach coraz wigcej uwagi po$wigca si¢ zjawisku zoochorii w ogole
(Schupp et al. 2010), jak i roli ssakéow drapieznych w endozoochorycznym
rozprzestrzenianiu nasion (Fedriani, Delibes 2009a, 2009b, Guitian, Munilla 2010).
Endozoochoria zwykle kojarzona jest z ptakami, ktore faktycznie spetniaja w tym zjawisku
wazng role. Jednak roznice wynikajace z budowy anatomicznej, morfologicznej oraz
behawioru ptakéw i ssakow sprawiaja, ze efekty jakosciowy i ilosciowy rozsiewania
nasion przez obie grupy zwierzat sa odmienne (Kurek 2011a). Ogélne informacje
$wiadczace o spozywaniu owocOw przez ssaki drapiezne mozna znalezé w licznych
pracach omawiajacych diet¢ poszczegolnych gatunkéw (Rzebik-Kowalska 1972,
Goszczynski 1976, Goszczyfiski 1986, Goszezynski et al. 2000, Sidorovich et al. 2000,
Schaumann, Heinken 2002, Postuszny et al. 2007). Jednak autorzy prac dotyczacych
sktadu pokarmu drapieznikow z terenu Europy Srodkowej, koncentrujac si¢ gtéwnie na
uktadzie drapiezca-ofiara, co najwyzej wydzielaja zbiorcza kategori¢ typu: ,material
roslinny” albo ,,owoce”, lub podaja obie te frakcje nie wyszczegdlniajac ich skiadu
gatunkowego (Goszczynski 1974, Borkowski 1994, Baltriinait¢ 2002, Lanszki 2005,
Sidorovich et al. 2006). W wyniku takiego podejscia wiele istotnych informacji
dotyczacych samej diety zwierzat drapieznych, jak réwniez ich znaczenia w kontekscie
interakcji roslina-zwierz¢ zostaje pominigtych. Czgste pomijanie owocowej frakcji diety
ssakow drapieznych oraz fakt niclicznych prac nakierowanych na to zagadnienie z regionu
Europy Srodkowej sprawiaja, ze nie tylko podstawowa wiedza o zawartosci owocow w
diecie ssakéw drapieznych jest fragmentaryczna, ale takze znaczenie tych zwierzat dla

populacji roslin jest bardzo stabo rozpoznane.

Gtowng przestanka $wiadczaca o sporym znaczeniu ssakow drapieznych dla
rozprzestrzeniania roslin jest fakt, ze u wielu gatunkéw tych zwierzat owoce stanowia
wazne zrodlo pokarmu i w szczycie okresu owocowania mozna je stwierdzi¢ nawet w 80%
odchodéw (Herrera 1989, Postuszny et al. 2007), a czgsto zdarza si¢, ze odchody
catkowicie sktadaja si¢ z resztek owocow (P. Kurek — dane niepublikowane). Podstawg
diety ssakow drapieznych sa zywe ofiary, jednak spozywanie owocow moze mie¢ zwigzek
z preferencjami pokarmowymi, sezonowa dostgpnoscia tatwego do zdobycia pokarmu lub
z utrudnionym dostgpem do innych zrédet pokarmu (Serafini, Lovari “1993). Ponadto

owoce stanowia bogate zrodto soli mineralnych, witamin i weglowodanéw (Wngkowa



1976). Konsumpcja owocow przez ssaki drapiezne nie jest wynikiem przypadku, gdyz
drapiezniki wykazuja zachowania wskazujace na celowe poszukiwanie tego typu pokarmu.
Moze si¢ to wyrazaé, np. w czgstszym odwiedzaniu drzew, ktore produkuja wigksze ilosci

owocow w danym roku (Guitidn, Munilla 2010).

Okazuje si¢, ze spozywanie owocOw 1 w konsekwencji rozsiewanie nasion przez
ssaki drapiezne jest zjawiskiem rozpowszechnionym, jak same drapiezniki, od strefy
tropikalnej (Willson 1983), poprzez $rdédziemnomorska (Herrera 1989), umiarkowang
(Willson 1993, Kurek 2011a), az po obszary arktyczne (Graae et al. 2004).
Rozprzestrzenianie nasion przez ssaki drapiezne nie ogranicza si¢ tylko do srodowisk
le$nych, polno-lesnych lub zaroslowych, jak to ma miejsce w Europie, ale ma takze
miejsce w strefie stepu 1 poOlpustyn, gdzie gatunki te przyczyniaja si¢ do
endozoochorycznego rozsiewania nasion zawartych w owocach suchych (Murdoch et al.

2009).

Pod wzgledem bogactwa gatunkowego rozsiewanych roslin oraz odsetka odchodéw
zawierajacych nasiona do najbardziej owocozernych, pospolitych gatunkow ssakow
drapieznych naleza przede wszystkim kuny Martes sp. W $rodkowej Europie w ich
pokarmie stwierdzono nasiona/owoce najwigkszej liczby gatunkéw roslin, zaréwno
rodzimych jak i obcych (Goszczynski 1976, Goszczynski 1986, Jedrzejewski et al. 1993,
Apathy 1998, Sidorovich et al. 2000, Baltrtinaité 2001, Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001,
Schaumann, Heinken 2002, Lanszki 2003, Posluszny et al. 2007). Pod tym wzglgdem
kunom nie ustgpuje tylko niedzwiedz brunatny Ursus arctos (Frackowiak, Gula 1992,
Vulla et al. 2009), jednak w przeciwienstwie do nich wystgpuje obecnie na ograniczonym
terenie. Co ciekawe, kuny potrafia pozywia¢ si¢ owocami, gdy te jeszcze wiszg na
galazkach i nie sa dostgpne dla innych zwierzat Zzerujacych na ziemi (Serafini, Lovari
1993, Koike et al. 2008). W nieco mniejszym stopniu z zasobow owocoéw korzystajg
kolejno: borsuk Meles meles oraz lis Vulpes vulpes. Drapiezniki te stanowig podstawowy
sktad gildii ssakdw owocozernych w Polsce 1 w catej Europie (nie liczac gatunkéw obcych,
takich jak jenot Nyctereutes procyonoides, szop pracz Procyon lotor 1 zeneta Genetta
genetta). Biorac pod uwage réznice w zakresie preferencji ekologicznych, zachowania 1
budowy morfologicznej (wielko$¢ ciata), nalezy si¢ spodziewaé, ze gatunki te uzupetniaja

si¢ rozsiewajac nasiona.

Rozprzestrzenianie nasion przez drapiezniki mozna rozpatrywaé pod wzgledem

cech jakosciowych i ilosciowych. Efekt jakosciowy dotyczy wplywu przejscia nasienia
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przez przewdd pokarmowy ssaka na jego kondycj¢ i parametry kietkowania oraz na
pozniejszy wzrost siewek. Mozna przyjaé, ze w niektorych sytuacjach ssaki wykazuja
wigkszy wplyw na los nasion niz ptaki. Nastgpuje to zaréwno przez polepszanie jak i
pogarszanie parametréw kietkowania (Traveset 1998). Tylko niewielki procent nasion
zostaje uszkodzony mechanicznie (Herrera 1989, Fedriani, Delibes 2009a), poniewaz
drapiezniki, w przeciwienstwie do przezuwaczy, nie rozcieraja pokarmu ruchami zuchwy
w plaszczyznie bocznej. Efekt iloSciowy wiaze si¢ ze znacznymi rozmiarami ciata i duzym
zapotrzebowaniem pokarmowym ssakéw drapieznych. Obie cechy skutkuja duza liczba
nasion w pozostawianych odchodach. Duze rozmiary ciala, w poréwnaniu z ptakami,
pozwalaja im zjada¢ owoce o wigkszej srednicy. Ssaki dodatkowo moga dzieli¢ duze
owoce na mate kgsy, dlatego gléwnie one sa odpowiedzialne za rozsiewanie nasion

zawartych w duzych owocach (Willson 1993).

W kontekscie relacji ro$lina-zwierz¢ znaczenie ssakéw drapieznych mozna
analizowa¢ w dwojaki sposob: z perspektywy ekologii zwierzat i ekologii rodlin. Z
perspektywy ekologii zwierzat wazne sa zachowania drapieznikow implikujace okreslone
skutki dla populacji roslin. Kazdy gatunek ssaka charakteryzuje si¢ okreslonymi
preferencjami pokarmowymi — w konsekwencji koncentruje si¢ na owocach okreslonego
gatunku roéliny. Preferencje te moga wynika¢ z wielko$ci owocu lub jego dostgpnosci.
Skutkiem tego jest rozprzestrzenianie nasion w réznych ilosciach przez poszczegdlne
gatunki ssakow. Dystans rozsiewania jest funkcja dtugosci dobowej wedrowki 1 czasu
przechodzenia porcji pokarmu przez przewdd pokarmowy. Odleglosci, na jakie
rozprzestrzeniane s3 nasiona, zaleza réwniez od wielkosci arealu zajmowanego przez

osobnika lub stado (Murray et al. 1994, Fukui 1996).

Z perspektywy ekologii roslin; drapiezniki zapewniaja przeptyw diaspor pomigdzy
srodowiskami oraz kolonizacj¢ nowych terenéw (Matias et al. 2010). Przeplyw diaspor
uwarunkowany dziatalnoscig zwierzat oprocz zmian w zasiggu ekologicznym (zdobywanie
nowych siedlisk) oraz geograficznym (zasiedlanie nowych obszaréw), zapewnia takze
przeptyw gendéw mig¢dzy populacjami roslin. Oprdcz rozprzestrzeniania pytku, rozsiewanie
nasion jest dodatkowym sposobem eksportu genéw poza zasigg roslin rodzicielskich.
Rozprzestrzenianie nasion generowane przez zwierzg¢ta powoduje przeptyw gendw oraz
zwigksza genetyczng homogenicznos$¢ populacji roslin w duzej skali przestrzennej. Wobec
powyzszego naptyw nasion z zewnatrz skutecznie ,,wyréwnuje” skutki izolacji genetycznej

odlegtych populacji roslin (Herrera, Pellmyr 2002).
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Ssaki drapiezne bardzo szybko ucza si¢ korzystania z zasobow owocow roslin
obcych geograficznie, przyczyniajac si¢ tym samym do rozprzestrzeniania ich nasion
(Herrera 1989, Willson 1993). Rozprzestrzenianie obcych roslin przez ssaki jest
zjawiskiem znanym (Bass 1990, Willson 1993). W Ameryce Péinocnej ssaki zywig sig¢
owocami egzotycznych dla tamtejszych flor gatunkdéw z rodzaju Prunus, Malus, Pyrus,
Vitis, Eleagnus i rozsiewaja ich nasiona (Willson 1993). Zwykle jednak za gltéwnych
rozsiewaczy nasion gatunkéw obcych uznaje si¢ ptaki (Gosper et al. 2005, Bartuszevige,
Gorchov 2006, Deckers et al. 2008). W warunkach srodkowej Europy rzadko i lakonicznie
wspomina si¢ o ssakach drapieznych, jako grupie zwierzat przyczyniajacej si¢ do
rozprzestrzeniania obcych gatunkow roslin (Starfinger 1997). Z drugiej strony wiemy, Ze
na przyktad owoce gatunku inwazyjnego w Europie, jakim jest Prunus serotina, sa chgtnie
zjadane przez drapiezniki na obszarze jego rodzimego wystgpowania (LoGiudice, Ostfeld
2002). Przestanki o obecnosci nasion obcych i inwazyjnych gatunkéw roslin mozna
znalezé w opracowaniach skiadu pokarmu niektérych srodkowoeuropejskich gatunkéw
ssakow. Autorzy tych prac czasem wymieniaja nasiona gatunkéw udomowionych lub
obcych, obecnych w pokarmie drapieznikdw (Goszczynski 1976, Goszczynski et al. 2000,
Schaumann, Heinken 2002, Postuszny et al. 2007). Wobec powyzszych danych wyrazny
jest brak szczegétowych informacji dotyczacych obecnosci owocodw/nasion nierodzimych
roslin w pokarmie ssakow drapieznych z terenu srodkowej Europy. Do tej pory gléwnym
zrodtem wiedzy o mozliwosci rozprzestrzeniania obcych gatunkéw owocowych sg

fragmentaryczne dane zawarte w opracowaniach dotyczacych pokarmu drapieznikow.

Efektem rozprzestrzeniania nasion jest ich kietkowanie w miejscach, gdzie zostaty
ztozone w odchodach. U ssakdéw drapieznych odchody odgrywaja wazng rolg w
komunikowaniu si¢ mi¢gdzy réznymi osobnikami. Zwierzgta najczesciej pozostawiaja je w
miejscach nieprzypadkowych, np. przy granicy rewiréw, w charakterystyczny sposob na
wyniostosciach terenu, kamieniach, pniakach, lezacych klodach, padlinie, itp.
(Goszczynski 1995). U kun zdarza si¢, ze powtarzaja t¢ czynno$¢ wielokrotnie w tym
samym miejscu (Suminski et al. 1993). Szczegdlnie w lesie odchody czgsto mozna znalez¢
na drogach i ich poboczach, ktérymi drapiezniki bardzo chgtnie si¢ przemieszczaja
(Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001).

W ustalaniu swojego terytorium ssaki drapiezne znacza zapachem nie tylko
charakterystyczne punkty graniczne, ale takze okolice swych norowisk (Kowalczyk et al.

2004). Nory pelnia wazna rol¢ schronienia oraz stanowig centrum Zzycia rodzinnego, co
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wymaga oznaczenia ich przynaleznosci. W zwiazku z tym zwierzgta pozostawiaja znaki
zapachowe i1 odchody w ich najblizszej okolicy. Zjawisko to jest znane u lisa i borsuka,
ktére pozostawiajg odchody w poblizu swoich norowisk, np. na kopcach gleby przed
wejsciem do nory lub w latrynach migdzy wejsciami. Pomigdzy wspomnianymi gatunkami
wystepuja réznice w sposobie uzytkowania norowisk. Borsuki sg znane z uzytkowania
wielu typow nor (Neal, Roper 1991, Feore, Montgomery 1999), jednak znaczng czg¢sé
zycia, a zwlaszcza okres wychowu miodych oraz sen zimowy spgdzaja w tzw. norach
gtéwnych (Goszczynski, Wojtowicz 2001). Ten typ nor moze by¢ zasiedlany przez wiele
pokolen borsukow na przestrzeni wielu lat (Kowalczyk et al. 2004). Znane sg przypadki,
gdy system nor byt zasiedlany przez borsuki nawet przez 100 lat (Kowalczyk 2004). Cecha
typowa nor borsuczych jest dobrze rozwinigty system komor i korytarzy poprawiany i
powigkszany z kazdym rokiem. Skutkuje to przeksztatceniami dna lasu w postaci kopcow
wykopanej ziemi i latryn obejmujacych nieraz duza powierzchni¢. Natomiast norowiska
lisow charakteryzuja si¢ mniejszg liczba korytarzy, wejs¢ oraz komér. W porédwnaniu z
borsukiem, lis ogranicza uzytkowanie swych nor do okresu wychowu mtodych oraz jako
schronienia podczas zimy (Travaini et al. 1993). Gatunek ten zmienia nory czgsciej 1
rzadziej uzywa ich przez kilka sezondéw, co skutkuje mniejszymi przeksztalceniami
srodowiska w obrgbie norowisk i w ich otoczeniu. Wieloletnie uzytkowanie norowisk
oznacza ciagly doptyw odchoddéw i stata dostawg znajdujacych si¢ w nich nasion. Moze to
powodowaé przeksztalcenia roslinnosci w okolicy nor przejawiajace si¢ czgstszym

wystgpowaniem gatunkéw endozoochorycznych.

O wystgpowaniu charakterystycznych gatunkéw i grup ekologicznych roslin (w
tym gatunkéw endozoochorycznych) przy norach borsukéw i liséw donosili Wijngaarden,
Peppel (1964), Stubbe (1965), Neal, Roper (1991), Neal, Cheeseman (1996), Bruun et al.
(2005), Obidzinski, Gtogowski (2005) oraz Obidzinski, Kiettyk (2006). Doptyw diaspor na
drodze endozoochorii moze by¢ jednym z czynnikéw wptywajacych na sktad gatunkowy
roslin przy norowiskach. Zbyt duzym uproszczeniem bytoby wyjasnienie tej zwigkszone;j
réznorodnosci jedynie endozoochoria, poniewaz najprawdopodobniej jest ona jednym z
kilku czynnikéw. Ustalenie faktycznej roli doplywu nasion w ksztattowaniu bogactwa
gatunkowego roslin przy norowiskach wobec innych czynnikow wymaga szerzej
zakrojonych badan glebowych dotyczacych gldwnie zawartosci azotu, fosforu i innych
makroelementéow. Wynikajace z wyzej cytowanych prac, wnioskowanie o wplywie

borsuka i lisa na roslinno$¢ w otoczeniu nor zwykle nie jest poparte badaniami glebowo-
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siedliskowymi. Trudno zatem ustali¢ znaczenie i rodzaj czynnikéw ksztaltujacych

bogactwo gatunkowe roslin przy norowiskach obu gatunkéw ssakow.

Wigkszos$¢ prac, ktorych celem byta analiza owocowej frakcji pokarmu ssakow
drapieznych pochodzi z cieplejszych rejondw s$rodziemnomorskich (Herrera, Pellmyr
2002) lub z tropikéw i Ameryki Pétocnej (Willson 1993). W Europie Srodkowej podobne
badania naleza do rzadkos$ci. Braki te dotycza zaréwno podstawowych danych o réznych
charakterystykach ilosciowych i jakosciowych spozywanych owocéw, jak réwniez
skutkéw endozoochorii z udzialem ssakow drapieznych w konteks$cie zmian skladu

gatunkowego zespotéw roslin owocodajnych w miejscach przebywania tych zwierzat.

Celem niniejszej pracy jest poznanie roli ssakow drapieznych, jako gatunkow
rozsiewajacych nasiona oraz jako jednego z dwoéch ,.elementdow” w relacjach roslina-
zwierz¢ w warunkach klimatu umiarkowanego srodkowej Europy (na przykladzie
srodkowej Polski). Glownym przedmiotem pracy jest przestrzenna oraz wewnatrz- i
migdzysezonowa zmiennos$¢ rozprzestrzeniania nasion przez poszczegdlne gatunki ssakow.
Kolejny aspekt przeprowadzonych badan stanowi efekt jakosciowy endozoochorii. Celem
szczegbélowym jest rozpoznanie roli ssakow drapieznych w generowaniu przemian w
zespotach roslin endozoochorycznych przy norowiskach. Waznym problemem podjetym w
pracy jest rozpoznanie zjawiska rozsiewania obcych i1 inwazyjnych gatunkéw roslin przez
ssaki drapiezne. Szczegdtowym celem badan w tym zakresie jest uzyskanie zaréwno
podstawowych informacji ilosciowych i jakosciowych na temat rozsiewania inwazyjnych
gatunkow roslin oraz okreslenie ewentualnych przyczyn, skutkéw i zakresu tego zjawiska

na terenie badan.

W zwiazku z przedstawionymi celami badan postawiono nastgpujace hipotezy

badawcze, ktére mozna uja¢ w dwie grupy:

Grupa 1. Hipotezy dotyczace podstawowych zagadnien endozoochorii nasion realizowanej

przez ssaki drapiezne
Hipoteza 1.1. Ssaki drapiezne wydajnie rozsiewaja nasiona tylko niektoérych gatunkéw
roslin sposrdd tych, ktére spozywaja, a wydajnos¢ ta jest determinowana przez warunki, w
jakich nasiona sg deponowane.

Obecno$¢ nasion danego gatunku rosliny w odchodach nie zapewnia jeszcze

sukcesu wyrazonego wykietkowaniem nasion i dalszym rozwojem siewek. Jednym z

najwazniejszych czynnikéw zapewniajacych sukces rozprzestrzeniania roslin przez
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zwierzeta jest zdolno$¢ dostarczenia nasion do miejsc, gdzie moga bezpiecznie kietkowac
(Bustamante et al. 1992). Ssaki przenosza nasiona réznych gatunkéw roslin, czgsto w
duzych ilosciach, przy czym wicle nasion trafia do srodowisk, w ktoérych nie znajduja
optymalnych warunkéw do dalszego rozwoju. Jest to tym bardziej prawdopodobne, Ze
poszczegdlne gatunki ssakow preferuja odmienne $rodowiska, w ktdrych pozostawiaja
odchody z nasionami z wczesniejszych positkdw. W czesci tych srodowisk moga panowac

niekorzystne warunki do kietkowania i dalszego wzrostu dla niektoérych gatunkéw roslin.

Hipoteza 1.2. Odmienne strategie zdobywania pokarmu przez rézne gatunki ssakow
drapieznych przektadaja si¢ na odmienny skiad gatunkowy spozywanych owocéw, przez

co kazdy gatunek ssaka rozsiewa nasiona innego zespotu roslin.

Teoretycznie, ssaki drapiezne jako oportunisci pokarmowi moga korzystaé¢ z
zasobdw owocow w sposOb nieograniczony. Badane gatunki ssakow charakteryzuja sig¢
zréznicowanymi rozmiarami ciata (tab. 31, zalacznik) oraz odmiennymi preferencjami
siedliskowymi i1 pokarmowymi. Roéznice te powoduja, ze pomigdzy poszczegdlnymi
gatunkami ssakoéw drapieznych zaznaczaja si¢ odmienne strategie zdobywania zdobyczy
(aktywne polowanie, po$cig za ofiara, np. lis, kuny lub prezentujacych typ zbieracza, np.
borsuk) (Suminski et al. 1993). Powyzsze cechy gatunkowe powoduja, ze dieta owocowa
pomigdzy drapieznikami moze charakteryzowal si¢ nieco odmiennym skiadem

ilosciowym i jakosciowym.

Hipoteza 1.3. Réznice w aktywnosci przestrzennej pomig¢dzy badanymi gatunkami ssakéw

drapieznych generuja odmienne wzorce przestrzenne rozsiewania nasion.

Ekologia badanych ssakéw drapieznych wskazuje na istotne rdéznice w
zachowaniach oraz w preferencjach pokarmowych i siedliskowych. Obok podstawowych
charakterystyk dotyczacych udzialu nasion réznych gatunkéw roslin w odchodach, z
perspektywy ekologii roslin bardzo wazna charakterystyka jest przestrzenna dystrybucja
ich diaspor. Réznice przestrzenne w rozsiewaniu nasion pomig¢dzy poszczegdlnymi
gatunkami ssakéw drapieznych wynikaja z ksztattu 1 wielkosci terytorium, okresu
dyspersji mlodych, dystansu dobowej wedrowki, ale przede wszystkim z réznych

preferencji co do zajmowanych siedlisk. Nisze siedliskowe badanych zwierzat nie
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pokrywaja si¢ w zupetnosci, co zapewnia dystrybucj¢ nasion do réznorodnych srodowisk i

generuje odmienne wzorce przestrzenne rozsiewania nasion.

Hipoteza 1.4. Sktad gatunkowy nasion w odchodach wykazuje duze podobienistwo do
sktadu gatunkowego zespotu roslin endozoochorycznych przy norowiskach zaréwno pod

wzgledem jako$ciowym i ilosciowym.

Gatunki, ktorych nasiona czgsciej 1 w wigkszej ilosci wystgpuja w odchodach,
powinny osigga¢ wyzsza frekwencja 1 wigksza ilosciowos¢ w zespole roSlin
endozoochorycznych przy norowiskach, o ile nie zadziala czynnik ograniczajacy ich
dalszy rozw¢j. Dotyczy to w gtéwnej mierze tych roslin, ktore sg rozprzestrzeniane przede

wszystkim przez ssaki drapiezne, czyli wytwarzajace owoce o duzych rozmiarach.

Grupa 2. Hipotezy dotyczace przemian roslinnosci przy norach

Hipoteza 2.1. W otoczeniu norowisk drapieznikow wystgpuje wigksze bogactwo

gatunkowe roslin owocowych niz na obszarach poza norowiskami.

W odchodach ssakéw drapieznych znajduje si¢ spora ilo$¢ nasion. Jednoczesnie
odchody stuza tym zwierz¢tom do komunikowania si¢ i oznaczania przynaleznosci nor
oraz faktu ich uzytkowania (Kowalczyk et al. 2004). Skutkiem takich zachowan nasiona
rozprzestrzeniane przez ssaki trafiaja w okolicg norowisk, gdzie moga kietkowaé. W
efekcie doplywu nasion ssaki drapiezne posrednio moga generowaé powstawanie zespotu
roslin endozoochorycznych przy swoich norowiskach, ktéry rézni si¢ skladem

gatunkowym i ilosciowoscig poszczegolnych gatunkéw od obecnego w sasiedztwie nor.

Hipoteza 2.2. R6zny sklad gatunkowy nasion przenoszonych w odchodach oraz rézna
intensywno$¢ uzytkowania norowisk przez lisa i borsuka generuja odmienny sktad
gatunkowy roslin endozoochorycznych wystgpujacych przy norowiskach obu badanych
gatunkow.

Pomigdzy lisem 1 borsukiem wyraznie zaznacza si¢ odmienny sposéb i
intensywno$¢ uzytkowania norowisk. Podstawowa rdéznica jest dlugo$é¢ okresu ich
uzytkowania. Nory borsucze shuza wielu pokoleniom tych zwierzat i s3-zajmowane nie

tylko przez wiele lat, ale tez przez caly sezon. Z kolei lisy zajmuja nory najwyzej przez
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kilka lat i jedynie przez krotkie okresy w ciagu roku. Co wigcej, borsuki charakteryzuja si¢
wigkszym udziatem owocéw w pokarmie i tym samym wigksza liczba nasion w odchodach
niz lisy (Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001). Na tej podstawie mozna przypuszczal, ze
doptyw diaspor jest bardziej obfity w okolicy nor borsuczych niz lisich.

Hipoteza 2.3. Z otoczeniem nor zwigzane jest wystgpowanie gatunkéw roslin bedacych

wskaznikami wyzszej zyznosci gleby i obecnosci zaburzen.

Ciagly doptyw odchod6éw, moczu oraz resztek ofiar w okolice norowisk borsuka i
lisa (Hutchings et al. 2001 Panek, Bresinski 2002, Jedrzejewski, Sidarowicz 2010) moze
by¢ przyczyna podwyzszonej zawartosci pierwiastkdw pochodzenia organicznego w
glebie. Samo kopanie nor oraz stata aktywnos¢ zwierzat przyczynia si¢ tez do powstawania
zaburzen powierzchni gruntu, co zmniejsza konkurencj¢ migdzy roslinami i ulatwia
kietkowanie nasion. Przemieszanie gleby powoduje rowniez wyniesienie na powierzchni¢
jej glebszych warstw, zasobniejszych w pierwiastki pochodzenia mineralnego (gldwnie
metale). Doptyw pierwiastkow w rejon norowisk spowodowany nawozeniem (odchody)
oraz wygrzebywaniem glgbszych i zasobniejszych warstw, a takze zaburzenia powierzchni
gruntu, mogg przyczyniaé si¢ do zwigkszenia bogactwa gatunkowego roslin w otoczeniu

nor ssakow drapieznych.
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2. TEREN BADAN

Badania prowadzono w Puszczy Kampinoskiej, ktora od 1959 roku objeta jest ochrong w
formie parku narodowego. Kampinoski Park Narodowy znajduje si¢ na péinocny-zachod
od Warszawy (Polska Srodkowa 52,26°-52,40° N; 20,28°-20,88° E) w pradolinie Wisty
(mezoregion Kotlina Warszawska), zajmujac teren o powierzchni ok. 385 km? (mapa 1,
zatacznik). Wysokos¢ bezwzgledna waha si¢ od 68 do 106 m n.p.m. Puszcza Kampinoska
jest pozostatoscia po rozlegtych kompleksach lesnych, ktére w Sredniowieczu zajmowaty
wigkszo$¢ obszaru Nizin Mazowieckich. Oprécz niej w sktad tych komplekséw wchodzity
jeszcze puszcze Bolimowska i Jaktorowska, po ktérych pozostaty tylko nazwy, a lasy
utrzymaly si¢ jedynie w najbardziej nieurodzajnych piaszczystych rejonach (Kondracki
2009).

Puszcza Kampinoska potozona jest w szeroko rozumianej dolinie Wisty, na
odcinku wchodzacym w sktad Pradoliny Warszawsko-Berlifiskiej. Dolina Wisty ponizej
Warszawy rozszerza si¢ w rozleglta kotling, zwana Kotling Warszawska. Do tego
rozleglego obnizenia sptywaja wody kilku znaczacych rzek: Bugu, Narwi, Bzury i Wkry,
ktére Wista wyprowadza stad na zachéd. Fakt ten sprawia, Ze jest to wazny wezlowy
obszar kilku korytarzy ekologicznych. Rzezba terenu Puszczy zostata uksztaltowana przez
procesy lodowcowe, jeziorne, rzeczne oraz eoliczne i jest przyktadem rzezby pradolinnej z
dobrze wyksztatconymi zespotami réznych typéow wydm s$rédladowych. Uksztaltowanie
powierzchni jest efektem kilku nakfadajacych si¢ na siebie cykli morfogenetycznych, ze
zmieniajacymi si¢ wiodacymi czynnikami rzezbotworczymi. Poczatkowo stanowity je
wody lodowcowe. Czynnik ten ustapit procesom fluwialnym z wylewami powodziowymi,
ktorym towarzyszyly procesy eoliczne. Ostatni rozdzial w historii tego terenu tworza
procesy jeziorno-bagniskowe, ktorych oddziatywanie zakoficzyto si¢ wraz z osuszaniem
zwigzanym z rozwojem rolnictwa w XIX wieku, prowadzonym przez przybywajacych na
te tereny osadnikéw. Na krajobraz Puszczy skladaja si¢ ulozone réwnoleznikowo i
wystgpujace naprzemiennie dwa pasy wydm (pdinocny i potudniowy) oraz dwa pasy
obnizen bagiennych (Zgorzelski, Pawtowska 2003). Na obszarach wydmowych wyst¢puja
gtéwnie gleby biclicowe (z typami: gleby rdzawe, gleby bielicowe i bielice)
charakteryzujace si¢ przemywnym typem gospodarki wodnej. W obnizeniach terenu, w
miejscach zdominowanych przez gleby semihydrogeniczne i hydrogeniczne przewaza typ
przemywno-podsigkowy lub podsigkowy. Gleby brunatne wystgpujg -na niewielkim

obszarze. W profilach piaskéw dominuje kwarc. Na drugim miejscu wystgpuja skalenie i
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okruchy skat krystalicznych, ktére w wigkszych ilosciach mozna znalez¢é w spagu profilow

glebowych (Konecka-Betley 2003).

Badany obszar lezy w strefie klimatu umiarkowanego, podlegajac przejSciowym
wplywom morskim i kontynentalnym. Rozlegly, zalesiony teren Puszczy oraz blisko$¢
wielkiej rzeki wprowadza pewne modyfikacje klimatu w poréwnaniu do otaczajacych
obszaréw. Srednia roczna temperatura wynosi 7,7 °C i jest nizsza w poréwnaniu z
terenami sasiednimi o okoto 1,1 °C. Okres wegetacji (okres, gdy temperatura jest wyzsza
niz 5 °C) trwa tu $rednio 185 dni (stwierdzony zakres 164-214 dni). Pierwsze jesienne
przymrozki przygruntowe pojawiaja si¢ juz w pierwszej i drugiej dekadzie wrzesnia (A.
Olszewski — dane niepublikowane). Srednia roczna suma opadéw wynosi okoto 550 mm

(Andrzejewska 2003).

Akcja osadnicza na terenie Puszczy zarysowata si¢ szczegdlnie w XVIII wieku
podczas naptywu budnikéw trudniacych si¢ wyrobem wegla drzewnego na potrzeby
hutnictwa i kowalstwa. Od tego czasu zaczgly si¢ pojawi¢ nowe wsie i osady rowniez
wewnatrz kompleksu Puszczy (Skietczynski 1990). Od poczatku lat 70. XX wieku osady
ludzkie na obszarze catej Puszczy stale si¢ wyludniaja na skutek planowej polityki
wykupow prowadzonej przez Park Narodowy. Od poczatku trwania wykupow znikngto
kilkadziesigt miejscowosci. Zaludnienie Parku od rozpoczgcia wykupéw do 1993 roku
zmniejszyto si¢ z 16450 oséb do okoto 3000 (Lenartowicz, Markowski 2004). W granicach
Parku zaggszczenie zabudowy zmniejsza si¢ stale, a na tereniec dawnych wsi i na
otaczajacych je porzuconych polach zachodzi proces spontanicznej sukcesji w kierunku
zbiorowisk lesnych. Z kolei intensywny rozwdj osadnictwa wokét Puszezy powoduje, ze
staje si¢ ona coraz bardziej izolowana i pozbawiona kontaktu z innymi kompleksami
lesnymi. Powazng barierg jest infrastruktura miejska Warszawy odcinajaca komunikacje
korytarzem doliny Wisty od potudniowego-wschodu oraz zwarta zabudowa mi¢dzy Wista
a lasami Puszczy. Problem ten jest o tyle powazny, ze rejon Puszczy Kampinoskiej jest
obszarem wezlowym, w ktorym lacza si¢ istotne korytarze ekologiczne prowadzace

wzdhuz rzek uchodzacych tu do Wisty.

Obecnie lasy zajmuja okoto 73% catkowitej powierzchni Parku, co jest w znacznej
czgsci efektem intensywnej gospodarki zalesieniowej prowadzonej w ostatnich dekadach.
Wsrod roslinnoscei lesnej przewazaja oligotroficzne bory sosnowe zwigzane z terenami
piaszczystymi (80,9% powierzchni lesnej). Do najczg¢sciej spotykanych zbierowisk lesnych
wystepujacych na piaskach wydmowych naleza rézne zespoty borow ze zwiazku Dicrano-
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Pinion (Querco roboris-Pinetum, Leucobryo-Pinetum oraz Peucedano-Pinetum, Cladonio-
Pinetum, Molinio-Pinetum, Vaccinio uliginosi-Pinetum, a takze Serratulo-Pinetum). W
obnizeniach terenu, pomigdzy wydmami wystgpuja siedliska bagienne (13,6% powierzchni
lesnej) z dominujaca olsza czarng Alnus glutinosa, ktéra buduje drzewostany w
fitocenozach Ribeso nigri-Alnetum. Na przejsciu pomigdzy zabagnionymi obnizeniami
terenu i wydmami wystepuja zespoty: Potentillo albae-Quercetum oraz Tilio-Carpinetum
(Kloss 2003). Sredni wiek drzewostanow Kampinoskiego Parku Narodowego wynosi
zaledwie 67 lat. Drzewostany starsze niz 100 lat zajmuja okoto 15% powierzchni Parku i
skupiajq si¢ gtownie w obszarach ochrony Scistej, z ktorych najwigkszy ,,Sierakéw” ma
powierzchni¢ 1183 ha. Roslinno$¢ nielesna réwniez stanowi wazny sktadnik krajobrazu
Puszczy Kampinoskiej i jest zwigzana z dawnym osadnictwem na jej obszarze oraz z

funkcjonujacymi obecnie miejscowosciami na terenach sasiednich.

Duze obszary boréw oraz upraw lesnych na ubogich siedliskach dawniej
wykorzystywanych rolniczo sprawiaja, ze ré6znorodno$¢ gatunkowa roélin wytwarzajacych
owoce soczyste jest umiarkowana i raczej typowa dla zbiorowisk boréw i borow
mieszanych. Dominujacym krzewem owocowym jest tu kruszyna Frangula alnus. Mniej
licznymi, lecz pospolitymi gatunkami sa: jarzab pospolity Sorbus aucuparia oraz jalowiec
pospolity Juniperus communis. Pozostate gatunki krzewoéw owocowych wystepuja rzadko i
w duzym rozproszeniu (bez czarny Sambucus nigra, bez koralowy S. racemosa, kalina
koralowa Viburnum opulus, tarnina Prunus spinosa, deren swidwa Cornus sanguinea,
porzeczka czarna Ribes nigrum, agrest Ribes uva-crispa, szaktak Rhamnus cathartica,
berberys zwyczajny Berberis vulgaris, dzika réza Rosa sp., trzmielina zwyczajna
Euonymus europaeus, trzmielina brodawkowata E. verrucosus, gtog Crataegus sp.). Wsrod
gatunkow krzewinek 1 ro$lin zielnych o soczystych owocach dominuja borowki:
Vaccinium myrtillus 1 V. vitis-idaea, a pospolicie wystgpuja tez konwalia majowa
Convallaria majalis 1 jezyny Rubus spp. Konwalia tworzy miejscami rozlegle ptaty, w tym
rowniez na wydmach. Na terenie Puszczy liczne sg drzewa owocowe (archeofity) skupione
gtéwnie w miejscach dawnych osad: Sliwa domowa Prunus domestica, $liwa atycza P.

cerasifera, jablon domowa Malus domestica oraz grusza Pyrus sp.

Wsréd 44 stwierdzonych na terenie Puszczy Kampinoskiej obcych gatunkéw roslin
jest czeremcha amerykanska Prunus serotina. W polskich lasach uwaza si¢ ja za uciazliwy
drzewiasty chwast, ktéry utrudnia odnawianie si¢ gatunkéw rodzimych (Otrgba i in. 2010).

Roslina ta masowo wystgpuje na obszarze okoto 400 ha (1% powierzchni Parku), licznie
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na 1400 ha (3,5%), pojedynczo na 5300 ha (13%). Rozmieszczenie tego gatunku jest
nierdwnomierne i1 koncentruje si¢ w dwoch regionach Puszczy (okolice Leszna 1 Opalenia).
Jest to wynik zwigzku z miejscami jej wprowadzania do laséw w okresie trwajacym od lat
pi¢cdziesiatych do siedemdziesigtych XX wieku (Otr¢ba i in. 2010). W ostatnich latach
podejmowane sg dzialania majace na celu ograniczenie populacji tego inwazyjnego

gatunku na terenie Puszczy Kampinoskie;j.
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3. METODY

Prace badawcze byly realizowane w dwdch integralnych czgsciach, lecz rézniacych si¢ od

siebie metodyka. Czg¢sci te krotko charakteryzuja ponizsze opisy.

Czg$¢ 1. Gléwny problem realizowanych badan dotyczyt podstawowych charakterystyk
sezonowego i przestrzennego rozprzestrzeniania nasion w odchodach ssakéw drapieznych.
Prace polegaly na regularnych kontrolach dostgpnego terenu na transektach i zbiorze
probek odchoddéw wraz z danymi o ich lokalizacji, gatunku ssaka i terminie poboru. W
warunkach laboratoryjnych dokonywano analiz zawarto$ci zebranych odchodéw pod

katem zawarto$ci nasion.

Czeg$¢ II. Zadaniem tej czgs$ci badan byla weryfikacja hipotez dotyczacych efektu
rozprzestrzeniania nasion przez ssaki drapiezne przejawiajacego si¢ w postaci przemian w
zespole roslin endozoochorycznych przy norowiskach uzytkowanych przez zwierzeta.
Realizacja tej czesci badan polegala na okreslaniu skltadu gatunkowego roslin
endozoochorycznych oraz pomiarach cech drzewostanu i wlasciwosci fizykochemicznych
gleb na powierzchniach podstawowych obejmujacych norowiska lisa i borsuka oraz na

powierzchniach referencyjnych w sasiedztwie norowisk.

3.1. Ilos¢ i sktad gatunkowy nasion wydalanych przez ssaki drapiezne
3.1.1. Transekty

Prace badawcze polegajace na zbiorze odchodéw realizowano w potudniowej
czgéci Kampinoskiego Parku Narodowego (mapa 2, zalacznik) na terenie obrgbow
ochronnych Zamczysko, Grabina i Rézin. W tym celu wyznaczono 9 transektow
przebiegajacych z poinocy na poludnie. Kazdy transekt miat dtugos$¢ 4 km i szerokos¢ 2
metréw. Transekty te przebiegaly w odstgpach co 500-800 m (mapa 3, zatacznik). Warunki
lokalne spowodowaly na niektérych odcinkach transektow pewne odstgpstwa od ich
gléwnego kierunku lub nawet wylaczenie niektérych fragmentéw z badan. Dotyczylo to
szczeg6lnie podtopionych przez wigksza czgsé sezonu olséw i tak. Dlatego ostatecznie
sumaryczna dtugos¢ transektow wynosita 30,39 km, a nie jak pierwotnie planowano 4 km
x 9 = 36 km. Transekty zostaly zlokalizowane w terenie tak, aby prowadzily przez
réznorodne typy Srodowisk. Uwzglgdnione zostalo zréznicowanie pod wzgledem

krajobrazowym (obszary lesne, tereny otwarte), siedliskowym (bory, bory mieszane,
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grady, mniej wilgotne postacie olséw) oraz struktury zbiorowisk lesnych (wiek

drzewostanu, stopien rozwoju runa, podszytu).

3.1.2. Zbioér odchodoéw i analiza laboratoryjna ich zawarto$ci

Material badawczy stanowity odchody nalezace do czterech gatunkéw ssakéw drapieznych
Carnivora: lisa Vulpes vulpes, borsuka Meles meles oraz dwdch gatunkéow kun — kuny
lesnej Martes martes i kuny domowej M. foina (tab. 31, zalacznik). Jako, ze w przypadku
kun nie jest mozliwe oznaczenie gatunku na podstawie cech ,,zewngtrznych” odchodow
(Postuszny i in. 2007, Jedrzejewski, Sidarowicz 2010), dlatego kuny: domowa i lesna
zostaty potraktowane zbiorczo. Odchody byly oznaczane do gatunku na podstawie
wygladu zewngtrznego (ksztaltu, srednicy) oraz zapachu (Jedrzejewski, Sidarowicz 2010).
Przy powaznych watpliwosciach, co do oznaczenia gatunku dla czgséci prob wydzielono
kategori¢ ,,nicoznaczone” i dane te wykorzystywano jedynie w analizach zbiorczych dla

calej gildii ssakéw drapieznych.

Zbior odchodéw prowadzono raz w miesigcu w okresie od czerwca do listopada
(zawsze migdzy 10 a 20 dniem miesiaca). W czerwcu pojawiaja si¢ pierwsze owoce. Po
kulminacji owocowania (sierpien-wrzesien) zasoby owocOw zaczynaja male¢ do tego
stopnia, ze w listopadzie juz znaczna cz¢$¢ odchodow nie zawiera §ladéw spozywania
owocow, dlatego ustalono taki okres ich zbioru. Kazda znaleziona prébka odchodéw byta
opisywana do gatunku (jesli mozliwe byto jej oznaczenie) oraz spisywano jej wspotrzedne

GPS, co byto wazne dla dalszych analiz przestrzennych.

Zebrany i opisany co do gatunku i miejsca zbioru materiat byt suszony na wolnym
powietrzu w papierowych kopertach. Wszystkie probki na sucho byly przegladane pod
binokularem i1 wstgpnie oczyszczane z przyklejonego piasku i $cioty oraz wazone (w ten
sposob otrzymywano mas¢ calej probki). Nastgpnie na sucho wybierano z probek duze
nasiona, okreslajac przy okazji ich liczebno$¢. Unikano na tym etapie prac plukania i
przesiewania na sitach ze wzglgdu na mozliwo$¢ utraty drobnych nasion (szczegdlnie
rodzajéw Vaccinium, Fragaria oraz Rubus). Przynalezno$¢ gatunkowg nasion oznaczano

w oparciu o wlasne zbiory referencyjne oraz opracowanie Cappersa et al. (2006).

W przypadku nasion drobnych wystgpujacych w bardzo duzych ilosciach (dotyczy
gtownie Vaccinium myrtillus) przyjmowano odmienny sposob okre$lania ich liczebnosci

niz w przypadku nasion duzych. Zwazone i oczyszczone probki zawierajace drobne
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nasiona moczono przez dobg i nastgpnie wyptukiwano z nich drobne resztki strawionego
pokarmu pod biezaca woda na sicie o Srednicy 0,5 mm. Pozostatle na sicie nasiona
pozbawione zanieczyszczen suszono na powietrzu i znéow wazono (W ten sposob
otrzymano masg nasion). Liczebno$¢ drobnych nasion w tak zwazonej probce obliczano z
proporcji na podstawie znanej masy 100 nasion, ktérg ustalono jako $rednig z pomiaréw
pigciu setek nasion. W niniejszych badaniach ustalono nast¢pujacg mas¢ stu nasion:
Vaccinium myrtillus — 0,024 g, Rubus sp. — 0,28 g. Metoda ta sprawdzita si¢, gdy odchody
sktadaty si¢ gtownie z nasion i dobrze strawionych resztek po owocach. Natomiast w
przypadku ich niewielkich liczebnosci (przy duzym tadunku resztek) nasiona byty liczone

tradycyjnie pod binokularem.

3.1.3. Skupienia siewek

Na transektach oprécz odchodéw ssakéw drapieznych zbierano takze dane o skladzie
gatunkowym skupien siewek wyrastajacych z nasion pozostawionych w odchodach. Za
skupienie powstale na drodze endozoochorii uznawano rosnace w grupie siewki lub mtode
okazy roslin, ktore kietkowaty z powierzchni gruntu lub bezposrednio z latryn borsuczych.
O kietkowaniu nasion na powierzchni gruntu $§wiadczyly réwniez obecne potdéwki tupin
nasiennych. Zwracano na to szczegoélna uwagg, poniewaz zwlaszcza pestkowce (rodzaj
Prunus) moga by¢ takze rozsiewane przez gryzonie. Wowczas jednak nasiona kietkuja z
podziemnych schowkéw. Aby unikna¢ pomyltki zatozono, ze notowane beda tylko te
skupienia, ktore znajdowaly si¢ poza obrysem korony obradzajacych osobnikow tego
samego gatunku. Moze si¢ bowiem zdarzy¢, ze opadajace na grunt cale owocostany
kietkuja w postaci podobnych skupien. Najbardziej charakterystyczne skupienia powstate

wskutek przenoszenia nasion przez borsuki wyrastaty z ich latryn (fot. 1 i 2, zatacznik).

Informacje potrzebne do przeprowadzenia analiz, dotyczace fenologii owocowania
poszczegdlnych gatunkow, wielkosci/srednicy owocdw oraz ich chemicznego sktadu pod
katem zawartosci substancji toksycznych zaczerpnigto z literatury (Ozarowski, Jaroniewski
1989, Ehrlén, Eriksson 1993, Tomanek 1997, Seneta, Dolatowski 2004) oraz wiasnych
obserwacji prowadzonych w okresie trwania badan na obszarze Puszczy. Cze$¢ z nich

prezentuje tabela 1.
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Tabela 1. Ogoélna charakterystyka gatunkow ro$lin, ktérych nasiona byly stwierdzone w pokarmie badanych
ssakow drapieznych (dane literaturowe oznaczone cyframi w gérnym indeksie + dane wtasne bez oznaczen).
Oznaczenie +/- w przypadku rodzaju Sambucus oznacza ustgpowanie wiasciwosci toksycznych miazszu w
miarg dojrzewania owocow.

Gatunek Srednica owocu Liczba nasion Toksyczno$é

[mm] W owocu

Fragaria vesca 7,0° 46,8-88,0"

Sambucus nigra 7,03 2,61 +/-!

Sambucus racemosa 4,5° 3,0' +/-!

Vaccinium myrtillus 8,0° 25-50"

Frangula alnus 7,03 2,0-2,6I +!

Rubus sp. 10,0° 35-39!

Cerasus sp. 12,53 1,0

Malus sp. 36,5%° 3,3!

Convallaria majalis 10,0° 3,5-3,9' +!

Sorbus aucuparia 8,5° 1,4-2,5"

Viscum album 8,0’ 1,0 +!

Pyrus sp. 35,0 5,0°

Vitis sp. 8,0° 2-4

Prunus domestica 50,0>* 1,0

Prunus cerasifera 25 ,03 1,0

Prunus serotina 8,5 1,0

Dane cytowane w tabeli: 1 — Ehrlén, Eriksson 1993, 2 — Tomanek 1997, 3 — Seneta, Dolatowski 2004.

Na podstawie analizy odchodéw otrzymano informacje o przynaleznosci
gatunkowej nasion oraz o liczbie nasion, ktéore w odchodach znajdowano. Dla kazdego
gatunku ssaka drapieznego obliczono nastgpnie: (a) odsetek odchodéw zawierajacych
nasiona, (b) $rednig liczb¢ nasion przypadajacych na jedna probke¢ odchodow, (c¢) udziat

wagowy nasion w odchodach obliczany wedtug wzoru:

D= sucha masa nasion % 100%
"~ sucha masa catej prébki 0

Uwzglednienie wskaznika D przy poroéwnywaniu drapieznikow pod wzgledem ilosci
rozprzestrzenianych nasion pozwolito wyeliminowa¢ réznice migdzy nimi wynikajace z
réznej masy odchodow.

Analizy statystyczne w oparciu o testy nieparametryczne dla powyzszego zbioru

danych wykonywano przy uzyciu programu STATISTICA 9 (Statsoft Inc.). Nieliniowe
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zalezno$ci pomigdzy zmiennymi opisanymi wyzej (np. zalezno$¢ srednicy owocu od
frekwencji nasion danego gatunku w odchodach) weryfikowano przy pomocy testu rang

Spearmana.

Roznice w $rednim udziale masy nasion w odchodach pomigdzy badanymi

gatunkami ssakéw drapieznych weryfikowano za pomocg testu Kruskala-Wallisa.

W celu okreslenia stopnia pokrywania si¢ preferencji pokarmowych (pod
wzglegdem spozycia owocow) opisywanych drapieznikdw wykorzystano wskaznik
Morisoty (Goszczynski 1986) obliczony dla danych ilosciowych i jako$ciowych:

ZZ'x,-y,-

b= —

Zx2y;
gdzie dla danych jakosciowych: x;; y; — procent/frekwencja nasion danego gatunku rosliny
w pokarmie drapieznika ,,x” oraz drapieznika ,,y”. Natomiast dla danych ilosciowych x;
oraz y; oznaczaly catkowita mas¢ nasion kazdego gatunku rosliny w pokarmie drapieznika
X oraz drapieznika ,,y”. Warto$§¢ wskaznika zawiera si¢ w przedziale (0-1), im wyzsza

wartos$¢, w tym wigkszym stopniu preferencje pokarmowe drapieznikow pokrywaja sig.

3.2. Penetracja terenu i depozycja nasion przez ssaki drapiezne na tle przestrzennego

zréznicowania warunkow siedliskowych

Obrazem penetracji przestrzeni (réznych srodowisk) przez ssaki drapiezne jest
rozmieszczenie wszystkich znalezionych w terenie odchodéw, natomiast przez depozycj¢
nasion w niniejszej pracy rozumie si¢ przestrzenne rozmieszczenie odchodow
zawierajacych nasiona. W celu ujgcia obu tych zjawisk wykonano opis warunkow
srodowiska na transektach w oparciu o dane pozyskane na 261 wyznaczonych punktach
pomiarowych oddalonych od siebie o0 120 m (préba systematyczna). W kazdym punkcie

zbierano dane dotyczace runa, podszytu i podrostu oraz drzewostanu:

(a) procentowe pokrycie warstwy runa oraz ilosciowos¢ Vaccinium myrtillus okreslang za

pomoca skali Braun-Blanqueta,
(b) procentowe pokrycie oraz sktad gatunkowy warstwy krzewow,

(c) wiek, sktad gatunkowy drzewostanu, udzial sosny w drzewostanie, zadrzewienie (teren

otwarty lub lesny).
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Warstwg runa opisywano na kwadracie o boku 10 m, natomiast podrost, podszyt i
drzewostan na pasic 2 m szerokosci, 20 m dilugosci zlokalizowanym prostopadle do
przebiegu transektu (ryc. 1). Ze wzgledu na to, ze czg$¢ transektow przebiegata po drogach
powierzchnie pomiarowe musialy by¢ lokalizowane tak, aby transekt przebiegat obok, a
nie przez ich srodek. Przyje¢to, ze charakterystyki srodowiska pomierzone na kazdym z
punktéw odnosza si¢ do 120 m odcinkéw transektu z punktem pomiarowym w centrum
kazdego odcinka. W ten sposob powstata warstwa danych zawierajaca charakterystyki
srodowiska i zbuforowana na odcinki transektu. Po jej przecigciu z warstwg danych o
rozmieszczeniu odchodéw za pomoca aplikacji ArcView kazdej znalezionej prdbce

odchodéw przypisano odpowiednie charakterystyki srodowiska.

& 20 m :
warstwa krzewow i drzew I;;
k-~
2
s
N warstwa runa
[10x10m]

Ryc. 1. Schemat pomiaru cech srodowiska w punktach rozmieszczonych co 120 m wzdhuz transektu (tu
przedstawiony jako linia, w rzeczywistosci o szerokosci 2 m).

Istotnos¢ réznic w penetracji terenu i depozycji odchodéw w zaleznosci od cechy
srodowiska pomig¢dzy ssakami drapieznymi sprawdzano przy pomocy testu Kruskala-
Wallisa. Skal¢ Braun-Blanqueta przeksztalcano do dalszych obliczen zastgpujac symbol
»1’ wartoscig 0,5, natomiast symbol ,r”” wartosciag 0,1 (Dzwonko 2007). W przypadku
cechy ,,zadrzewienie” zastosowano test x*. W tym celu konstruowano tabele licznosci
(zwykle 2 x 2 oraz 2 x 3 — dwie kategorie: tereny lesne i otwarte oraz dwa lub trzy gatunki
zwierzat), ktorych komorki zawieraly liczbg odchodéw kazdego gatunku ssaka zebrang na

terenach otwartych i lesnych.
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3.3. Wplyw uzytkowanych norowisk liséw i borsukéw na roslinno$é w ich otoczeniu
3.3.1. Wyszukiwanie norowisk

W tych badaniach uwzglgdniono norowiska borsukow i liséw, ktore sa wykorzystywane w
okresie rozrodu oraz zimowego letargu (fot. 3 i 4, zalacznik). Poszukiwania norowisk
prowadzono na calym obszarze lesnym Kampinoskiego Parku Narodowego (okoto 282
km?) w latach 2009-2010. W efekcie poszukiwan zlokalizowano 190 norowisk nalezacych
do obu gatunkéw, charakteryzujacych si¢ bardzo roznym statusem uzytkowania. Podczas
poszukiwan status kazdej nory oraz gatunek ja zajmujacy byly okreslane na podstawie
tropéw, sladow porzadkowania, widczenia i obecnosci $ciezek. Do dalszych badan
wybrano tylko nory uzytkowane 1 zaj¢te. W przypadku borsukéw wykorzystano wszystkie
znane w wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji tzw. nory gtéwne — siedziby uzytkowane
okragly rok przez cala rodzing/klan borsukéw. Norowiska borsucze okreslano jako
“gtéwne” na podstawie §ladéow uzytkowania (Kowalczyk i in. 2000). Z kolei sposrod nor
lisich wybrano tylko te, co do ktorych byta pewnos¢, ze stuzyty one jako nory rozrodcze w
danym roku i latach poprzednich. Nory lggowe lisow rozpoznawano na podstawie
pozostawianych tam odchoddw, tropow oraz resztek ofiar (Panek, Bresinski 2002,
Jedrzejewski, Sidarowicz 2010). Wigkszos$¢ z nich lokalizowano wiosng i jesli ich status
byt niejasny (zajgte lub nie zajgte), wowczas ponawiano kontrolg w terminie pozniejszym.
Na podstawie relacji pracownikéw terenowych Kampinoskiego Parku Narodowego udato

si¢ ustali¢ przyblizony wiek/czas uzytkowania niektdrych norowisk lisa i borsuka.

3.3.2. Poréwnanie wystgpowania gatunkéw roslin na norowiskach ssakéw drapieznych i w

ich sasiedztwie

Do badan wybrano 17 norowisk lisich i 20 norowisk borsuczych, ktore
niewatpliwie byly uzytkowane w ostatnich latach. W niektorych analizach wielkosci prob
sg nieco mniejsze niz te podane wyzej ze wzgledu na nickompletne dane lub wylaczenie
czgéci norowisk z obliczen. Obiekt badan stanowil system nor/norowisko oznaczajace
kilka ,,okien” (nor) bgdacych otworami w powierzchni gruntu, stuzacymi jako wejscia lub
wyjscia. Na kazdym systemie nor (norowisku) zakladano kotowa powierzchnig
podstawowa o promieniu 5,64 m (100 m?). Przy kazdej powierzchni podstawowe] w
odleglosci 50 m na wylosowanym wczesniej azymucie 40° zakladano _powierzchniq

poréwnawcza, dbajac aby byta ona zlokalizowana w podobnych warunkach siedliskowych,
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czyli reprezentowata ten sam tym siedliskowy lasu oraz charakteryzowata si¢ podobnym
wiekiem, zwarciem 1 sktadem gatunkowym drzewostanu, a takze brakiem drég, $ciezek i
innych zaburzen dna lasu spowodowanych, np. buchtowaniem przez dziki. Jesli warunki
siedliskowe nie byly podobne, wyznaczano nowa lokalizacj¢ powierzchni poréwnawczej
poprzez wylosowanie nowego azymutu. Wielkos¢ powierzchni badawczej przyjeto
zgodnie z zaleceniami dla wielkosci powierzchni zdjgcia fitosocjologicznego dla runa w
lasach $rodkowej Europy (Dzwonko 2007). Ze wzgledu na niewielkie powierzchniowo
norowiska lisow przyjeto tu dolng granicg zalecanego przedzialn wielkosci powierzchni
spisu rodlin runa. Na kazdej powierzchni badawczej (podstawowej i pordwnawczej)
opisywano takie charakterystyki srodowiska jak: wiek drzewostanu, sktad gatunkowy
warstwy drzew, pole piersnicowego przekroju dominujacego gatunku drzewa (zwykle
sosny zwyczajnej) oraz gatunkéw domieszkowych. Ponadto na powierzchniach
podstawowych 1 poréwnawczych badano warunki $wietlne. Charakterystyke t¢ ustalano
wykorzystujac do tego przezroczysta ptytke, na ktorej naniesiono 25 kropek — po 5 kropek
w pigciu rzgdach — w odlegtosci 3 cm od siebie. Spogladajac przez plytke trzymana w
okreslonej odlegtosci od oka (dzigki przymocowanemu sznurkowi) zliczano liczbg kropek,
ktéore wypadly na tle nieba widocznego przez okap drzewostanu. T¢ samg czynnosé
wykonywano na powierzchniach z norowiskami oraz na powierzchniach poréwnawczych.
Metoda ta stuzyla do poréwnania zwarcia drzewostanu, a posrednio do pordwnania
warunkow $wietlnych pomig¢dzy powierzchniami. Pomiary cech $rodowiska (drzewostanu)
stuzylty gléwnie poréwnywaniu warunkéw migdzy powierzchniami podstawowymi i
referencyjnymi, a takze uchwyceniu réznic wynikajacych z odmiennych preferencji
siedliskowych badanych gatunkéw zwierzat do zaktadania swych norowisk.

Na kazdej powierzchni kotowej z norowiskami oraz powierzchni pordwnawczej
wykonano spisy gatunkowe roslinnosci runa okreslajac ilosciowo$¢ wedtug skali Braun-
Blanqueta oraz catkowite pokrycie warstwy C (rosliny naczyniowe) i D (mszaki i porosty).
Oddzielnie wykonano spisy gatunkowe dla warstwy drzew i1 krzewow wytwarzajacych
owoce soczyste okre$lajac liczebnosci kazdego gatunku. Ze wzglgdu na trudnosci w
oznaczania mtodych osobnikéw sliw domowych w tej czgsci pracy Prunus domestica oraz

Prunus cerasifera traktowano jako gatunek zbiorczy i podawano jako P. cerasifera.

Stopien podobienstwa sktadu gatunkowego ro$linnosci migdzy powierzchniami

okreslano przy pomocy wskaznika Jaccarda (1J):
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- Sab
Sa + Sb - Sab

I

gdzie: S, — liczba gatunkéw ro$lin wystgpujacych na pierwszej powierzchni lub w
pierwszej grupie powierzchni, S, — liczba gatunkow roslin wystgpujacych na drugiej
powierzchni lub w drugiej grupie powierzchni, Sy, — liczba gatunkéw wspolnych dla obu
powierzchni lub grup powierzchni. Warto$¢ wskaznika Jaccarda zawiera si¢ w przedziale
od 0 do 1, przy czym wartos¢ 1 oznacza zupele podobienstwo powierzchni lub grup
powierzchni pod wzglgdem sktadu gatunkowego roslinnosci. Wskaznik ten obliczano dla:
(a) kazdej pary powierzchni podstawowej i1 poréwnawczej, (b) grup powierzchni

znajdujacych si¢ na norowiskach liséw 1 borsukow.

Wplyw typu powierzchni badawczej (podstawowa lub kontrolna) oraz gatunku
drapieznika (lis lub borsuk) na cechy roslinnosci — bogactwo gatunkowe roslin zielnych
oraz ich pokrycie, bogactwo gatunkowe i zaggszczenie drzew i krzewow wytwarzajacych

owoce soczyste weryfikowano przy pomocy testu Kruskala-Wallisa.

W celu wykazania zwiazku gatunkéw roslin z typem powierzchni (borsuk-nory,
borsuk-powierzchnie poréwnawcze, lis-nory oraz lis-powierzchnie poréwnawcze)
obliczono ich wskaznik przywiazania do danego typu powierzchni badawczej. Analizg
gatunkow wskaznikowych (ang. Indicator Species Analysis; Dufrene, Lagendre 1997)
wykonano w programie R (www.r-project.org) przy uzyciu pakietu ,labdsv”’ (Roberts
2012). W przypadku okreslania wskaznika przywigzania r6znych gatunkéw krzewdéw do
typu powierzchni badawczej postuzono si¢ danymi o liczebnosci okazéw poszczegdlnych
gatunkéw. Dla roélin zielnych wykorzystano dane ilosciowe wyrazone przeksztalcona
skala Braun-Blanqueta (,,+” zastgpiono wartoscig 0,5). Z analizy wykluczono gatunki
roslin rzadkich i wystgpujacych sporadycznie, poniewaz ich obecno$¢ moze wynika¢ z
przypadku. Taksony wystgpujace przypadkowo moga utrudnia¢ dalsza interpretacje
otrzymanych wynikdéw, szczegélnie gdy liczba gatunkéw wystgpujacych sporadycznie jest
duza. W analizach przeprowadzonych dla krzewéw wylaczono gatunki, ktére wystapity
tylko jeden raz, natomiast w przypadku roslin zielnych gatunki o liczbie wystapien

mniejszej niz 4.
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3.3.3. Por6wnanie warunkow glebowych na norowiskach i w ich sasiedztwie

Sposréd norowisk, na ktérych prowadzono prace nad roslinnoscia, do badan warunkéw
glebowych wytypowano po 9 norowisk liséw i borsukéw. Wybrano norowiska najstarsze,
rozbudowane, co do ktorych byta pewnos¢, ze s uzytkowane przez dtuzszy czas. Waznym
kryterium byly podobne warunki siedliskowe, w ktérych znajdowaty si¢ nory kazdego z
gatunkéw zwierzat. Dlatego wyeliminowano norowiska z terendw otwartych lub
zlokalizowanych na  siedliskach  charakteryzujacych  si¢  niklym  udzialem
powierzchniowym, odbiegajace od przecigtnie panujacych warunkéw troficznych
(siedliska gradowe). Zatozenie takie ograniczato wplyw zmiennosci siedliska na otrzymane

wyniki w obrgbie kazdego gatunku.

Probki do analiz chemicznych pobierano z powierzchniowych warstw gleby do
glebokosci 15 cm uzywajac w tym celu probnika o $rednicy 50 mm. W obrgbie norowisk
po pigé¢ probek pobierano z kopcdéw usypanych przed wejsciami do nor (w dalszej czgsci
oznaczonych symbolem ,k” — kopiec) oraz z miejsc znajdujacych si¢ pomigdzy
wspomnianymi kopcami, jednak w dalszym ciagu w obrgbie norowisk (oznaczenie
symbolem ,m” — migdzy kopcami, fot. 3 1 4, zalacznik). Na powierzchniach
poréwnawczych, na ktérych nie byto oznak dziatalnosci zwierzat, pobierano pig¢ probek
glebowych z poziomu prdochnicznego ,,A” usuwajac poziom organiczny ,,0”. Probki te
pobierano po okrggu w odlegltosci 2 metréw od Srodka powierzchni co okoto 70°
(oznaczenie symbolem ,,p”” — powierzchnia pordwnawcza). W kazdym przypadku z pigciu
probek sporzadzano pojedyncza probke¢ mieszana uzyskujac dla kazdego norowiska i jego
sasiedztwa po jednej probie gleby dla kazdej kategorii ,,k”, ,,m” i ,,p”. Proby glebowe
pobrano na 9 norowiskach lisow i na 9 norowiskach borsukéw, uzyskujac tacznie po 18

prébek dla kazdej kategorii ,,k”, ,,m” oraz ,,p” (N = 54 probki gleby).

Probki przed poddaniem analizom chemicznym i fizycznym przesiano na sitach o
2 mm okach. Nastgpnie zmierzono pH (H,O) oraz ogélna zawarto$¢ pierwiastkow: C
(zawarto$¢ okreslana metodg spalania prob przy uzyciu aparatu LECO SC-144), N
(zawarto$¢ catkowita, okreslona metoda Kjeldahla aparatem Kjetec 2300), P (zawartos¢
okre$lona za pomocg spektrofotometru — Hach-Lange DR 3800 — fosfor ogdlny po
mineralizacji w HC1O,, fosfor dostgpny dla roslin w 0,5 M roztworze NaHCO3; — metoda
Olsena). Catkowita zawarto$¢ Fe, Mn, Na, Ca, Mg oraz K w glebach byla okreslana
metoda spektrometryczng (aparat Varian AA280FS) po wczesniejszej mineralizacji probek

w HCIOs.
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Dla kazdej probki okreslono takze sklad granulometryczny uwzgledniajac trzy
kategorie: piasek (o: 2,0-0,05 mm), pyt (e: 0,05-0,002 mm) oraz it (e: < 0,002 mm).
Zawartos¢ procentowg poszczegdlnych frakcji gleby okreslano metoda areometryczng dla

surowych préb oczyszczonych z substancji organiczne;.

Oprécz programu STATISTICA 9 (Statsoft Inc.) w tej czgsci badan analizy
statystyczne wykonano réwniez przy uzyciu programu CANOCO 4.5. Do analizy réznic w
koncentracji nutrientéw w zaleznos$ci od miejsca poboru préb glebowych (kopiec, migdzy
kopcami i powierzchnia pordwnawcza) na norowiskach lisa i borsuka wykorzystano test
Kruskala-Wallisa. W celu ustalenia zaleznosci migdzy sktadem gatunkowym roslin
zielnych i warunkami $rodowiska (wlasciwosci fizykochemiczne gleb oraz obecno$é
zaburzen generowanych przez ssaki drapiezne) zastosowano analiz¢ DCCA. Na potrzeby
tej ostatniej analizy usredniono wartosci cech fizykochemicznych dla norowisk (kategorie

K oraz ,,m” potraktowano lacznie).

Nazewnictwo lacinskie roslin oraz ich status we florze Polski (archeofit, neofit)

przyj¢to za Mirkiem et al. (2002).

31



4. WYNIKI
4.1. llo$¢ 1 sktad gatunkowy nasion wydalanych przez ssaki drapiezne
4.1.1. Zebrany material badawczy

W latach 2010-2011 na wyznaczonych transektach zebrano 619 prébek odchodéw
nalezacych do czterech gatunkéw ssakdéw drapieznych. Niemal potowa zebranych i
oznaczonych odchodow nalezala do dwodch gatunkéw kun, bedacych pospolitymi
drapieznikami w Puszczy Kampinoskiej, a po 25% do borsuka i lisa (tab. 2). Az 59 probek
(9,5%) nie zostalo oznaczonych do gatunku, wykorzystano je jednak w niektdrych
analizach ogélnych, w ktérych nie bylo potrzeby uwzglgdniania gatunku ssaka

drapieznego.

Oba sezony roznity si¢ migdzy soba istotnie pod wzgledem ilosci zebranego
materiatu w poszczegdlnych miesigcach badan (x> = 30,92, df = 5, P < 0,001). W ciagu
sezonu mozna zauwazy¢ wyraznie mniejszy zbior probek w okresie lipiec-sierpien (petnia
lata), niz w pozostalych miesiacach (ryc. 2). Maksimum zbioru zanotowano w czerwcu
oraz w miesiacach jesiennych (pazdziernik, listopad). Podobny rozktad liczby prébek w
ciaggu sezonu badan dotyczyt wszystkich badanych gatunkéw ssakow drapieznych (tab. 2).
Rozmieszczenie zebranych odchodéw na transektach przedstawiono na mapach 3-5

(zatacznik).

100 -
sezon 2010 (N = 238)

e sez0n 2011 (N = 319)

80 A

60 A

40 4

Liczba zebranych prébek

20 A

Vi Vil Vil IX X XI
miesigc

Ryc. 2. Liczba wszystkich probek odchoddéw zebranych w poszczegélnych miesiacach dwoch sezonow
badan.
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Tabela 2. Liczba zebranych probek odchodéw dla poszczegdlnych drapieznikow.

Gatunek Miesiac (sezony 20101 2011)
VI VII VIII IX X XI Suma
Kuny 69 32 32 48 55 49 285
Lis 38 17 10 16 29 27 137
Borsuk 46 35 20 15 13 9 138
Nieoznaczone 5 7 3 10 19 15 59
Suma 158 91 65 89 116 100 619

4.1.2. Rozprzestrzenianie nasion na tle zréznicowania warunkéw siedliskowych

Penetracja terenu przez ssaki drapiezne na podstawie rozmieszczenia wszystkich

odchodow

Rozmieszczenie wszystkich odchodéw badanych ssakéw drapieznych potraktowanych
zbiorczo wskazuje na istotne réznice wzglgdem proby systematycznej w przypadku cech:
,»pokrycie warstwy B” (test Kruskala-Wallisa, H = 4,54, P = 0,0330), ,,udziat sosny” (test
Kruskala-Wallisa, H = 5,92, P = 0,0150) oraz ,liczba gatunkéw drzew budujacych
drzewostan” (test Kruskala-Wallisa, H = 6,41, P = 0,0113). Istotnie czg¢$ciej drapiezniki
pozostawialy swoje odchody w miejscach o nizszym pokryciu warstwy B, w mniej
roznorodnych gatunkowo drzewostanach o wyzszym udziale sosny. Drzewostany
penetrowane przez ssaki drapiezne charakteryzowaly si¢ nizsza $rednia liczba gatunkow
drzew niz w przypadku préby systematycznej. W przypadku pozostalych cech nie

wykazano istotnych réznic w penetracji terenu przez ssaki drapiezne (tab. 3).

Tabela 3. Poréwnanie srednich wartosci cech fitocenoz lesnych w probie systematycznej i w miejscach
znalezienia odchodow pozostawionych przez badane gatunki ssakow drapieznych potraktowane facznie.

Srednia warto$¢ cechy srodowiska

Cecha $rodowiska Proba systematyczna Préba z odchodami P
(N=213) (N = 336)
Pokrycie warstwy runa C [%] 47,4 49,5 0,6761

Ilosciowos$¢ V. myrtillus
(wedhug przeksztatcone;j skali 1,8 2,2 0,0606
Braun-Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i

podszytu B [%] 28,0 22,4 0,0330
Liczba gatunkéw w warstwie B 2,9 2,8 0,5702
Udziat sosny zwyczajnej w 81,8 85,7 0,0150
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drzewostanie [%]

Llczl?a gatunkéw drzew 1.6 1.4 0,0113
budujacych drzewostan
Wiek drzewostanu 72,7 72,6 0,6770

Ssaki drapiezne penetrowaly tereny otwarte i tereny lesne proporcjonalnie do ich

dostgpnosci deponujac odchody w obu typach srodowisk (tab. 4).

Tabela 4. Penetracja terenu przez ssaki drapiezne w zaleznosci od stopnia zadrzewienia.

Préba systematyczna Préba z odchodami
Zadrzewienie (N =261) (N =416) P
¥ =0,03,df=1
Tereny otwarte 48 80
0,8644
Tereny lesne 213 336

Depozycja nasion przez ssaki drapiezne na podstawie rozmieszczenia odchodow

zawierajacych nasiona

W przypadku depozycji odchodéw zawierajacych nasiona przez wszystkic badane ssaki
drapiezne nie stwierdzono zadnych preferencji co do cechy srodowiska (test Kruskala-

Wallisa, P > 0,05 we wszystkich przypadkach; tab. 5).

Tabela 5. Poréwnanie Srednich wartosci cech fitocenoz lesnych w probie systematycznej i w miejscach
znalezienia odchodéw zawierajacych nasiona, pozostawionych przez badane gatunki ssakow drapieznych
potraktowane facznie.

Cecha $rodowiska Srednia warto$¢ cechy srodowiska
Préba systematyczna Proba z odchodami P
(N=213) N=179)
Pokrycie warstwy runa C [%)] 47,4 48,2 0,9105

Ilosciowos$¢ V. myrtillus
(wedtug przeksztatconej skali 1,8 2,0 0,3662
Braun-Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i

podszytu B [%] 28,0 243 0,2939
Liczba gatunkéw w warstwie B 2,9 2,8 0,7504
Udziat sosny zwyczajnej W 81.8 84.0 0,1363
drzewostanie [%]

Liczba gatunkéw drzew

budujacych drzewostan b L5 0,1867
Wiek drzewostanu 72,7 72,9 0,8672
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Depozycja nasion przez ssaki drapiezne w zalezno$ci od stopnia zadrzewienia nie

wykazywata r6znic w stosunku do préby systematycznej (tab. 6).

Tabela 6. Penetracja terenu przez ssaki drapiezne w zaleznosci od stopnia zadrzewienia.

Préba systematyczna Préba z odchodami
Zadrzewienie (N =261) (N =225) P
¥'=0,21,df=1
Tereny otwarte 48 46
0,6481
Tereny lesne 213 179

Réznice miedzy ssakami drapieznymi w penetracji terenu i depozycji odchodéw

zawierajacych i nie zawierajacych nasiona

Wyrazne réznice w penetracji terenu przez ssaki drapiezne dotycza znakomitej wigkszosci
badanych cech poza liczba gatunkéw w warstwie B (tab. 7). Zwykle najnizsze wartosci
$rednie w stosunku do pozostatych gatunkéw oraz proby systematycznej wykazywat lis.
Lisy pozostawialy odchody w miejscach o istotnie nizszych wartosciach charakterystyk
srodowiska pod wzglgdem: pokrycie warstwy runa C, iloSciowosci V. myrtillus, liczby
gatunkéw warstwy B oraz wieku drzewostanu. Miejsca pozostawiania odchodéw przez
borsuki najbardziej wyr6znialy si¢ wysokim udzialem sosny w drzewostanie. Kuny
penetrowaty srodowiska zblizone do tych odwiedzanych przez borsuki, pozostawiajac
odchody w lasach z najwigkszym pokryciem warstwy B oraz najwyzszym wiekiem

drzewostanu.

Stwierdzono réwniez odmienng dystrybucj¢ odchodéw pomigdzy terenami
otwartymi i lasami — cecha ,,zadrzewienie” (tab. 8). Borsuki rozprzestrzeniatly nasiona
gtéwnie na obszarach lesnych (x> = 17,58, df = 1, P < 0,0000), natomiast lisy istotnie
cze¢sciej na terenach otwartych (x* = 36,92, df = 1, P < 0,0000). Kuny charakteryzowaty si¢
posrednim zachowaniem rozprzestrzeniajac nasiona w obu typach srodowisk (> = 1,74, df

=1, P=0,1876, patrz takze mapa 4, zalacznik).
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Tabela 7. Poréwnanie $rednich wartosci cech fitocenoz lesnych w probie systematycznej i w miejscach
znalezienia odchodéw pozostawionych przez poszczegdlne gatunki ssakéw drapieznych. Rézne litery w
indeksie gérmym oznaczaja istotne roznice migdzy warto$ciami Srednich dla P < 0,05 (czcionka
wyttuszczona).

Srednia wartos¢ cechy srodowiska

Cecha srodowiska systePrrrx(:t);czna Lis Kuny Bomsuk P
(N=213) (N =65) (N=176)  (N=95)
Pokrycie warstwy runa C [%] 47,4% 35,0° 54,6° 49,9® 0,0012

Ilosciowos¢ V. myrtillus
(wedtug przeksztatcone;j skali 1.8% 1,3* . 2,6° 0,0001
Braun-Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i a ab ab b

podezytn B [%] 28,0 21,8 26,7 14,6 0,0065
Iélczba gatunkéw w warstwie 2.9 2.5 2.9 2.8 0,0973
Udziat sosny zwyczajnej w b ab b a
drzewastatie [%) 81,8 82,2 83,7 91,8 0,0004
Llczl?a gatunkéw drzew 1.6° g 1,5 1.2° 0,0014
budujacych drzewostan

Wiek drzewostanu o 51t 78,3 74,0 0,0000

Tabela 8. Penetracja terenu przez poszczegélne ssaki drapiezne w zaleznosci od stopnia zadrzewienia.
Wiyttuszczona czcionka oznacza istotne réznice.

Proba

Zadrzewienie systematyczna N L‘l: 06) (NK:;}{ 3) (gof;ﬂ;)
(N=261)
Tereny otwarte 48 41 37 2
Tereny lesne 213 65 176 95

Réznice migdzy ssakami drapieznymi w depozycji odchodéw zawierajacych nasiona

W przestrzennej depozycji odchodéw z nasionami lisy wyrdzniaja si¢ istotnie najnizszymi
wartosciami pod wzglgdem wieku drzewostanu. Nizsze warto$ci wystapily takze w
przypadku ilosciowosci Vaccinium myrtillus (brak istotnosci statystycznej). Kuny,
podobnie jak w poprzedniej analizie, pozostawialy swoje odchody w miejscach
charakteryzujacych si¢ najwyzszymi wartosciami pokrycia warstwy B oraz wieku
drzewostanu (tab. 9).
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Tabela 9. Poréwnanie $rednich wartosci cech fitocenoz lesnych w probie systematycznej i w miejscach
znalezienia odchodéw zawierajacych nasiona pozostawione przez poszczegodlne gatunki ssakow drapieznych.
Rozne litery w indeksie géornym oznaczaja istotne roznice migdzy warto$ciami s$rednich dla P < 0,05
(czcionka wyttuszczona).

Srednia warto$¢ cechy srodowiska

Cecha $rodowiska syst:nrlztt);czna i Kuny Borsk P
(N=213) (N=21) (N=98) (N =60)
Pokrycie warstwy runa C [%)] 47,4 38,4 51,7 45,8 0,0817

Ilosciowos$¢ V. myrtillus
(wedtug przeksztatconej skali 18" i2® 2,0® 2,3 0,0046
Braun-Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i

podszytu B [%] 28,0 20,0 30,7 15,3 0,0837
Iélczba gatunkow w warstwie 2.9 2.7 2.8 3,0 0.2957
Udziat sosny zwyczajnej w 81,8" 81, 4 79, 9b 91,7° 0,0000
drzewostanie [%]

L1czl?a gatunkow drzew 1,6° 1.4% 17 12b 0,0016
budujacych drzewostan

Wiek drzewostanu 72,7° 50,5° 76,7° 74,5 0,0038

Stwierdzono réwniez odmienng dystrybucj¢ odchodéw pomigdzy terenami
otwartymi i lasami — cecha ,,zadrzewienie” (tab. 10). Borsuki charakteryzowaly sig¢
rozprzestrzenianiem nasion gléwnie na obszarach lesnych (x* = 10,68, df = 1, P = 0,0011),
natomiast lisy w znacznej mierze na terenach otwartych (x> = 13,05, df = 1, P < 0,0003).
Kuny pod wzgledem tej cechy nie wykazywaty szczegélnych preferencji (x* = 0,67, df =1,
P =0,4121).

Tabela 10. Depozycja nasion przez poszczegllne ssaki drapiezne w zaleznosci od stopnia zadrzewienia.
Wytluszczona czcionka oznacza istotne roznice.

Zadrzewienie syst:r:;?;czna (NI:S”) (NK;III)ZI 6) (go;‘sglzc)
(N=261)
Tereny otwarte 48 16 28 2
Tereny lesne 213 21 98 60

Depozycja odchodéw z nasionami i bez nasion
Nie stwierdzono rdéznic w rozmieszczeniu odchoddéw z nasionami 1 bez nasion dla

wszystkich ssakéw drapieznych traktowanych tacznie (test Kruskala-Wallisa, P > 0,05 dla
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wszystkich cech; tab. 11). Réwniez w zaleznosci od stopnia zadrzewienia nie wykazano

réznic w stosunku do proby systematycznej (tab. 12).

Tabela 11. Poréwnanie $rednich wartosci cech fitocenoz leSnych w miejscach znalezienia odchodéow
zawierajacych nasiona i odchodéw nie zawierajacych nasion (ssaki drapiezne traktowane tacznie).

Srednia warto$¢ cechy srodowiska

Cecha $rodowiska Odchody z nasionami Odchody bez nasion P
(N=179) (N=158)
Pokrycie warstwy runa C [%)] 48,2 54,1 0,5631

Ilo$ciowos$¢ V. myrtillus
(wedhug przeksztatconej skali 2,0 1,9 0,1492
Braun-Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i

podszyte B [%] 243 16,6 0,1032
Liczba gatunkéw w warstwie B 2.8 2,3 0,8705
Udziat sosny zwyczajnej w 84.0 72,0 0,2401
drzewostanie [%]

Liczba gatunkéw drzew

budujacych drzewostan Lo L1 0,025
Wiek drzewostanu 72,9 72,2 0,7388

Tabela 12. Réznice w depozycji odchodéw z nasionami i bez nasion przez ssaki drapiezne w zaleznos$ci od
stopnia zadrzewienia.

Odchody z nasionami Odchody bez nasion
Zadrzewienie (N=225) (N=191) p
r=048,df =1
Tereny otwarte 46 33
0,4869
Tereny lesne 179 158

Zmiennos$¢ depozycji odchodéw miedzy sezonami badan

Pod wzgledem wigkszosci cech s$rodowiska przestrzenne rozmieszczenie odchodow
traktowanych tacznie dla wszystkich gatunkow nie réznito si¢ istotnie migdzy sezonami.
Jedynie w przypadku ilosciowosci V. myrtillus oraz udzialu sosny zwyczajnej przestrzenne
rozmieszczenie odchodéw w obu sezonach réznilo si¢ istotnie od proby systematycznej

(tab. 13). Wartosci te jednak nie réznity si¢ migdzy sezonami.
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Tabela 13. Poréwnanie obu sezonéw badan pod wzgledem srednich warto$ci cech fitocenoz lesnych w
miejscach znalezienia odchodéw pozostawionych przez ssaki drapiezne traktowane tacznie. Rézne litery w
indeksie gornym oznaczaja istotne rdznice migdzy warto$ciami $rednich dla P < 0,05 (czcionka
wyttuszczona).

Srednia warto$¢ cechy srodowiska

Cecha Srodowiska Préba Sezon 2010 Sezon 2011 P
systematyczna (N =146) (N =190)
(N=213)
Pokrycie warstwy runa C [%)] 47,4 52,3 47,3 0,1072

Ilosciowos$¢ V. myrtillus
(wedtug przeksztatconej skali 1,8° 2,1°  Jo 0,0001
Braun-Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i

podszytu B [%] 28,0 20,7 23,6 0,7503
II;ICZba gatunkOow w warstwie 29 27 29 0.1367
Udziat sosny zwyczajnej w 81,8° 83,9" 87.1° 0,0000
drzewostanie [%]

Llczt?a gatunkow drzew 1.6 1.4 14 0,0806
budujacych drzewostan

Wiek drzewostanu 72,7 74,4 71,1 0,6194

Nie stwierdzono istotnych r6znic pomigdzy dwoma sezonami badan w

deponowaniu odchod6w przez ssaki drapiezne na terenach otwartych i w lasach (tab. 14).

Tabela 14. Réznice w depozycji odchodow z nasionami i bez nasion przez ssaki drapiezne w zaleznosci od
stopnia zadrzewienia.

Sezon 2010 Sezon 2011
Zadrzewienie (N =183) (N =233) p
¥ =0,11, df =1
Tereny otwarte 37 43
0,7431
Tereny lesne 146 190

Zmienno$¢ depozycji odchodéw miedzy sezonami badan w zaleznosci od gatunku

ssaka

Mimo pewnych migdzysezonowych réznic w wartosciach charakterystyk srodowiska —
widocznych szczegdlnie w przypadku lisa pod wzglgdem pokrycia warstwy C,
ilosciowosci V. myrtillus oraz pokrycia warstwy B, we wszystkich przypadkach nie

wykazano ich istotnosci (tab. 15).
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Tabela 15. Poréwnanie obu sezonéw badan pod wzgledem $rednich wartosci cech fitocenoz lesnych w
miejscach znalezienia odchoddéw poszczegdélnych gatunkéw ssakow drapieznych (10 — sezon 2010, 11 —
sezon 2011; Poréwnan dokonano tylko w obrgbie poszczegdlnych gatunkow.

Cecha §rodowiska Srednia warto$¢ cechy $rodowiska
Lis Kuny Borsuk
10 11 10 11 10 11
(N=28) (N=37) (N=89) (N=87) (N=29) (N=66)

Pokrycie warstwy runa C [%] 47,1 25,8 58,2 50,9 39,3 54,6
Ilosciowo$¢ V. myrtillus (wedtug

przeksztatconej skali Braun- 1,8 0,9 2.2 2,3 2,1 2,8
Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i

podszytu B [%] 15,9 26,4 25,1 28,4 12,1 15,7
Liczba gatunkdéw w warstwie B 23 2,8 3,0 2.8 2.2 3,0
Udziat sosny zwyczajnej w 786 84.9 81.1 863 _ -
drzewostanie [%] ? - ’ ’ ) )

Liczba gatunkow drzew budujacych 14 L4 1.4 16 i i3
drzewostan : ’ ) » ) )

Wiek drzewostanu 56,8 53,7 81,8 74,6 68,6 76,4

Ssaki drapieznie nie wykazaly istotnych réznic w penetrowaniu terendw otwartych

1 lesnych migdzy dwoma sezonami badan (tab. 16).

Tabela 16. Roznice w penetracji terenu przez poszczegoélne gatunki ssakéw drapieznych w zaleznosci od
stopnia zadrzewienia migdzy dwoma sezonami badan. Porownan dokonano tylko w obrebie poszczegdlnych
gatunkow.

Lis Kuny Borsuk
Zadrzewienie 1 U w H 10 >
(N=46) (N=60) (N=106) (N=107) (N=31) (N=66)
(o*=0,01,df=1,P=0,90) (¥*=0,11,df=1,P=0,74) (x*=1,74,df=1,P=0,19)
Tereny otwarte 18 23 17 20 2 0
Tereny lesne 28 37 89 87 29 66

Zmiennos$¢ depozycji odchodéw w ciggu sezonu badan (podzial na okresy: letni VI-IX
oraz jesienny X-XI)

Depozycja odchodéw w okresie letnim (VI-IX) nie réznita si¢ istotnie pod wzgledem
wszystkich charakterystyk srodowiska od proby systematycznej (tab. 17). Charakterystyki
srodowiska, do ktorego trafiaty odchody w okresie X-XI w stosunku do proby

systematycznej osiagaly natomiast istotnie wyzsze wartosci pod wzglgdem udziatu sosny
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w drzewostanie. Depozycja odchodéw w obu okresach charakteryzowata si¢ nizsza Srednig
liczba gatunkéw budujacych drzewostan. Analiza post-hoc w tym przypadku nie pozwala
rozstrzygna¢ ktory okres generuje réznice. Mozna przypuszczaé, ze obie wartosci odstajg

od préby systematyczne;.

Tabela 17. Poréwnanie okresu letniego i okresu jesiennego pod wzgledem $rednich wartosci cech fitocenoz
lesnych w miejscach znalezienia odchodow pozostawionych przez ssaki drapiezne traktowane facznie. R6zne
litery w indeksie gérnym oznaczaja istotne réznice migdzy wartosciami srednich dla P < 0,05 (czcionka
wytluszczona).

Srednia warto$¢ cechy srodowiska

Cecha srodowiska Préba Okres VI-IX Okres X-XI P
systematyczna (N=217) (N=119)
(N=213)
Pokrycie warstwy runa C [%)] 47,4 47,2 53,6 0,1941
Ilosciowos$¢ V. myrtillus
(wedhug przeksztatconej skali 1,8 2;1 24 0,0635
Braun-Blanqueta)
Pokrycie warstwy podrostu i
podszytu B [%] 28,0 21,4 24,0 0,0896
Iélczba gatunkéw w warstwie 2.9 2.9 2.7 04729
Udziat sosny z:vyczajnej w 81,8° 82, 8% 90,9 00118
drzewostanie [%]
Llczl?a gatunkéw drzew 1.6 1.4 1.4 0,0404
budujacych drzewostan
Wiek drzewostanu 72,7 69,8 71,7 0,1754

W okresie jesiennym ssaki drapiezne czgsciej deponowaty odchody na terenach

otwartych niz na obszarach lesnych w poréwnaniu z okresem letnim (tab. 18).

Tabela 18. Roznice w penetracji terenu przez poszczegdlne gatunki ssakow drapieznych w zaleznosci od
stopnia zadrzewienia migdzy okresem letnim i jesiennym.

Okres VI-IX Okres X-XI
Zadrzewienie (N=257) (N=159) P
¥ =522,df=1
Tereny otwarte 40 40
0,0224
Tereny lesne 217 119
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Depozycja odchodow zawierajacych nasiona Vaccinium myrtillus na tle warunkow
Srodowiskowych

Niska liczebnos$¢ proby (zaledwie pig¢ probek odchoddéw z V. myrtillus) nie pozwolita na
uzyskanie wiarygodnych wynikéw w przypadku lisa, dlatego ten gatunek wylaczono z
analizy. Borsuki deponowaly odchody zawierajace nasiona boréwki w platach
charakteryzujacych si¢ wyzsza ilosciowoscig gatunku w poréwnaniu do kun i punktow
proby systematycznej, natomiast nizszym pokryciem warstwy B i wiekiem drzewostanu
(tab. 19). Kuny odznaczaty si¢ deponowaniem odchodéw z nasionami boréwki czarnej w

miejscach charakteryzujacych si¢ wyzszym pokryciem warstwy runa C.

Tabela 19. Poréwnanie $rednich wartosci cech fitocenoz lesnych w probie systematycznej i w miejscach
znalezienia odchodéw zawierajacych nasiona Vaccinium myrtillus. Rézne litery w indeksie goérnym
oznaczajg istotne roznice migdzy wartosciami $rednich dla P < 0,05 (czcionka wyttuszczona).

Srednia warto$¢é cechy srodowiska

Cecha $rodowiska Préba systematyczna Kuny Borsuk P
(N =213) (N=36) (N=30)

Pokrycie warstwy runa C [%] 47.4° 68,5" 65,7° 0,0018
Ilosciowo$¢ V. myrtillus
(wedtug przeksztatconej skali 1,8° 2.6™ 3,4° 0,0000
Braun-Blanqueta)
Pokrycie warstwy podrostu i a ab b
podszytu B [%)] 28,0 243 11,3 0,0073
Liczba gatunkéw warstwy B 29 3,2 3,0 0,3656
Udziat sosny zwyczajnej w
Prl— 81,8 71,4 88,0 0,0575
Llczt?a gatunkoéw drzew 1.6 1.6 12 0,0654
budujacych drzewostan
Wiek drzewostanu 72,7 68,5% 59,8 0,0049

W poréwnaniu z préba systematyczng zarowno kuny (x2 =571, df=1, P =
0,0169), jak réwniez borsuki (x> = 4,47, df = 1, P = 0,0346) deponowaty odchody

zawierajace nasiona borowki tylko na obszarach lesnych (tab. 20).

Tabela 20. Depozycja odchodéw zawierajacych nasiona Vaccinium myrtillus przez kuny i borsuka.
Wiyttuszczona czcionka oznacza istotne réznice.

- Proba systematyczna Kuny Borsuk

Zadrzewienie (N = 261) (N = 36) (N = 30)
Tereny otwarte 48 0 . 0
Tereny lesne 213 36 30
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Depozycja odchod6éw zawierajacych nasiona Pyrus sp. na tle warunkow Srodowiska

Grusza trafiala do najstarszych drzewostanow za sprawa borsuka, natomiast do istotnie
mlodszych w poréwnaniu z préba systematyczng za sprawg kun (tab. 21). Pod wzglgdem
pozostatych cech fitocenoz lesnych zaréwno kuny jak i borsuki deponowaty odchody w
sposob losowy. Niewielka liczebno$é préob w przypadku obu gatunkéw ssakéw utrudnia
otrzymanie wiarygodnych wynikow testu istotnosci. Ze wzglegdu na niewielka ilo$¢
odchodow lisa zebranych na terenach lesnych, zawierajacych nasiona gruszy, drapieznika

tego nie uwzgledniono w ponizszych analizach.

Tabela 21. Porownanie srednich wartosci cech fitocenoz lesnych w prdbie systematycznej i w miejscach
znalezienia odchodéw zawierajacych nasiona Pyrus sp. Rozne litery w indeksie gérnym oznaczaja istotne
roznice migdzy wartosciami §rednich dla P < 0,05 (czcionka wyttuszczona).

Srednia warto$¢ cechy srodowiska

Cecha srodowiska syst:r:l(;)ltt);czna , Kuny Boisiik P
(N=213) (N=19) =2
Pokrycie warstwy runa C [%)] 47.4 58,6 48,3 0,7498

Ilosciowo$¢ V. myrtillus
(wedhug przeksztatconej skali 1,8 1,1 2,4 0,0852
Braun-Blanqueta)

Pokrycie warstwy podrostu i
podszytu B [%] 28,0 23,8 20,6 0,5669
Iélczba gatunkéw w warstwie 29 26 30 —

Udziat sosny zwyczajnej w

drzewostanie [%] 81,8 90,5 87,8 0,1208
Llczt?a gatunkéw drzew 1.6 13 12 02182
budujacych drzewostan

Wiek drzewostanu 2.7 515 7™ 0,0001

Zaréwno kuny (y* = 12,67, df = 1, P = 0,0004) oraz lis (y* = 13,51, df = 1, P =
0,0002) okazaty si¢ waznymi rozsiewaczami gruszy na terenach otwartych (tab. 22). Lisy
charakteryzowaly si¢ rozprzestrzenianiem nasion gruszy na terenach otwartych w
wigkszym stopniu niz kuny, ktére wykazywaly zachowania posrednie migdzy lisem i
borsukiem. Borsuki deponowaty odchody z nasionami gruszy gtéwnie na terenach lesnych,
jednak z powodu niewielkiej préby nie potwierdzono podobnych preferencji (7 =0,33, df
=1,P=0,5667).
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Tabela 22. Depozycja nasion Pyrus sp. w odchodach borsuka, lisa i kun. Wytluszczona czcionka oznacza
istotne réznice.

Fadipevisnio Préba systematyczna Lis Kuny Borsuk

(N =261) (N=15) (N=37) (N=10)
Tereny otwarte 48 10 18 1
Tereny lesne 213 5 19 9

4.1.3. Zawartos¢ nasion w odchodach

Na 619 znalezionych prébek odchodéw, w 340 wystgpowaly nasiona (54,9%). Wsrod
wszystkich zebranych odchodéw lisa (z nasionami i bez nasion, N = 137), 36,5% (n = 50)
stanowity probki zawierajace nasiona. Wigkszy odsetek odchoddw z nasionami wystapit w
przypadku borsuka: 63,0% (n = 87, N = 138) oraz kun: 60,7% (n= 173, N = 285).

Udzial wagowy nasion w odchodach

Srednia masa odchodéw, w ktérych stwierdzono nasiona, u wszystkich badanych ssakow
drapieznych wynosilta 6,15g (SD = 8,52), natomiast zawarto$¢ nasion wynosita $rednio
30,9% masy odchodow (SD = 33,1). Najwigksza $rednia masg odchodéw i jednoczesnie
najwigksza Srednia masa nasion przypadajaca na probk¢ odchoddéw charakteryzowat si¢
borsuk, mimo ze gatunek ten odznaczal si¢ najnizszym procentowym udzialem masy
nasion w odchodach (tab. 23). W mniejszych odchodach kun znaleziono mniejszg ilosé
nasion, jednak srednia procentowa zawarto$¢ nasion byta w ich odchodach najwigksza. Lis
stanowi przypadek posredni pod wzglgdem analizowanych -charakterystyk. Masa
odchod6éw pomigdzy gatunkami ssakdw rdznita si¢ istotnie (test Kruskala-Wallisa, borsuk-
lis: P = 0,044; borsuk-kuna oraz lis-kuna: P < 0,0000), jednak masa nasion przypadajacych
na probk¢ odchodéw réznita si¢ istotnie jedynie migdzy kunami i borsukiem (test
Kruskala-Wallisa, H = 8,08, P = 0,0183). Rdéznica migdzy lisem i borsukiem byta zblizona
do statystycznej istotnosci (P = 0,0747). Migdzy kunami a lisem $rednia masa nasion
roznita si¢ dwukrotnie na korzys¢ lisa, jednak réznice te okazaly si¢ nieistotne

statystycznie.

Najwigkszy sredni masowy udzial nasion w odchodach stwierdzono u kun. Zacznie
mniejsza warto$¢ wystapita u borsukéw i lisow (tab. 23). Réznice te byly bliskie istotnosci
w przypadku lisa i kun (test Kruskala-Wallisa, H = 7,85, P = 0,0591) oraz borsuka i kun
(test Kruskala-Wallisa, H = 7,85, P = 0,0915). Zakres udzialu masy nasion w catkowitej

masie odchodéw w przypadku wszystkich analizowanych gatunkéw ssakéw wynosit od
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0,1% ($ladowe ilosci nasion drobnych) do 100% (np. odchody ztozone z samych

pestkowcoOw Cerasus sp.).

Tabela 23. Masa nasion w odchodach badanych ssakéw drapieznych. Rézne litery w indeksie gérnym
oznaczajg istotne roznice migdzy wartosciami $rednich dla P < 0,05.

Cecha Kuny Lis Borsuk
Masa odchodéw [g] 226+1,67 6,47 +4,92° 15,48 + 13,18°
($rednia = SD)

Maza nasion: [¢]| (Svednis 0,81 + 1,05 1,81 +3,77% 2,98 + 4,09
+ SD)

Srednia zawarto$¢ nasion 373 25.3 20.6

(%]

Liczba nasion w odchodach

We wszystkich badanych prébkach odchodow stwierdzono wystgpowanie 194965 nasion
réznych gatunkéw roslin przy ogromnym zakresie zmiennos$ci zawierajacym si¢ od 1 do

27500 nasion przypadajacych na jedng probke¢ odchodéw (Srednia: 523).

Lis. W odchodach lisow stwierdzono wystgpowanie 12341 nasion przy zakresie od 1 do
9664. Srednio w jednej probce odchodéw (obliczenia dotycza tej czesci prob, w ktdrych
wystgpowaty nasiona) znajdowato si¢ 220 nasion. W okresie letnim (VI-IX) w odchodach
tego drapieznika wykazano 11922 nasion (Srednio 331) przy zakresie od 1 do 7292. W
okresie jesiennym (X-XI) stwierdzono juz tylko 419 nasion (Srednio 21), zakres od 1 do
145. Na podstawie sumarycznej liczby nasion w odchodach liséw, mozna przyjaé, ze
zwierzgta te odpowiadaty za rozprzestrzenianie 6,3% wszystkich nasion, ktére znaleziono

w odchodach badanych ssakow drapieznych.

Borsuk. W sumie w odchodach tego ssaka stwierdzono wystgpowanie 110035 nasion
(Srednia 1068, zakres 1-27500). W okresie letnim (VI-IX) w odchodach borsuka wykazano
109872 nasion (Srednia: 1181, zakres: 1-27500). Na jesieni (X-XI) zaznaczyt si¢ wyrazny
spadek liczby nasion w odchodach — 163 sztuki ($rednia: 14, zakres: 1-58). Wktad borsuka
W rozprzestrzenianie nasion wynosit 56,4% ogétu nasion stwierdzonych w odchodach

wszystkich badanych ssakéw drapieznych.

Kuny. W odchodach kun stwierdzono 72589 nasion ($rednia: 339, zakres: 1-6875). Z tej
liczby na okres letni (VI-IX) przypadato 71980 (Srednia: 453, zakres: 1-6875), natomiast
na okres jesienny 609 nasion (Srednia: 11, zakres: 1-288). Wktad kun w rozprzestrzenianie
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nasion wynosit 37,2% ogétu nasion i stanowil warto$¢ posrednia migdzy lisem i

borsukiem.

4.1.4. Frekwencja nasion stwierdzonych w odchodach drapieznikéw

W pokarmie analizowanych gatunkéw ssakéw drapieznych stwierdzono w sumie nasiona
16 rodzimych i obcych gatunkéw roslin produkujacych owoce soczyste (ryc. 3). Pelny
przeglad gatunkéw roslin endozoochorycznych, ktérych nasiona stwierdza si¢ w

odchodach ssakéw drapieznych prezentuje tabela 30 (zatacznik).
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Ryc. 3. Udziat odchodéw zawierajacych poszczegdlne gatunki nasion (wyrazony jako frakcja wszystkich
probek odchodéw nalezacych do poszczegdélnych gatunkéw ssakéw drapieznych). Na osi poziomej kolejno
prezentowane sa grupy: gatunki rodzime nie toksyczne, gatunki rodzime toksyczne oraz gatunki obce.

Wyraznie duzym udzialem sposrod gatunkéw rodzimych charakteryzowaly sig
nasiona Vaccinium myrtillus (za wyjatkiem lisa). Nasiona pozostalych gatunkéw
rodzimych wystgpowaly ze znacznie nizsza frekwencja, zwykle nie przekraczajac 10%.
Wsrdd gatunkéw obeych jedynie nasiona Pyrus sp. wystgpowaty w probkach odchodéw
wszystkich drapieznikow z frekwencja powyzej 10%. Frekwencja nasion gatunku
inwazyjnego — Prunus serotina jedynie w odchodach kun zblizyta si¢ do progu 10%.

46



Lis. Drapieznik ten rozprzestrzenial nasiona 10 gatunkéw roslin, w tym 4 gatunkéw
obcych. Frekwencja powyzej 10% charakteryzowaty si¢ jedynie nasiona: Pyrus sp.
Nasiona Vaccinium myrtillus, Cerasus sp. osiagnely frekwencj¢ powyzej 5%. Pozostale
nasiona nalezy zaliczy¢ do gatunkéw wystegpujacych akcesorycznie w diecie lisa
(frekwencja ponizej 5%), w tym nasiona pozostatych gatunkéw obcych: Prunus domestica,

P. cerasifera, P. serotina, Vitis sp.

Borsuk. W odchodach borsuka stwierdzono nasiona 13 gatunkéw roslin (3 gatunki obce —
brak Vitis vinifera) z bardzo wyrazna dominacja Vaccinium myrtillus, Pyrus sp. oraz
Cerasus sp. (frekwencja powyzej 10%). Z czgstoscia powyzej 5% stwierdzono dwa
gatunki: Prunus domestica oraz Fragaria sp. Lista gatunkéw notowanych z frekwencja
ponizej 5% zawiera zarowno taksony rodzime jak i obce: P. cerasifera, P. serotina,

Sambucus nigra, S. racemosa, Frangula alnus, Rubus sp., Malus sp., Convallaria majalis.

Kuny. Najwigcej, bo 14 gatunkéw nasion rozprzestrzeniaja kuny (w tym 3 obce — brak
Prunus domestica). Dominuja: V. myrtillus, Pyrus sp. i Prunus serotina z frekwencja 9,8%.
Z frekwencja powyzej 5% zanotowano: Frangula alnus oraz Rubus sp. U kun notuje si¢
najliczniejsza grupg gatunkow wystepujacych akcesorycznie: P. cerasifera, Fragaria sp.,
Sambucus nigra, Cerasus sp., Malus sp., Convallaria majalis, Sorbus aucuparia, Viscum

album oraz Vitis sp.
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Ryc. 4. R6znice w wystgpowaniu nasion poszczeg6lnych gatunkéw roslin w odchodach ssakéw drapieznych
migdzy dwoma kolejnymi sezonami badan.
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Pomigdzy dwoma sezonami badan sktad gatunkowy nasion w odchodach ssakéw
drapieznych nie zmienit si¢ zasadniczo. Zaréwno w roku 2010 i 2011 stwierdzono nasiona
nalezace do 15 gatunkow roslin (ryc. 4). Gatunkami rézniacymi jakosciowo oba sezony
byly incydentalnie wystgpujace nasiona Malus sp. w 2010 r i Sambucus racemosa w

2011 r.

Mimo niktych réznic jakosciowych migdzy sezonami istotnic zmienita si¢
frekwencja wystgpowania nasion poszczegdlnych gatunkéw roélin (x> = 18,38, df =8, P <
0,02, ryc. 4). Szczeg6lnie wyrazne roéznice wystapity w przypadku Frangula alnus oraz
Sorbus aucuparia. Sposrod gatunkéw obcych na uwagg zastuguje rowniez duza iloSciowa

zmiana Prunus serotina pomig¢dzy sezonami.

4.1.5. Tlos¢ nasion poszczegdlnych gatunkdw roslin stwierdzonych w odchodach ssakow

drapieznych

W odchodach wszystkich ssakow drapieznych stwierdzono 194965 nasion z czego 182776
(93,7%) stanowity nasiona Vaccinium myrtillus. Nasiona wszystkich pozostatych
gatunkéw roslin stanowity nieco ponad 6% ogdlnej liczby rozprzestrzenianych diaspor

(tab. 24).
Nasiona rodzimych gatunkoéw roslin o owocach nietoksycznych

Vaccinium myrtillus. Gatunek rozsiewany przez wszystkie badane ssaki drapiezne, choé
wystepujacy w odchodach z rézng frekwencja i liczebnoscia nasion. Liczba nasion
boréwki w odchodach charakteryzowata si¢ ogromng zmiennoscig: 9-27500 sztuk i
niejednokrotnie wystgpowaty one w bardzo duzych ilo$ciach. W sumie najwigcej nasion
stwierdzono w odchodach borsuka: 105453, nastgpnie kun: 67659 oraz najmniej u lisa:
9664. Migdzy dwoma sezonami badan zaznaczyta si¢ jedynie niewielka rdznica we
frekwencji nasion tego gatunku (3,8%). Przy zatozeniu, ze w kazdej jagodzie wystepuje
okoto 25 nasion mozna oszacowac, iz w jednej probce odchodéw znajdowaty si¢ nasiona
pochodzace z 1-1100 sztuk owocow (na podstawie wartosci maksymalnych — 27500 sztuk
nasion, przedstawionych w tabeli 1). Najwigcej odchoddéw zawierajacych nasiona
Vaccinium myrtillus stwierdzano w czerwcu i w lipcu. Jednak obecnos$¢ diaspor na

niewielkim poziomie utrzymywata si¢ do konca okresu badan, tj. az do listopada.

Rubus sp. Nasiona tej grupy gatunkow byty stwierdzane w odchodach wszystkich ssakéw

drapieznych. Réwniez ten drobnonasienny gatunek charakteryzowat si¢ duzym zakresem
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liczby nasion w odchodach: 1-2043 sztuk. Najwigcej nasion stwierdzono w probkach
pochodzacych od kun: 3124, lisa: 2084 oraz borsuka: 763. Udziat nasion gatunkdw roslin z
rodzaju Rubus zmienit si¢ nieznacznie migdzy sezonami wykazujgc niewielki wzrost w
roku 2011 (réznica: 2,5%). Przy zalozeniu, ze owoce ztozone zawieraja srednio okoto 35
nasion mozna oszacowac, ze zwierzg¢ta wydalaly nasiona pochodzace nawet z 59 owocow
(obliczono na podstawie stwierdzonej wartosci maksymalnej - 2043 nasion). Najwigksza
frekwencj¢ nasion tego gatunku w odchodach odnotowano w sierpniu. Nielicznie

wystgpowaty one do konca sezonu badan.

Cerasus sp. W sklad tego rodzaju na terenie Puszczy Kampinoskiej moga wchodzié
réwniez gatunki udomowione, jednak mozna przyjaé, ze wigkszo$¢ znalezionych nasion
pochodzi od Cerasus avium. Nasiona stwierdzono w odchodach wszystkich badanych
ssakow 1 wystgpowaly w probkach w liczbie 1-321 sztuk. Najwigcej nasion tego gatunku
stwierdzono u borsuka: 869, lisa: 188 oraz kun: 112. Réznica we frekwencji nasion tego
gatunku w odchodach wyniosta migdzy dwoma sezonami badan 3,9%. Na podstawie
liczby nasion mozna przyja¢, ze borsuki wydalaty jednorazowo pestki pochodzace nawet z
321 owocow trzesni. Gatunek byl rozprzestrzeniany w odchodach gléwnie w czerwcu i

lipcu.

Fragaria sp. Wigkszo$¢ nasion pochodzi zapewne od najpospolitszego na terenie badan
gatunku F. vesca, jednak podobienistwo nasion u pozostatych gatunkéw wystgpujacych na
tym terenie wymaga uj¢cia z doktadnoscia do rodzaju Fragaria sp. Nasiona tego gatunku
byly rozprzestrzeniane gtéwnie przez borsuka (w sumie 2762 nasiona) i w mniejszym
stopniu przez kuny (w sumie 60 nasion). W odchodach lisa nasion gatunkéw z rodzaju
Fragaria nie stwierdzono. Liczba nasion wystgpujacych w odchodach zawierata si¢ w
przedziale 10-2479 sztuk. Frekwencja w odchodach drapieznikow w obu sezonach badan
wynosita po réwno 2,1%. Owocki poziomek zawieraja $rednio 47 nasion, co pozwala
oszacowac¢ jednorazowe wydalanie nasion pochodzacych nawet z 53 owocow. Nasiona
tego gatunku stwierdzano tylko w dwoch miesigcach, gléwnie w czerwcu oraz w mniejszej
ilosci w lipcu.

Sorbus aucuparia. Nasiona tego gatunku stwierdzono tylko w odchodach kun (w sumie
248 sztuk, zakres: 1-57). Nasiona tego gatunku odznaczaly si¢ najwigksza, bo az 9 krotng
zmiang frekwencji migdzy sezonami (sezon 2010 — frekwencja 0,4%, sezon 2011 —

frekwencja 3,7%). Owoce jarzgbu pospolitego zawieraja Srednio 2,5 nasiona, zatem
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jednorazowo kuny wydalaly nasiona pochodzace z 1-23 owocow. Jarzgbing stwierdzano w

odchodach gléwnie w sierpniu-wrzesniu. Pojedyncze przypadki zdarzaty si¢ w listopadzie.

Tabela 24. Liczba probek odchodéw z nasionami ro$lin rodzimych nie toksycznych w zaleznosci od gatunku
ssaka drapieznego (w nawiasach podano zakres stwierdzone;j liczby nasion).

. _ _ _ Razem + probki
Gatunek Lis (N =137) Borsuk (N = 138) Kuny (N = 285) B .
Vaccinium

9 (12-7292) 40 (20-27500) 56 (9-6875) 111 (9-27500)
myrtillus
Rubus sp. 3 (1-2043) 6 (3-602) 24 (1-1079) 33 (1-2043)
Cerasus sp. 7 (1-101) 14 (3-321) 10 (4-21) 32 (1-321)
Fragaria sp. - 11 (3-2479) 1 (60) 13 (3-2479)
Sorbus aucuparia - - 13 (1-42) 15 (1-57)
Liczba probek 19 71 104 204

Nasiona rodzimych gatunkéw roslin o owocach toksycznych

W odchodach badanych ssakéw drapieznych stwierdzono nasiona roslin wytwarzajacych
owoce toksyczne (tab. 25). Naleza tu gatunki o owocach zawierajacych substancje trujace,
w wigkszych ilosciach szkodliwe dla organizméw zywych — Convallaria majalis, lub
wywotlujace silny efekt przeczyszczajacy — Frangula alnus oraz Viscum album. W
pojedynczych przypadkach stwierdzono obecnos¢ nasion gatunkéw z rodzaju Sambucus,

ktérych owoce tracg wlasciwosci toksyczne wraz z dojrzewaniem ich migzszu.

Frangula alnus. Do czgsto zjadanych, a uwazanych za toksyczne, naleza owoce kruszyny.
Nasiona tego gatunku najczg¢sciej wystgpowaly w diecie kun osiagajac prawie 8%
frekwencj¢ (ryc. 3). U pozostatych badanych ssakow drapieznych stwierdzano je
wyjatkowo. W sumie w odchodach kun stwierdzono 741 sztuk nasion tego gatunku
(zakres: 1-109). U lisa i borsuka po jednej sztuce. Zanotowano trzykrotny wzrost
frekwencji nasion kruszyny migdzy sezonami — z 1,7% w 2010 do 5,8% w 2011. W
owocach kruszyny wystgpuja zwykle 2 nasiona, co pozwala oszacowaé jednorazowe
wydalanie nasion pochodzacych nawet z 55 owocéw. Nasiona stwierdzano w odchodach
gléwnie w sierpniu-wrzesniu, jednak w mniejszych ilosciach réwniez obecne od lipca do

listopada.
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Viscum album. Nasiona tego gatunku stwierdzono tylko u kun (2% przypadkow) w
facznej liczbie 36 sztuk (zakres: 1-15). Wielokrotnie notowano kietkowanie nasion na
klodach, tj. w miejscu pozostawienia odchodéw przez kuny. Frekwencja nasion tego
gatunku w 2010 wynosita 1,7%, natomiast w 2011 tylko 0,5%. Kuny wydalaty
jednorazowo nasiona z 1-15 owocow jemioty (przy zatozeniu, ze jeden owoc zawiera 1
nasiono). Nasiona jemioty stwierdzano w odchodach zwierzat na jesieni (X-XI), kiedy

spora czg¢s¢ owocOw opada na ziemig.

Convallaria majalis. Nasiona konwalii majowej stwierdzano sporadycznie w odchodach
wszystkich badanych gatunkéw ssakéw drapieznych (w sumie 1,1% wszystkich
przypadkow, zakres: 1-83). W odchodach kun stwierdzono w sumie 14 nasion, u borsuka 1
1 u lisa 1. Nie udato si¢ okresli¢ przynaleznosci gatunkowej odchodéw zawierajacych
wigksza liczb¢ nasion: 59 i 83 sztuki. Jednorazowo ssaki mogly wydala¢ nasiona
pochodzace az z 21 jagdd konwalii. Udziat nasion tego gatunku w roku 2010 wynosit
0,4%, natomiast w roku 2011 — 1,6%. Pig¢ sposrdd siedmiu przypadkdéw spozycia owocow

konwalii majowej zanotowano w listopadzie, pozostate dwa stwierdzono we wrzesniu.

Sambucus nigra, S. racemosa. Pojedyncze nasiona obu tych gatunkéw stwierdzono u
borsuka, natomiast w przypadku kuny zanotowano tylko S. nigra. Bez koralowy pojawit

si¢ w prébce z czerwca, natomiast bez czarny stwierdzono na jesieni (X-XI).

Tabela 25. Liczba probek odchodéw z nasionami roslin toksycznych w zalezno$ci od gatunku ssaka
drapieznego (w nawiasach podano zakres liczby nasion stwierdzanych w odchodach).

Razem + probki

Gatunek Lis N =137) Borsuk (N = 138) Kuny (N =285) nieoznaczone

Convallaria
2(1) 1(1) 2 (3-11) 7 (1-83)

majalis
Frangula alnus 1(1) 1(1) 22 (5-109) 26 (5-109)
Viscum album 0 0 6 (1-15) 6 (1-15)

S. nigra oraz
0 2(1) 1(1) 3(1)
S. racemosa

Liczba probek 3 4 31 42
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Nasiona obcych gatunkéw roslin

Prunus domestica, P. cerasifera. Nasiona domowych gatunkéw s§liw najliczniej
wystgpowalty w odchodach wigkszych ssakéw drapieznych, np. lisa (w sumie 36 sztuk) i
borsuka (62 sztuki). W przypadku kun notowano najczg¢sciej pojedyncze pestki — 13 sztuk
(tab. 26). W odchodach stwierdzano od 1 do 27 pestek, co bezposrednio przektada si¢ na
liczbg spozytych owocéw (jedna pestka = jeden owoc). Migdzy sezonami zaznaczyt si¢
niewielki wzrost udzialu nasion sliw w odchodach z 3,3% w 2010 do 4,7% w 2011.
Najwigksza frekwencja nasion wymienionych gatunkéw wystapita w sierpniu. Nasiona

byty obecne w odchodach ssakéw drapieznych jeszcze tylko do pazdziernika.

Pyrus sp. Nasiona gruszy okazaty si¢ najczgséciej rozsiewanymi sposrod gatunkéw obcych
przez wszystkie badane gatunki drapieznikéw. W odchodach kun stwierdzono 106 nasion
gruszy, u lisa: 124, natomiast u borsuka: 96. Liczba nasion w odchodach zawierata si¢ w
przedziale 1-44. W jednej probce odchodéw byty zatem nasiona pochodzace z 1-9 owocow
gruszy. Wystgpowanie nasion tego gatunku charakteryzowato si¢ podobna frekwencja w
obu sezonach badan — réznica wynosita zaledwie 0,7%. Pierwsze nasiona gruszy w
odchodach pojawialy si¢ juz w sierpniu, natomiast najwyzsza frekwencja nasion tego

gatunku wystapita w pazdzierniku.

Poza 83 (13,4%) probkami odchodéw, w ktérych stwierdzono nasiona tego gatunku
w kolejnych 28 natrafiono jedynie na resztki struktur owocni gruszy, nie wykazujac
zadnych nasion. Pozwolilo to ustali¢, ze frakcja owocow gruszy spozytych przez
drapiezniki jest przynajmniej o 4,5% wigksza niz wynikato by to z wyliczen na podstawie

prob zawierajacych nasiona.

Czgste wystgpowanie nasion tego gatunku w odchodach wszystkich ssakow
umozliwia przeprowadzenie testéw na istotno$¢ réznic pomigdzy Srednimi wartosciami
nasion wystgpujacych w odchodach badanych zwierzat. Istotne réznice pomigdzy srednig
liczba nasion gruszy stwierdzono pomigdzy borsukiem i kunami (test Kruskala-Wallisa, H
= 10,99; P = 0,014). W przypadku kun dominowaly odchody zawierajace mniej nasion
gruszy niz w przypadku borsuka (ryc. 5). Pod wzgledem tej cechy lis plasuje si¢ pomigdzy
wczesniejszymi gatunkami i wykazuje wyzszg Srednia liczbg nasion niz kuna, jednak na
granicy statystycznej istotnosci (test Kruskala-Wallisa, H = 10,99; P = 0,064).
Charakterystycznym jest duzy rozrzut wartosci skrajnych u lisa, u ktérego stwierdzono

podobna jak u borsuka $rednig liczbg nasion.
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Ryc. 6. Rozktad liczby nasion Pyrus sp. w odchodach w zaleznosci od gatunku ssaka drapieznego.

Malus sp. Gatunek wykazany z odchodéw incydentalnie — raz w odchodach borsuka (4
nasiona) oraz dwa razy w odchodach kuny (w sumie 2 nasiona). Odchody zawierajace

nasiona tego gatunku pochodza z pazdziernika i byty stwierdzone tylko w sezonie 2010.

Vitis sp. Nasiona tej typowej dla zieleni przydomowej rosliny stwierdzono w pokarmie lisa
(40 nasion) i kun (60 nasion). Zakres 1-54 wskazuje, ze ssaki mogty jednorazowo wydalié
nasiona pochodzace z 1-27 owocow winorosli. W odchodach borsuka nie stwierdzono
nasion z rodzaju Vitis. Frekwencja nasion zmienila si¢ migdzy sezonami z 2,1% (2010) na

0,8% (2011). Nasiona tego gatunku stwierdzano w odchodach od czerwca do listopada.

Prunus serotina. Nasiona tego gatunku stwierdzono w odchodach wszystkich ssakow
drapieznych (ryc. 6). W odchodach kun stwierdzono wyst¢gpowanie w sumie 413 nasion
czeremchy amerykanskiej, u lisa — 203 nasiona, natomiast u borsuka czeremcha wystapita
tylko w jednej probce odchodéw w liczbie 22 nasion. Zakres nasion wynosit 1-145 sztuk
na probke. Cechg charakterystyczng nasion czeremchy w odchodach badanych ssakow
drapieznych jest bardzo duza réznica w ich frekwencji migdzy sezonami badan — 2010:
0,8%; 2011: 9,2%. Najczgsciej nasiona czeremchy amerykanskiej wystgpowaty w
odchodach we wrzesniu, w mniejszych ilosciach byly jednak rozprzestrzeniane przez ssaki

od sierpnia do konca okresu badan w listopadzie.
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Tabela 26. Liczba probek odchodéw z nasionami ros$lin obcych w zaleznosci od gatunku ssaka drapieznego
(w nawiasach podano stwierdzona liczbg nasion).

Gatunek Lis(N=137)  Borsuk(N=138)  Kuny (N = 285) Razem + prébki
nieoznaczone
Prunus domestica 3(1-3) 8 (1-12) - 13 (1-12)
Prunus cerasifera 2(3-27) 4 (1-3) 6 (1-4) 15 (1-27)
Pyrus sp. 19 (1-44) 14 (1-17) 40 (1-10) 83 (1-44)
Malus sp. - 1(4) 2 (1) 3(1-4)
Vitis sp. 5(1-16) - 3 (3-54) 8 (1-54)
Prunus serotina 6 (1-145) 1(22) 28 (1-75) 37 (1-145)
Liczba probek 35 28 79 159
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gatunek rosliny

Ryec. 6. Frekwencja wystgpowania w odchodach drapieznikéw nasion obcych gatunkow roslin.

4.1.6. Podobienstwo sktadu gatunkowego rozprzestrzenianych nasion pomigedzy ssakami
drapieznymi

Dla danych uwzgl¢dniajacych frekwencj¢ wystgpowania nasion danego gatunku w
odchodach drapieznikow wskaznik Morisoty wykazal niski stopien pokrywania si¢ nisz

pokarmowych (pod wzgledem spozytych owocoéw) pomigdzy analizowanymi ssakami:
kuna-lis 0,27, lis-borsuk 0,27 oraz borsuk-kuna 0,29.

Wskaznik Morisoty obliczony dla danych ilo$ciowych uwzglgdniajacych $rednig

mas¢ nasion stwierdzong w odchodach w przypadku par: kuna-lis i borsuk-kuna osiggat
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podobne wartosci jak przy uwzglednieniu frekwencji, odpowiednio 0,27 i 0,25. Natomiast

w przypadku pary lis-borsuk wskaznik ten osiagnal nieco wyzsza wartos¢ 0,37.

4.1.7. Wielko$¢ owocow a zerowanie ssakoéw drapieznych

Lisy wykazywaly dodatnig zalezno$¢ wielkosci spozycia owocoéw danego gatunku
od ich $rednicy na granicy istotnosci (test rang Spearmana, rs = 0,49, P = 0,0539). W
przypadku borsukéw zaleznos$¢ ta byta nieco stabsza (test rang Spearmana, rg = 0,46, P =
0,0693). Kuny spozywaja owoce w ilosciach zupetnie niezaleznych od ich s$rednicy (test
rang Spearmana, ry = 0,14, P = 0,5881, ryc. 7c) uzytkujac zarowno zasoby owocoOw

drobnych, jak réwniez owocow duzych.
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Ryc. 7. Udziat owocéw réznej $rednicy w pokarmie drapieznikéw (za miarg udziatu przyjeto frakcje probek
zawierajacych nasiona danego gatunku rosliny). a) — lis, b) — borsuk oraz c) — kuny.

4.1.8. Frekwencja i udzial masowy nasion a ich liczebnos¢ w odchodach

Zaleznos$¢ migdzy frekwencja nasion poszczegélnych gatunkéw roslin a ich liczebnoscia w
odchodach najwyrazniej wystgpuje w przypadku borsuka (test Spearmana, r; = 0,77, P =
0,002, ryc. 8b). W przypadku kuny zaleznos¢ ta byta zblizona do poziomu statystyczne;j
istotnosci (test Spearmana, ry = 0,51, P = 0,0528, ryc. 8c), natomiast w przypadku lisa
frekwencja nasion nie pozostaje w istotniej zaleznosci z liczebnoscia nasion (test
Spearmana, r; = 0,51, P = 0,1341, ryc. 8a). Znaczna réznica w poziomie istotnosci migdzy
kunami a lisem przy identycznej wartosci wspotczynnika korelacji wynika z mniejsze;j
liczby gatunkéw roslin, ktérych nasiona rozsiewane sg przez lisa (10 gatunkéw) niz przez

kun¢ (14 gatunkéw). Bardzo wysoka liczbg 1 wysoka frekwencjg nasion w odchodach
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wszystkich gatunkéw drapieznikdw charakteryzuje si¢ Vaccinium myrtillus. Po wylaczeniu

tego gatunku z analiz wspomniane zaleznosci sa stabsze i rowniez tylko w przypadku

borsuka pozostaje ona istotna (borsuk: ry = 0,70, P = 0,011). W przypadku kun wartosci

wspomnianych statystyk zmienity si¢ zasadniczo (rs = 0,39, P = 0,1636), natomiast u lisa

pozostaty na podobnym poziomie (rs = 0,50, P = 0,1726).
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Ryc. 9. Zaleznosci migdzy frekwencja nasion danego gatunku rosliny a

badanych ssakow drapieznych. a) — lis, b) — borsuk oraz c) — kuny.

c).

{1 e

p ®

[ °

°

J ®

|« S
0% 10% 20% 30%

ich §rednia masa w odchodach

Zalezno$ci migdzy frekwencja nasion poszczegdlnych gatunkow roslin a ich masa

w odchodach réwniez najwyrazniej zaznaczaja si¢ w przypadku borsuka (test Spearmana,

r; = 0,58, P = 0,0307, ryc. 9b). W przypadku pozostatych gatunkéw ssakow zaleznos¢ ta
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byta nieistotna statystycznie (lis: rs = 0,33, P = 0,3528, ryc. 9a; kuna: ry= 0,16, P = 0,5889,
ryc. 9c¢).

4.1.9. Zmiennos$¢ sezonowa obecnosci i ilosci nasion w odchodach ssakow drapieznych

Liczba probek odchodéw zawierajacych nasiona (lacznie dla wszystkich gatunkow
ssakow) wznosi si¢ od poczatku okresu owocowania (czerwiec), by w sierpniu osiagnaé
swe maksimum (ryc. 10). Od tego miesiaca obserwuje si¢ tendencj¢ spadkowa z minimum

wystgpowania odchodéw z nasionami w listopadzie.

Przebieg krzywych dla poszczegélnych gatunkoéw ssakéw drapieznych jest dosé
zrdznicowany szczegdlnie w pierwszej potowie sezonu — od czerwca do sierpnia (y° =
34,98, df = 10, P < 0,001). Cecha rozniaca te trzy rozktady, oprocz odsetka odchodow
zawierajacych nasiona w poszczegdlnych miesigcach, jest czas wystapienia maksimum —
najwczesniejszy u borsuka, oraz dlugos¢ jego utrzymywania si¢. Jedynie w przypadku lisa
maksimum spozycia owocow wystapito podczas dwoch miesigey badan i bylo przesunigte

na pozne lato (wrzesien).

Lis. Gatunek ten charakteryzowal si¢ najmniejsza frakcja odchodéw zawierajacych
nasiona w ciagu roku sposréd badanych zwierzat. Wartosci minimalne z czerwca i
listopada sa najnizsze. Krzywa spozycia owocoéw przez lisa osiagneta swe maksimum w
sierpniu (ryc. 10), lecz w przeciwienstwie do pozostatych ssakow krzywa ta utrzymywata

si¢ na podobnym poziomie réwniez we wrzesniu.

Borsuk. Cecha typowa dla tego gatunku ssaka byta wysoka frakcja odchodéw z nasionami
w czerwcu z maksimum zaznaczajacym si¢ juz w lipcu. Listopadowy wzrost frakcji
odchodéw z nasionami byl najprawdopodobniej wynikiem przypadkowym,
spowodowanym matg probg odchodéw pochodzaca z tego miesiaca (tab. 1).

Kuny. Na poczatku sezonu kuny plasowaty si¢ pomig¢dzy borsukiem i lisem. Natomiast juz
od momentu kulminacji spozycia owocOw osiagnigtej w sierpniu zwierzg¢ta te
charakteryzowatly si¢ najwigkszym odsetkiem odchodéw z nasionami sposréd badanych

gatunkow ssakéw, szczegdlnie w drugiej polowie sezonu wegetacyjnego.
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Ryc. 10. Zmienno$¢ sezonowa wystgpowania odchodéw zawierajacych nasiona pochodzace z owocow
soczystych dla wszystkich badanych gatunkow drapieznikéw (linia przerywana) oraz dla kazdego gatunku
ssaka traktowanego osobno.

Odsetek odchodéw zawierajacych nasiona dla poszczegdlnych miesigcy
wykazywat silny, dodatni zwigzek z liczba owocujacych gatunkéw roslin (dostgpnoscia
owocOwW) W ciggu sezonu wegetacyjnego (test rang Spearmana, r; = 0,94, P = 0,0048, ryc.

11).
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Ryc. 11. Zaleznos$¢ migdzy liczba owocujacych gatunkow roslin wytwarzajacych owoce soczyste i odsetkiem
odchodow zawierajacych nasiona (test rang Spearmana, r; = 0,94, P = 0,0048 — dla lepszego zobrazowania
zaleznosci wykre$lono lini¢ trendu). Liczby rzymskie oznaczaja poszczegélne miesiacé badan. Liczbe
gatunkéw owocujacych okreslono na podstawie danych literaturowych (opis w rozdziale ,,metody”).
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Sumaryczna liczba gatunkéw roslin, ktérych nasiona zostaly stwierdzone w
odchodach (ryc. 12) w trakcie trwania sezonu osiagngta maksimum w pazdzierniku-
listopadzie. Nasiona najwigkszej liczby gatunkéw roslin poszczegélne gatunki ssakdéw
rozsiewaty w sierpniu (borsuk), we wrzesniu (lis), a nawet we wrzesniu-pazdzierniku
(kuny). W poréwnaniu z odsetkiem odchodéw z nasionami (ryc. 10) wartosci maksymalne
wystgpowaly w p6zniejszym okresie. Na poczatku okresu badan wszystkie gatunki ssakow
charakteryzowaty si¢ podobnym sktadem gatunkowym roslin, ktérych nasiona
rozprzestrzeniaty w odchodach. Wartosci te zaczgly si¢ roznicowaé wraz z uplywem

sezonu. Najwigksze réznice w liczbie gatunkdw rozprzestrzenianych roslin zanotowano w

pazdzierniku.
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liczba gatunkéw roslin reprezentowanych
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Ryc. 12. Zmienno$¢ sumarycznej liczby gatunkow roslin, ktorych nasiona stwierdzono w odchodach w ciagu
sezonu wegetacyjnego w zaleznosci od gatunku ssaka drapieznego. Przedstawiono dane ogdlne dla
wszystkich gatunkow ssakow traktowanych tacznie (linia kreskowana) oraz dla kazdego gatunku osobno.

Znakomita wigkszo$¢ probek z nasionami zawierata tylko jeden gatunek rosliny.
Prawidtowos¢ ta byla wlasciwa wszystkim badanym gatunkom ssakéw drapieznych (ryc.
13). Niezaleznie od gatunku zwierzgcia czgstos¢ wystgpowania probek zawierajacych
nasiona 1, 2, 3 lub 4 gatunkéw roslin byta podobna (¢ = 2,89, df = 6, P > 0,05). Rowniez
w przypadku $redniej liczby gatunkéw roslin, ktdrych nasiona stwierdzano w odchodach w
trakcie sezonu badan nie zanotowano istotnych réznic pomigdzy ssakami drapieznymi (x°

= 0,22, df = 10, P > 0,05, ryc. 14).
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Ryc. 14. Zmienno$¢ Sredniej liczby gatunkow roslin, ktérych nasiona wystapity w pojedynczych probkach
odchodéw w ciagu sezonu wegetacyjnego w zalezno$ci od gatunku ssaka drapieznego.
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Lis. Nasiona najwigkszej liczby gatunkéw roslin zanotowano w odchodach we wrzesniu
(ryc. 12), natomiast kulminacj¢ $redniej liczby gatunkéw roslin na probke odchodow

stwierdzono w listopadzie (ryc. 14).

Borsuk. Jedyny drapieznik, u ktérego maksimum liczby rozprzestrzenianych gatunkow
ro$lin w odchodach zaznaczylo si¢ najwczesniej, bo w sierpniu (ryc. 12). W drugiej
potowie sezonu rozprzestrzenial najmniej gatunkéw roslin. Podobnie jak u lisa, rowniez w
przypadku tego drapiezcy Srednia liczba rozprzestrzenianych gatunkéw roslin na probke

odchodéw najwyzsza warto$¢ osiagata w listopadzie.

Kuny. Po malej i stalej liczbie gatunkéw rozprzestrzenianych na poczatku sezonu badan
nastapita wyrazna i rozciagnigta w czasie kulminacja w okresie od sierpnia do pazdziernika
(ryc. 12). Natomiast w okresie od sierpnia do listopada, kuny charakteryzowaly si¢
najwigksza réznorodnoscig gatunkowa roslin, ktérych nasiona rozprzestrzeniaty w swych

odchodach.

4.1.10. Sezonowa dynamika rozsiewania nasion wybranych gatunkéw roslin

Sezonowa zmiennos$¢ rozsiewania wybranych roslin przedstawiono dla gatunkéw, ktérych
nasiona wystapilty wigcej niz 10 razy w odchodach u wszystkich badanych ssakow
drapieznych traktowanych tacznie (ryc. 15). Przynajmniej trzy gatunki wykazuja
maksimum wystgpowania w odchodach juz na poczatku lata: Vaccinium myrtillus,
Fragaria sp. oraz Cerasus sp. Natomiast nasiona Pyrus sp. oraz Prunus serotina sg
rozprzestrzeniane gtéwnie pdéznym latem i na jesieni. Grupg posrednia stanowia Prunus
domestica + P. cerasifera, Rubus sp. oraz Frangula alnus. Zwraca uwage, ze nasiona
niektorych gatunkéw roslin po osiagnigciu kulminacji rozsiewania pojawiaja si¢ w
odchodach w niewielkich ilosciach praktycznie przez caly okres badan. Zjawisko to jest

widoczne do pdznej jesieni.
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liczba odchoddéw z nasionami danego gatunku rosliny
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Ryc. 15. Sezonowa zmiennos$¢ (czerwiec-listopad) wystgpowania nasion wybranych gatunkow roslin w
odchodach wszystkich badanych ssakow drapieznych wyrazona liczba odchodéw zawierajacych nasiona
danego gatunku rosliny.

4.1.11. Mechaniczne uszkadzanie nasion przez drapiezniki

Okreslenie odsetka nasion uszkodzonych mechanicznie podczas zjadania owocéw jest
mozliwe tylko w przypadku nasion duzych, na ktérych tatwo rozpozna¢ slady miazdzenia
lub dziurawienia spowodowane zgbami. Dotyczy to giownie nasion z rodzajow Pyrus,
Prunus, Cerasus, Sorbus, Viscum. Na 201 prébek odchodéw z nasionami wymienionej

grupy gatunkéw tylko 11 prébek (5,4%) zawierato pojedyncze uszkodzone nasiona. W
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ogélnej liczbie nasion stwierdzonych w 201 probach wynoszacej 2667 sztuk,
uszkodzonych byto 12 nasion (0,45%). Uszkodzenia dotyczyty gtéwnie gruszy — 8 na 12
przypadkéw. Najczesciej uszkodzone nasiona wystapity u kuny (5 prébek) i borsuka (3
probki). Przynalezno$¢ gatunkowa pozostatych trzech prébek z uszkodzonymi nasionami

nie zostata ustalona.

4.1.12. Skupienia siewek jako efekt rozsiewania nasion przez drapiezniki

Na badanych transektach stwierdzono 63 skupienia siewek/mtodych okazéw nalezacych
do pigciu gatunkow rodlin (ryc. 16). Stwierdzono istotne roznice migdzy czgstoscig
wystepowania poszczegélnych gatunkéw w skupieniach i w odchodach (y* = 19,89, df = 4,
P < 0,001). Generalnie nie wszystkie gatunki czgsto spotykane w odchodach miaty duzy
udziat w skupieniach (przyktad Vaccinium myrtillus). Co ciekawe, gatunki, ktorych
nasiona wystgpowaly z niska frekwencja w odchodach mialy znaczny udzial w
skupieniach, np. Frangula alnus, Cerasus sp. (ryc. 16). Dominowaly skupienia
jednogatunkowe (97% stwierdzen). Tylko w dwoch przypadkach (3%) zanotowano
skupienia ztozone z dwdch i z trzech gatunkéw kazde (P. serotina - Pyrus sp. oraz P.
serotina - Pyrus sp. - P. cerasifera). W przeciwienstwie do niskiej czg¢stosci wystgpowania

w odchodach, jednym z dominantéw wsrdd skupien siewek byla inwazyjna Prunus

serotina.
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Ryc. 16. Frekwencja gatunkéw roslin w skupieniach powstatych na drodze endozoochorycznego rozsiewania
nasion przez ssaki drapiezne (N = 63) oraz frekwencja nasion wybranych gatunkéw roslin w odchodach
wszystkich badanych gatunkow ssakéw drapieznych traktowanych tacznie (N = 339).
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Ryc. 17. Zalezno$¢ migdzy liczba odchodow a liczbg skupien siewek na 250 m odcinkach transektow.

Nie stwierdzono zaleznosci pomigdzy liczba skupien siewek a liczbg zebranych

probek odchodéw w przeliczeniu na 250 m transektu (test Spearmana, r; = 0,28, P = 0,47,

ryc. 17).

4.2. Warunki glebowe i roslinno$¢ na norowiskach liséw i borsukéw oraz w ich otoczeniu

4.2.1. Ogoélna charakterystyka srodowiska norowisk borsukéw i lisow — efekt wybidrczosci

siedliskowe;j

Wszystkie badane stanowiska (norowiska) znajdowaly si¢ w lasach iglastych,
zdominowanych przez sosng zwyczajng Pinus sylvestris (mapa 6 i 7, zalacznik; ryc. 18b).
Nory borsucze w poréwnaniu z norami lisimi byly zlokalizowane w lasach z istotnie
wigkszym bogactwem gatunkow drzew (test Kruskala-Wallisa, H = 18,53, P = 0,0262; ryc.
18d) 1 wigksza domieszka drzew lisciastych wyrazona powierzchnia piersnicowego
przekroju (test Kruskala-Wallisa, H = 22,95, P = 0,0009, ryc. 19¢). Gatunkiem liciastym
towarzyszacym sosnie byl zazwyczaj Quercus robur. Natomiast nory lisow byty zwigzane
prawie wylacznie z monokulturami sosny zwyczajnej. Borsuki lokalizowaty swe nory w
starszych wiekowo drzewostanach (69,6 + 30,3 lat) niz lisy (51,5 + 24,4 lat) (ryc. 18e¢),
cho¢ réznica ta nie byta istotna statystycznie (test Kruskala-Wallisa, H = 5,12, P = 0,1630).

Nie wykazano réznic w zwarciu drzewostanu pomigdzy gatunkami ssakow oraz
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powierzchniami podstawowymi i poréwnawczymi (test Kruskala-Wallisa, H = 1,34, P =

0,7183).

Stwierdzono istotne rdznice we frakcjach piasku, pytu oraz itu migdzy norowiskami
lisa i borsuka (test Kruskal-Wallisa, piasek: H = 13,15, P = 0,0220, pyl: H = 13,44, P =
0,0196, it: H = 12,35, P = 0,0303, ryc. 18f-h). Analiza post-hoc nie pozwolita jednak

wykaza¢ bardziej szczegdtowych réznic migdzy kategoriami.
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Ryec. 18. Charakterystyka drzewostanu na powierzchniach podstawowych i poréwnawczych dla lisa i borsuka
oraz sktad granulometryczny gleb okreslony dla trzech kategorii zaburzen — kopiec, migdzy kopcem i
powierzchnia poréwnawcza dla norowisk lisow oraz borsukéw. Rézne litery oznaczaja istotne rdznice

statystyczne dla P > 0,05.

4.2.2 Wiasciwosci gleb na norowiskach i w ich sasiedztwie

Zaburzenia powodowane przez zwierzg¢ta wywotalty znaczne zmiany fizykochemicznych
wlasciwosci wierzchniej warstwy gleby (ryc. 19). Intensywne przekopywanie gleby
wplywa w duzym stopniu na pH gleby — jej wartosci $rednie uzyskane dla kopcow byty
znacznie wyzsze niz wartosci na powierzchniach referencyjnych u borsuka (test Kruskala-
Wallisa, H = 26,44, P = 0,0009) oraz w przypadku lisa (test Kruskala-Wallisa, H = 26,44,
P = 0,0499). Nie stwierdzono istotnych réznic w wartosciach pH migdzy powierzchniami
w obrgbie norowisk obu ssakow drapieznych (kopce — migdzy kopcami) oraz migdzy

powierzchniami referencyjnymi (P > 0,05).
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Ryc. 19. Wartosci pH migdzy trzema kategoriami zaburzen na powierzchniach badawczych lisa i borsuka.
Roézne litery oznaczaja istotne roznice statystyczne dla P < 0,05.
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Pryzmy wykopanego na powierzchni¢ materiatu kopcéw zawieraly istotnie mniej
catkowitego C i N w poréwnaniu z prédbkami zebranymi migdzy kopcami i na
powierzchniach referencyjnych (ryc. 20a, c). Kopce charakteryzowaly si¢ najwyzsza
zawartoscia dostgpnego fosforu (P Olsen; ryc. 20c). Zawarto$¢ fosforu ogdlnego byta
wyzsza migdzy kopcami na norowiskach liséw, jednak nie byla to rdéznica istotna
statystycznie. Koncentracje Na, K, Ca, Mg i Fe na kopcach i migdzy kopcami byty
podwyzszone w stosunku do zanotowanych na powierzchniach kontrolnych zwtaszcza w
przypadku borsuka, jednak nie w kazdym przypadku byly to réznice istotne statystycznie
(test Kruskala-Wallisa; ryc. 20e-i). Zawartos¢ Mn odbiegata nieco od powyzszego wzorca

1 jego najwyzsze wartosci stwierdzono migdzy kopcami na norowiskach borsuka (ryc. 20j).
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Ryc. 20. Wiasciwosci fizykochemiczne gleb okreslone dla trzech kategorii zaburzen — kopiec, migdzy
kopcami i powierzchnia poréwnawcza dla norowisk liséw oraz borsukéw. Roézne litery oznaczaja istotne
réznice statystyczne dla P < 0,05.

Mozna przyjaé, ze borsuk ma tendencj¢ do wywierania wigkszego wplywu na
wlasciwosci gleby niz lis. W poréwnaniu z powierzchniami referencyjnymi, na kopcach
gleby usypanej przez borsuka wystgpowaly prawie dwukrotnie wyzsze zawartosci K, Mg i

P dostgpnego dla roslin (Pgys), oraz ponad trzykrotnie wigcej Ca, natomiast okoto dwa razy
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mniej N (ryc. 20 oraz tab. 33, zatacznik). W przypadku lisa réznice te byty znacznie

mniejsze.

4.2.3. Warstwa runa leSnego na norowiskach i na powierzchniach poréwnawczych

Norowiska w stosunku do powierzchni pordwnawczych nie roznity si¢ w wartosciach
pokrycia roslinnosci runa (warstwa C) i warstwy mszystej (warstwa D) (ryc. 21).
Powyzsze charakterystyki roslinno$ci nie réznig si¢ znacznie mi¢dzy norowiskami
borsukéw 1 liséw, z wyjatkiem warto$ci pokrycia warstwy D, ktéra byla wyzsza na
powierzchniach poréwnawczych lisa odrozniajac je istotnie od powierzchni
porownawczych borsuka (test Kruskala-Wallisa, H = 11,82, P = 0,0302; ryc. 21b). Na
granicy istotnosci roznity si¢ powierzchnie na norowiskach borsuczych i ich powierzchnie

poréwnawcze (test Kruskala-Wallisa, H = 11,82, P = 0,0689).
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Ryc. 21. Pokrycie warstwy runa i warstwy mszystej na powierzchniach podstawowych i poréwnawczych lisa
i borsuka. Rézne litery oznaczaja istotne roznice statystyczne dla P < 0,05.

Na wszystkich typach powierzchni nalezacych do obu gatunkéw ssakéw
drapieznych stwierdzono wystgpowanie 100 gatunkoéw roslin (z wylaczeniem krzewow i
drzew). Najwigcej gatunkow wystgpowalo na norowiskach borsukow — 84, na
powierzchniach poréwnawczych — 49 gatunkéw. Na norowiskach lisa i w ich sasiedztwie
wartosci te wynosity odpowiednio: 57 i 36. Sposrdd ogélnej liczby taksondéw 28 (28%)
gatunkéw pojawilo si¢ wylacznie na norowiskach borsukéw. Charakteryzowaty si¢ one
zazwyczaj pojedynczymi stwierdzeniami. W przypadku lisa 6 (6%) gatunkow
wystgpowato wyltacznie w obrgbie jego norowisk (tj. na powierzchniach podstawowych).
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Srednia liczba gatunkéw ro$lin w warstwie runa osiagala najwyzsze wartosci na
norowiskach borsuczych (17,4) oraz lisich (15,2), migdzy ktoérymi nie stwierdzono
istotnych réznic (test Kruskala-Wallisa, H = 13,37, P > 0,05, ryc. 22). Tylko norowiska
borsucze pod wzglgdem tej zmiennej wyrdzniaty si¢ w stosunku do powierzchni
porownawczych (test Kruskala-Wallisa, H = 13,37, P = 0,0245). U lisa istotnej réznicy w
sredniej liczbie gatunkéw runa migdzy powierzchniami podstawowymi i poréwnawczymi

nie stwierdzono (test Kruskala-Wallisa, H = 13,37, P = 0,2069).

20 -
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Ryc. 22. Poréwnanie Srednich liczb gatunkéw runa na norowiskach lisa i borsuka oraz w ich sasiedztwie.
Rézne litery oznaczaja istotne réznice statystyczne dla P < 0,05.

Podobienstwo zespotéw roslin endozoochorycznych migdzy powierzchniami
podstawowymi i poréwnawczymi lisa i borsuka, obliczone za pomocg wskaznika Jaccarda,
wynosito odpowiednio: JI = 0,47 oraz JI = 0,50. Podobienstwo zespotu gatunkéw migdzy
powierzchniami podstawowymi lisa i borsuka wynosito JI = 0,50, natomiast migdzy
powierzchniami poréwnawczymi JI = 0,52. Warto$¢ wskaznika Jaccarda obliczona jako
srednia z wartosci uzyskanych dla poszczegdlnych par powierzchni podstawowych i
poréwnawczych oddzielnie u liséw i borsukéw wynosita odpowiednio: JI = 0,41 (SD =
0,17, N =15), JI= 0,24 (SD = 0,13, N = 19 — nizsze wiclko$ci proby N w tej analizie niz
podano w metodach s3 efektem brak kompletnych danych dla czgsci nor). Wartosci te
réznity si¢ istotnie (test U, Z = -3,09, P = 0,002). Rozpigtos¢ otrzymanych wynikow

pomigdzy parami poréwnywanych powierzchni u lisa zawierata si¢ w przedziale od 0,17
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do 0,87, natomiast u borsuka od 0 do 0,59. Nie stwierdzono zaleznosci migdzy wiekiem

norowiska/okresem jego uzytkowania, a warto$cia podobiefistwa zespotu roslin migdzy

powierzchniami podstawowa i porownawcza (test Spearmana, ry=-0,11, P > 0,05).

srednia liczba gatunkéw

H G
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M pow. podstawowe

M pow. poréwnawcze

Ch N

Ryc. 23. Rozktad form zyciowych rodlin na norowiskach oraz na powierzchniach referencyjnych (lisy i
borsuki traktowane tacznie). Symbol * oznacza istotng réznicg migdzy grupami powierzchni. Oznaczenia osi
poziomej: H — hemikryptofity, G — geofity, T — terofity, Ch — chamefity, N — nanofanerofity.
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Ryc. 24. Rozktad form zyciowych roslin na norowiskach oraz na powierzchniach referencyjnych u borsuka
(a) i lisa (b). Symbol * oznacza istotna réznicg miedzy grupami powierzchni. Oznaczenia osi poziomej: H —
hemikryptofity, G — geofity, T — terofity, Ch — chamefity, N — nanofanerofity.

Na wszystkich powierzchniach oprocz geofitow (tacznie 17 gatunkow), terofitow (9

gatunkéw), nanofanerofitow (3 gatunki) 1 chamefitow (6 gatunkéw) najliczniej

reprezentowana grupa byty hemikryptofity (65 gatunkéw). Srednia liczba gatunkéw

hemikryptofitow byla istotnie wyzsza na norowiskach (obu gatunkéw traktowanych

lacznie) niz na powierzchniach poréwnawczych (test U, Z = 4,74, P < 0,0000). Pomig¢dzy
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pozostalymi grupami ro$lin istotnych réznic nie stwierdzono. Roéznice migdzy
powierzchniami podstawowymi i poréwnawczymi dla obu gatunkéw traktowanych
oddzielnie zachowuja istotno$¢ jedynie w przypadku grupy hemikryptofitow (test
Kruskala-Wallisa, H = 24,70, borsuk: P = 0,0005, lis: P = 0,0421, ryc. 23 i 24).

Do grupy hemikryptofitow naleza gatunki, ktdre wystgpowaly czg¢sciej na obszarze
norowisk borsukow (Urtica dioica, Chelidonium maius, Geum urbanum, Festuca gigantea,
Geranium robertianum, Dryopteris filix-mas, Galeopsis tetrahit, Torilis japonica, Mycelis
muralis). Istotnie czgstszym wystgpowaniem na norowiskach liséw niz na powierzchniach
poréwnawczych charakteryzowal si¢ Hieracium pilosella. Blisko statystycznej istotnosci
wystgpowaly: Leontodon sp. oraz Veronica officinalis (tab. 27). Jedynie na powierzchniach
pordwnawczych lisdw istotnie czgsciej niz na norowiskach wystgpowat Melampyrum

pratense. Natomiast blisko statystycznej istotnosci stwierdzono Calluna vulgaris.

Niektore gatunki traw réwniez nieco czgsciej wystgpowaly na zaburzonych
powierzchniach z norowiskami niz na powierzchniach poréwnawczych. Dotyczy to, poza
wspomniang wczesniej Festuca gigantea, szczegdlnie gatunkéw: Danthonia decumbens,

Deschampsia flexuosa, Agrostis tenuis, Holcus lanatus, Milium effusum.

Warto zwr6ci¢ uwage na gatunki zwigzane z runem zbiorowisk le$nych, ktdre
czgsciej (cho¢ nie zawsze istotnie) byly stwierdzane na powierzchniach referencyjnych.
Dotyczy to, np. Calluna vulgaris, Convallaria majalis, Pteridium aquilinum, Trientalis
europaea, Vaccinium vitis-idaea. Pela list¢ roslin zawierajaca rowniez gatunki

wystgpujace incydentalnie zawiera tabela 32 (zatacznik).

Tabela 27. Wskazniki przywigzania wybranych gatunkéw roslin runa do norowisk lisow i borsukéw lub do
powierzchniach poréwnawczych. Prezentowana w tabeli warto$¢ P dotyczy najwyzszej wartosci, jaka
osiagnat wskaznik przywiazania dla danego gatunku rosliny. Pogrubiona czcionka przedstawiono wskazniki
dla P <0,05.

Gatunek N Borsuk Borsuk Lis Lis P
nory pow. poréwn. nory pow. poréwn.
Urtica dioica 15 38,9 1,4 2,6 0 0,002
Geum urbanum 10 325 0,7 0,6 0 0,002
Mycelis muralis 12 30,9 5,6 0 0 0,001
Festuca gigantea 9 28,0 0 3,2 0 0,007
Geranium robertianum 9 26,3 3,0 0 0 0,007
Chelidonium maius 9 25,8 1,1 0,6 0 0,01
Hieracium pilosella 11 34 1,5 25,6 0 0,007
Galeopsis tetrahit 23 24,6 6,9 5,3 2,4 0,065
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Melampyrum pratense
Deschampsia flexuosa
Dryopteris filix mas
Torilis japonica
Festuca ovina

Calluna vulgaris
Leontodon sp.

Agrostis tenuis
Maianthemum bifolium
Stellaria media
Convallaria majalis
Veronica officinalis
Calamagrostis sp.
Hieracium murorum
Rubus plicatus
Vaccinium myrtillus
Solidago virgaurea
Fallopia convolvulus
Corynephorus canescens
Polygonatum odoratum
Peucedanum oreoselinum
Deschampsia caespitosa
Holcus lanatus

Bidens tripartitus
Rumex acetosella
Vaccinium vitis idaea
Oxalis acetosella
Dryopteris carthusiana
Moehringia trinervia
Festuca heterophylla
Conyza canadensis
Viola reichenbachiana
Pteridium aquilinum
Trientalis europaea
Luzula sp.

Milium effusum
Danthonia decumbens
Taraxacum officinale

Carex caryophyllea

15
20

12
59
22,9
21,1
2,5

8,3
19,0
46
17,2
8,5
1,1
1,6
15,7
13,2
3,0
5,6
13,6

33
0,5
12,6
12,6
0,9
2,8
1,0
24
7,5
11,4
4,1
11,1
10,8
1,8
0,4
23
9,9
8,6
4,6

4,8
34
4,8

6,8
4,1
1,3
4,2
18,4
3,9
16,6

1,6
0,4
13,0
13,8
0,3
1,6

12,9
2,0
257
1,8

4,0
2,4
11,6
2,9

10,7

1.9
23,5
2,0

19,3
2,2
19,2
18,9
4,1
0,7
53
15,8
0,7
2,8
15,2
7,5
14,0
2,5
133
11,8
12,7
9,6
7,2
12,5
12,0
9,6
11,9
8,3
6,1
3,3
2,0
9,7
0,7
5,9
10,2
1,0
6,1
7,5
7,0

23,8
3,1

20,8
19,2
0,5
0,2
1,8

9,8

15,8
2,8
7,6
14,8
5,0

44
5,3
3,2
0,5
0,5
1,4
5,0
11,9
5,1
5,3
2,0
11,1

2,9
10,5
10,2
1,0

1,8

0,028
0,054
0,023
0,009
0,229
0,053
0,056
0,233
0,137
0,059
0,547
0,058
0,083
0,185
0,920
0,690
0,287
0,152
0,136
0,669
0,313
0,416
0,354
0,176
0,342
0,509
0,424
0,903
0,533
0,367
0,195
0,245
0,351
0,642
0,862
0,321
0,376
0,359
0,514
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Ajuga reptans 3 6,4 0 2,6 0 0,616
Impatiens parviflora S 43 | 0 0,7 0,720
Solanum dulcamara 4 49 1.2 2,0 0 0,799
Lysimachia nummularia 4 4.6 0 1,9 1,9 0,893
Polygonatum multiflorum 5 3,8 1,0 1,5 1,5 1,000

4.2.4. Zroéznicowanie roslinnosci runa lesnego a zmienno$¢ warunkéw glebowych na

norowiskach i na powierzchniach poréwnawczych

Analiza ordynacyjna wykazata, ze réznice w skladzie gatunkowym warstwy runa na
norowiskach liséw i borsukéw wynikaja gtdéwnie z odmiennych preferencji siedliskowych
obu gatunkéw ssakow pod wzgledem lokalizacji norowisk (ryc. 25). Gradient zyznosci
siedlisk, reprezentowany przez zawarto$¢ azotu, udzial frakcji piaszczystej i pylastej
przebiega od powierzchni badawczych na norowiskach lisa znajdujacych si¢ w gornej,
lewej stronie diagramu do powierzchni badawczych na norowiskach borsuka
usytuowanych w dolnej, prawej czgsci diagramu. Zgodnie z tym gradientem zespot
gatunkow charakteryzujacych siedliska ubozsze — stwierdzane gléwnie na powierzchniach
badawczych lisa (Peucedanum oreoselinum, Festuca ovina, Leontodon sp.) ustgpuje
gatunkom roslin typowych dla siedlisk zyzniejszych — stwierdzanych na powierzchniach
badawczych borsuka (Milium effusum, Chelidonium majus, Stellaria media).

Obecnos¢ drugiego gradientu zdradzaja zmieniajace si¢ zawartosci metali i pH.
Wzrost pH i zawartosci takich pierwiastkow jak Ca, Na, K i Mg wskazujg na efekt
zaburzenia powierzchni gruntu spowodowany przekopywaniem gleby. Mozna przyjaé, ze
gradient zaburzen przebiega réwnolegle do poziomej osi diagramu. Opisywany gradient
przechodzi z chmury punktéw reprezentujacych niezaburzone powierzchnie kontrolne oraz
gatunkow wykazujacych zwiazek ze stabilnymi siedliskami lesnymi (Vaccinium myrtillus,
Convallaria majalis, Maianthemum bifolium). Po drugiej stronie tego gradientu (prawa
strona diagramu) znajduja si¢ zaburzone powierzchnie z norowiskami, szczeg6lnie
borsuczymi. Rejon ten charakteryzuje si¢ obecnoscia gatunkow roslin zwigzanych z

zaburzeniami i nawozeniem, np. Urtica dioica, Mycelis muralis, Chelidonium maius.
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Ryc. 25. Diagram DCCA pokazujacy zwiazek pomigdzy zréznicowaniem wiasciwosci fizykochemicznych
gleb a zréznicowaniem sktadu gatunkowego warstwy runa. W analizie uwzgledniono 36 powierzchni
badawczych pogrupowanych w 4 kategorie (patrz legenda) oraz 32 gatunki roslin zielnych zestawionych w
tabeli 27. Skréty nazw gatunkowych stworzono z trzech pierwszych liter nazwy rodzajowej i gatunkowe;j.
Wartosci wiasne dla osi 1 i 2 wynosily odpowiednio 0,415 oraz 0,283. Obie osie wyjasniaja 18,8%
zmienno$ci danych dotyczacych gatunkéw roslin 1 45,3% zmiennosci w relacjach miedzy gatunkiem i
$rodowiskiem.

4.2.5. Wystgpowanie krzewow i drzew endozoochorycznych przy norowiskach oraz w ich

sasiedztwie

Na wszystkich typach powierzchni badawczych nalezacych do lisa i borsuka tacznie
stwierdzono wystgpowanie 22 gatunkéw krzewoéw 1 drzew endozoochorycznych. W
przypadku lisa norowiska charakteryzowaty si¢ wigkszym bogactwem gatunkowym niz
powierzchnie pordwnawcze, natomiast w przypadku borsuka na powierzchniach obu
typow wystapita niemal identyczna liczba gatunkéw (tab. 28). Na norowiskach obu
gatunkow ssakoéw stwierdzono 13 wspdlnych gatunkéw tej grupy roslin, natomiast na
powierzchniach referencyjnych: 8. Do gatunkéw, ktére wystapity tylko na jednym typie
powierzchni zalicza si¢ glownie gatunki akcesoryczne pojawiajace si¢ w obrgbie
powierzchni raczej przypadkowo. Naleza tu: Rosa sp., Berberis vulgaris, Ribes uva-crispa
(borsuk — powierzchnie podstawowe), Sorbus intermedia, Amelanchier sp. (borsuk —
powierzchnie porownawcze), Euonymus europaeus (lis — powierzchnie podstawowe). Na
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znacznej liczbie powierzchni kazdego typu stwierdzano grupg gatunkéw typowych dla
siedliska, w ktorym zaktadane byly norowiska: Sorbus aucuparia, Frangula alnus oraz
Juniperus communis. Gatunki te czgsSciej wystgpowaly na powierzchniach
poréwnawczych. Bogactwo gatunkowe roslin owocowych na norowiskach ksztattowato si¢
w zaleznosci od gatunku ssaka uzytkujacego dane norowiska. Najwigksza srednig liczbg
krzewéw 1 drzew endozoochorycznych stwierdzono na norowiskach borsuka, jednak
warto$¢ ta roznila si¢ istotnie tylko od sredniej dla powierzchni poréwnawczych lisa (test

Kruskala-Wallisa, H = 18,23, P = 0,0002, ryc. 26).

# pow. podstawowa

M pow. poréwnawcza

$rednia liczba gatunkéw krzewéw
endozoochorycznych
w

Ryc. 26. Srednia liczba gatunkéw krzewoéw i drzew endozoochorycznych na powierzchniach podstawowych i
poréwnawczych lisa oraz borsuka. Rézne litery oznaczaja istotne roznice statystyczne dla P < 0,05.

Tabela 28. Liczba wystapien i stalo§¢ wystgpowania poszczeg6lnych gatunkéw roslin endozoochorycznych
w zaleznosci od typu powierzchni badawczej i gatunku ssaka uzytkujacego norowiska. Symbol N oznacza
liczbg wystapien, S% oznacza stato$¢ wystgpowania (stosunek liczby powierzchni badawczych, na ktérych
stwierdzono dany gatunek rosliny do liczby wszystkich powierzchni danej grupy).

Borsuk (N = 20) Lis (N =17)
Gstinek podft:‘:,véwa poréIv)v(:lv:;avcza P fodstavow por(')z:)n‘:;vcza
N S% N S% N S% N S%
Frangula alnus 16 80 17 85 13 76 12 71
Sorbus aucuparia 15 75 16 80 9 53 6 41
Pyrus sp. 13 65 8 40 7 41 2 12
Prunus cerasifera 13 65 4 20 2 12
Sambucus nigra 12 60 3 15 2 12 1 6
Prunus serotina 7 35 5 25 8 47 4 23
Prunus padus 7 35 5 25 2 12 "1 6
Juniperus communis 6 30 6 30 9 53 9 47
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Cerasus avium 5 25 2 10 2 12

Rhamnus cathartica 34 20 1 5 2 12
Cornus sanguinea 2 10 1 5 1 6
Viburnum opulus 2 10 3 15 1 6
Crataegus sp. 1 3 1 5

Malus sp. 1 S 1 5 1 6
Rosa sp. 1 5

Ribes uva crispa 1 5

Ribes spicatum 1 5 1 5 1 6
Berberis vulgaris 1 5

Euonymus verrucosus 1 5 1 5

Euonymus europaeus 1 6
Sorbus intermedia 1 5

Amelanchier sp. 1 5

Sumaryczna liczba

autinkéye 19 18 14 8
Gatunki wystgpujace
tylko na danym typie 3 2 1 0
powierzchni
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Ryc. 27. Srednia liczba osobnikow poszczegolnych gatunkow roslin z uwzglednieniem typu powierzchni
badawczej i gatunku ssaka uzytkujacego norowisko.
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Rowniez liczba okazéw krzewow jest zwykle wigksza na powierzchniach z
norowiskami niz na powierzchniach poréwnawczych. Jedyny wyjatek stanowi Frangula
alnus, ktora wystgpuje znacznie liczniej na powierzchniach pordwnawczych w sasiedztwie
norowisk borsuka niz na jego norowiskach (ryc. 27), jednakze nie jest to réznica istotna
statystycznie (Kruskal-Wallis, H = 3,05, P = 0,3836). Jest to jeden z trzech gatunkow
rodzimych wystgpujacych czgsto na powierzchniach wszystkich typow (wraz z Juniperus

communis oraz Sorbus aucuparia).

Wskaznik podobienstwa Jaccarda charakteryzujacy podobienstwo migdzy
powierzchniami podstawowymi i poréwnawczymi w przypadku lisa i borsuka wynosit
odpowiednio: JI = 0,47 oraz JI = 0,76. Podobiefistwo zespotu gatunkéw roslin
endozoochorycznych migdzy powierzchniami podstawowymi lisa i borsuka wynosito JI =
0,65, natomiast migdzy powierzchniami poréwnawczymi JI = 0,44,

Srednia warto$¢ wskaznika Jaccarda obliczona dla wszystkich par powierzchni
podstawowych i pordwnawczych w przypadku lisa i borsuka wynosita odpowiednio: JI =
0,47 (SD = 0,30, N = 17), JI = 0,46 (SD = 0,21, N = 20). Warto$ci te byty niemal
identyczne i nie réznity si¢ istotnie (test U, Z = -0,36, P > 0,05). Ten sposob obliczania
warto$ci indeksu Jaccarda generuje nieco odmienne wyniki niz ten sam indeks obliczony
dla sumarycznej liczby gatunkéw, szczegdlnie w przypadku borsuka. Rozpigtosé
otrzymanych wynikéw pomig¢dzy parami poréwnywanych powierzchni u lisa zawierala si¢
w przedziale od 0 do 1, natomiast u borsuka od 0 do 0,86. Nie stwierdzono zaleznosci
migdzy wiekiem norowiska/okresem jego uzytkowania, a warto$cia podobienistwa zespotu
ro$lin endozoochorycznych na norowisku i na powierzchni pordwnawczej (test Spearmana,
rs=0,17, P >0,05).

Na powierzchniach usytuowanych na norowiskach borsuka krzewami/drzewami
istotnie czgscie] notowanymi niz gdziekolwiek indziej byly: Sambucus nigra, Prunus
cerasifera oraz Pyrus sp. Blisko poziomu statystycznej istotnosci byta wyzsza frekwencja
Rhamnus cathartica na norowiskach borsuczych. Efekt czgstszego wystgpowania
gatunkéw endozoochorycznych dotyczyl tylko norowisk borsukéw (tab. 29). Zjawiska
takiego nie stwierdzono w przypadku pozostatych powierzchni badawczych. Wyraznie
wyzsza cho¢ nieistotnie statystycznie byta frekwencja Frangula alnus na powierzchniach
referencyjnych przy norowiskach borsuka.

Gatunkami obcymi zwiazanymi z norowiskami byly Pyrus sp. oraz Prunus

cerasifera. Obecno$¢ Prunus serotina oraz Malus sp. przy norowiskach okazala si¢

78



przypadkowa. Pozostate gatunki obce (Sorbus intermedia oraz Amelanchier sp.) wystapity

tylko raz i nie uwzgledniono ich w niniejszych analizach.

Tabela 29. Wskazniki przywiazania wybranych gatunkow drzew i krzewdw do norowisk lisow i borsukow
oraz do powierzchni poréwnawczych. Prezentowana w tabeli warto$¢ P dotyczy najwyzszej wartosci
wskaznika przywiazania. Pogrubiona czcionka przedstawiono wskazniki dla P < 0,05.

Catunisk N Br?(:i;k po»\l?.(;)rsg’)(wn. nI(;irs}l pow. Il;(i)sréwn. g
Sambucus nigra 13 51,8 1,1 0 0 0,001
Prunus cerasifera 14 48,8 1,4 0,1 0 0,002
Frangula alnus 37 7,1 30,2 9,2 8,7 0,089
Pyrus sp. 15 26,6 10,8 0,2 0 0,022
Sorbus aucuparia 30 17,9 22,4 5,6 2,2 0,241
Rhamnus cathartica 3 15,8 0 0 0 0,063
Prunus serotina 11 13,1 5,8 0,2 0,6 0,417
Prunus padus 8 12,6 8,2 0 0 0,327
Cerasus avium 4 11,8 1,3 0 0 0,123
Juniperus communis 17 1,5 472 11,2 10,8 0,775
Viburnum opulus 2 0 10,5 0 0 0,236
Cornus sanguinea 3 9,5 0,5 0 0 0,195
Euonymus verrucosus 3 4,3 0,8 0,2 0 0,812
Crataegus monogyna 2 3,9 1,3 0 0 0,759
Malus sylvestris 3 2,0 2,0 1,6 0 1,000

4.3. Przynalezno$¢ gatunkowa nasion rozprzestrzenianych w odchodach ssakow (lisa i

borsuka) a sktad gatunkowy krzewéw endozoochorycznych przy norowiskach

4.3.1. Frekwencja wystgpowania nasion w odchodach i roslin endozoochorycznych przy

norach

Borsuk. Duzy udziat nasion Vaccinium myrtillus w odchodach borsuka nie przektada si¢
na wigkszy udziat tego gatunku w runie powierzchni na norowiskach. Roslina ta wrgcz
ustgpuje z norowisk, charakteryzujac si¢ wigksza frekwencja na powierzchniach

poréwnawczych.

Sambucus nigra, ktérego nasiona stwierdzono incydentalnie w odchodach borsuka

jest gatunkiem czgstym i licznym na norowiskach tego ssaka.
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Nasiona Pyrus sp. oraz Prunus cerasifera (tu traktowana tacznie z P. domestica)
byly stwierdzane w pokarmie borsuka. Czgstsze wystgpowanie tych roslin stwierdzono
przy norowiskach borsukdéw (ryc. 28 i tab. 29).

Sposréd roslin endozoochorycznych, ktérych nasiona nie zostaly wykazane w
odchodach, a rosty przy norowiskach borsuka nalezy wymienié: Sorbus aucuparia,
Juniperus communis, Rhamnus cathartica, Prunus padus (Wystgpujace z frekwencja ponad
10%) oraz charakteryzujace si¢ pojedynczymi wystapieniami: Cornus sanguinea,
Crataegus sp., Rosa sp. Viburnum opulus, Ribes uva-crispa, Ribes spicatum, Berberis

vulgaris, Euonymus verrucosus.
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Ryc. 28. Frekwencja nasion poszczegélnych gatunkéw roslin stwierdzonych w odchodach borsuka oraz
frekwencja roslin endozoochorycznych stwierdzonych na norowiskach (powierzchnie podstawowe) oraz w
ich sasiedztwie (powierzchnie porownawcze).

Lis. Nasiona Pyrus sp., ktére czgsciej mozna spotka¢ w odchodach lisa rowniez czg$ciej
wystgpuja na norowiskach (ryc. 29 i tab. 29). W dwoéch przypadkach: Cerasus sp. oraz
Prunus cerasifera/domestica — gatunki stwierdzone w pokarmie oraz na powierzchnia

podstawowych, nie zanotowano ich natomiast na powierzchniach poréwnawczych.

Zar6éwno sktad gatunkowy nasion w odchodach lisa oraz sktad gatunkowy krzewow
endozoochorycznych przy jego norowiskach sa ubozsze niz w przypadku borsuka. Sposrod

roslin endozoochorycznych, ktérych nasiona nie zostaly wykazane w odchodach lisa,
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natomiast rosty one przy jego norowiskach nalezy wymieni¢: Sorbus aucuparia, Juniperus
communis (dominanty), oraz gatunki akcesoryczne: Rhamnus cathartica, Prunus padus,

Malus sp., Euonymus europaeus, Cornus sanguinea, Viburnum opulus, Sambucus nigra.

Podobienstwo  skltadu  gatunkowego nasion 2z odchodéw i  roslin
endozoochorycznych przy norach wyrazone wskaznikiem Jaccarda w przypadku lisa

wynosito 0,53, natomiast u borsuka IJ = 0,55.
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Ryc. 29. Frekwencja nasion poszczegélnych gatunkow roslin stwierdzonych w odchodach lisa oraz
frekwencja roslin endozoochorycznych stwierdzonych na norowiskach (powierzchnie podstawowe) oraz w
ich sasiedztwie (powierzchnie porownawcze).

Pomigdzy frekwencja nasion gatunkéw roélin stwierdzonych w odchodach a
frekwencja tych samych gatunkéw roslin endozoochorycznych wystgpujacych przy norach
(w tej analizie wykorzystano dane tylko z powierzchni podstawowych) nie stwierdzono
istotnych zaleznosci: lis (test Spearmana, rs = 0,26, P = 0,3721), borsuk (test Spearmana, r
= 0,05, P =0,8606, ryc. 30).
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5. DYSKUSJA
5.1. Ssaki drapiezne a endozoochoryczne rozprzestrzenianie nasion

Mozna przyjaé, ze najbardziej owocozernymi ssakami drapieznymi (pod wzglgdem liczby
zjadanych gatunkéw owocow oraz odsetka odchodéw z nasionami, a takze masowego
udzialu nasion w odchodach) sa kuny. Prawdopodobnie zjawisko to dotyczy calego
zasiggu geograficznego rodzaju Martes, poniewaz do podobnych wnioskéw dochodza
rowniez inni badacze (Tsuji et al. 2011). Interesujacym jest fakt, ze pod wzglgdem
wspomnianej powyzej owocozernosci w warunkach srodkowej Europy kunom doréwnuja
borsuki. Lisy charakteryzuja si¢ mniejszym udzialem owocéw w diecie pod wzgledem
liczby rozprzestrzenianych gatunkéw, jak réwniez odsetka odchodéw zawierajacych
owoce (ale juz nie koniecznie pod wzglgdem liczby i masy rozprzestrzenianych nasion).
Zdarza si¢, ze jednorazowo przenosza one wigcej nasion niz kuny. Dzieje si¢ tak ze
wzgledu na réznice w rozmiarach ciata 1 masie odchodéw mig¢dzy tymi drapieznikami (tab.
31, zalacznik). Z ekologicznego punktu widzenia ewaluacja wagi ssakow drapieznych jako
wektorow nie ogranicza si¢ tylko do charakterystyk iloSciowych. Wazne jest jaki zespo6t
nasion dany gatunek rozsiewa i jakie przestrzenie/Srodowiska penetruje zapewniajac
przeptyw diaspor mig¢dzy nimi (Bustamante et al. 1992). Okazuje sig, ze gatunki
spozywajace owoce okazjonalnie réwniez w istotnym stopniu przyczyniaja si¢ do
rozprzestrzeniania nasion (Pratt, Stiles 1983). W niniejszych badaniach takim gatunkiem
jest wilasnie lis.

Na podstawie powyzszych badan w diecie ssakow drapieznych stwierdzono
nasiona 10 rodzimych gatunkéw roslin, co stanowi przynajmniej 0,7% miejscowej flory
naczyniowej (1426 gatunkéw — baza danych KPN) i przynajmniej 19% roslin
wytwarzajacych owoce soczyste (53 rodzime gatunki — baza danych KPN). Po
uwzglednieniu dodatkowo nasion gatunkéw obcych (w pokarmie ssakéw drapieznych
stwierdzono jeszcze nasiona 6 gatunkdéw obcych) mozna przyjaé, ze ssaki drapiezne
rozprzestrzeniajg rowniez okoto 19% gatunkdéw roslin wytwarzajacych owoce soczyste (53
gatunki rodzime + 33 obce — baza danych KPN). W rodzimej florze roslin
endozoochorycznych Polski stanowi to okoto 13,5% gatunkow. Dla Polski obliczenia te
wykonano przy zatozeniu, ze w naszym kraju wystgpuja przynajmniej 74 gatunki
wytwarzajace owoce soczyste — jest to jednak trudne do ustalenia ze wzglgdu na taksony
bardzo do siebie podobne, np. w obrgbie rodzajow: Rosa, Rubus, Crataegus).,
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Jak wynika z cytowane;j literatury (tab. 30, zalacznik), w diecie badanych ssakow
drapieznych stwierdzono owoce 31 gatunkow rodzimych (42% flory owocowej kraju). Dla
poréwnania w poludniowo-wschodniej Hiszpanii ssaki drapiezne rozprzestrzeniaja 40%
zespolu roslin owocowych, w potudniowej Francji 89%, Ameryce Potnocnej 69%, a w
Japonii 50% (Koike et al. 2008, Guitian, Munilla 2010). Dos¢ duza liczba gatunkow
owocow stwierdzonych w pokarmie badanych drapieznikéw moze by¢é wynikiem
przeksztalcenia srodowiska dawng dziatalnoscia gospodarcza cztowieka przejawiajacy sig
wprowadzaniem obcych gatunkéw roslin owocodajnych (odmian hodowlanych jak Prunus
domestica, P. cerasifera, Pyrus sp. oraz domieszek w sktadzie drzewostanu — P. serotina)
lub tworzeniem nisz dla nowych zbiorowisk i gatunkéw owocowych (okrajki, polany,
porgby, itp.). Badania z Puszczy Biatowieskiej dowodza o niktym udziale ilo$ciowym i
jakosciowym owocow w diecie ssakow drapieznych (Jedrzejewski, Jedrzejewska 1992,
Goszczynski et al. 2000, Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001). Zapewne w warunkach
pierwotnych . puszcz $rodkowej Europy obraz rozprzestrzeniania nasion przez ssaki
drapiezne mégt by¢ zblizony do obecnych wynikéw biatowieskich. Co ciekawe, zupetnie
odmiennie sytuacja przedstawia si¢ w rejonie $rédziemnomorskim, gdzie w warunkach
zaburzonego srodowiska stwierdza si¢ mniejsza zawarto$¢ owocOw/nasion w diecie
drapieznikow w poréwnaniu do warunkéw zblizonych do naturalnych. Dzieje si¢ tak,
poniewaz w rejonach tych wigkszo$¢ roslin owocowych to gatunki pdzno-sukcesyjne
(Herrera 1989).

Nisze pokarmowe badanych drapieznikéw pod wzgledem ilosci spozytych owocow
wyrazone w dwojaki sposéb: przez frekwencj¢ nasion w odchodach oraz ich mase,
zachodza na siebie w niewielkim stopniu, na co wskazuja dos¢ niskie wartosci wskaznika
Morisoty. Wyniki te sygnalizuja, ze kazdy gatunek ssaka realizuje swoistg strategie
pokarmowa, spozywajac owoce/nasiona réznych gatunkéow roslin w dodatku w
odmiennych proporcjach. Rola kazdego gatunku drapieznika w rozprzestrzenianiu nasion
jest przez to inna, przy czym role te najwyrazniej si¢ uzupetniaja.

Zroznicowanie zespolu rozprzestrzenianych nasion pomig¢dzy drapieznikami
wynika z ich odmiennych strategii i preferencji pokarmowych wzglgdem owocow.
Roznice uwidaczniaja si¢ juz na poczatku sezonu, kiedy badane ssaki drapiezne w réznym
stopniu uzytkuja zasoby boréwki pojawiajace si¢ na przetomie czerwca i lipca (ryc. 3, 10 i
12, podrozdziat 4.1.5). Eksperymentalnie dowiedziono, ze pokarm owocowy latem i
jesienig jest bardziej preferowany przez kuny niz pokarm zwierzgcy. W- okresie tym

spozywaja one nawet 0,5-0,8 kg jagdd na dobg (Goszczynski et al. 1994), co sprawia ze
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kuny sa uwazane za najwazniejszych rozsiewaczy nasion boréwki (Schaumann, Heinken
2002). Niniejsze badania wykazaly jednak, ze réwnie waznym rozsiewaczem nasion
borowki jest borsuk (ryc. 3).

Lisy, jako typowi oportunisci i fakultatywni owocozercy w pierwszej polowie
sezonu badan rozprzestrzeniaja niewielkie ilosci nasion — bazujac gtownie na dostgpnych
w tym czasiec wigkszych owocach Cerasus avium, ignorujac natomiast drobne, ale
wystepujace w duzej obfitosci owoce Vaccinium myrtillus. Lisy zawezaja krag
spozywanych owocow (w efekcie rozprzestrzenianych nasion) do gatunkéw tatwo
dostgpnych, ale wielkoowocowych. Drapiezniki te minimalizuja naklady energii na
czasochtonne zbieranie drobnych owocéw Zerujac na owocach duzych. Paradoksalnie duza
plastycznos$¢ pokarmowa lisa (Goszczynski 1986) zapewnia udziat owocow w jego diecie,
z drugiej jednak strony uniezaleznia go od tego typu pokarmu. W przypadku liséw nie
wystarczy duza dostgpnos¢ owocow danego gatunku, ale wazna jest rOwniez ich jakos¢
wyrazona wielkoscia (ryc. 7a). Okazato sig, ze lisy na badanym terenie skupiajg si¢ na
owocach duzych. Interesujace, ze inni autorzy u tych oportunistycznych pokarmowo
drapieznikoéw stwierdzili preferowanie mniejszych owocéw w obrgbie jednego gatunku
rodliny (Traba et al. 2006, Cazetta, Galetti 2009). Wyniki te wskazywalyby, ze oportunizm
W spozywaniu owocOw nie polega tylko na wyborze najwigkszych sposrdd nich. Mozliwe
jest tu zatem dzialanie innych mechanizméw. Dlaczego drapiezniki w cytowanych
badaniach preferowaly mniejsze owoce? Zwierzgta zwykle wybieraja wigksze porcje
pokarmu, nie rozrozniajac, ze za wigksza iloscia pozywienia nie zawsze idzie jego lepsza
jakos¢ (Grodzinski, Sawicka-Kapusta 1970). Trzeba pamigtaé, ze ssaki drapiezne (z
wyjatkiem kun) Zeruja gléwnie na owocach opadtych na powierzchni¢ gruntu, nie majac
dostgpu do catego zasobu owocédw produkowanych przez dana rosling. Wobec tego zjadaja
one jedynie okreslona frakcj¢ wyprodukowanych owocdéw. Na podstawie tych faktow
rodzi si¢ pytanie czy w przypadku prac Traba et al. (2006) oraz Cazetta i Galetti (2009)
mozna tu méwi¢ o preferencjach w stosunku do owocéw o mniejszych srednicach? Czy w
tym wypadku Zerujace zwierzgta miaty faktycznie szeroki wybdr wielkosci owocow, aby
mozna bylo méwi¢ o preferencjach co do ich $rednicy? Zwlaszcza, ze w pierwszej
kolejnosci opadaja na grunt owoce porazone przez patogeny (Kapus$cinski 1966), mniej
rozwinigte, a przez to charakteryzujace si¢ mniejszymi srednicami.

Kuny i borsuki Zeruja na znacznie szerszej grupie owocOw (zaréwno matych jak i
duzych) niz lisy i tym samym rozprzestrzeniaja wigksza liczbg gatunkow roslin (ryc. 3).
Zwierzgta te zjadaja wigcej nasion pochodzacych z drobnych owocéw (podrozdziat 4.1.4).
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Odmienne strategie zerowania na owocach sprawiaja, ze kazdy gatunek ssaka spetnia nieco
inng rol¢ rozprzestrzeniajac odmienny zespdt nasion.

Dane ilosciowe wyrazone odsetkiem odchodéw z nasionami potwierdzaja, ze
wszystkie badane gatunki ssakéw drapieznych rozsiewaja najwigksze ilosci nasion
wiasciwie tylko dwoch gatunkéw najczgsciej spotykanych w odchodach — borowki
czernicy oraz gruszy. Druga grupa to gatunki, ktérych udziat jest znacznie mniejszy,
jednak w krotkim okresie czasu lub lokalnie moga stanowi¢ wazne zrodto pokarmu (np.
Cerasus avium, Prunus cerasifera). Nasiona pozostalych gatunkow (grupa trzecia)
stanowig niewielki udzial ze wzglegdu na krétki okres owocowania lub rzadkie
wystgpowanie na badanym terenie (np. S. nigra, S. racemosa). Oprocz stopnia
owocozernosci na ilo$¢ rozprzestrzenianych nasion maja wptyw rozmiary ciala zwierzat
(tab. 31, zatacznik). Kuny, u ktérych stwierdzono duzy udziat odchodéw z nasionami
rozprzestrzeniaja ich mniej w przeliczeniu na jedng probk¢ odchodéw w poréwnaniu z
mniej owocozernymi, ale wigkszymi drapieznikami — szczegélnie lisem. Efekt ilosciowy
jest tu jednak kompensowany duzym spozyciem nasion/owocoéw, co wyraza si¢ istotnie
wigkszym udzialem masowym nasion w badanych prébkach odchodéw kun w poréwnaniu
z wigkszymi gatunkami ssakow — lisem i borsukiem. Z kombinacji dwdch charakterystyk:
frekwencji odchodéw zawierajacych nasiona oraz udzialu masowego nasion w probce
odchodéw, mozna wyrdzni¢ trzy typy wektorow ze wzgledu na iloSciowy aspekt

rozprzestrzeniania nasion.

Typ 1. Czgsto i duzo — czyli frekwencja odchodéw z nasionami wysoka przy
wysokim ich udziale masowym w kazdej prébce. Model ten dotyczy gatunkow, w ktoérych
diecie owoce stanowig znaczny i wazny udzial, a wskutek tego rozprzestrzeniaja duze

iloéci nasion (kuny).

Typ 2. Rzadko 1 duzo — przy niskiej frekwencji odchodéw z nasionami ich udziat
masowy w probkach jest wysoki. Dotyczy to bardziej fakultatywnych owocojadéw, ktore

zeruja na owocach rzadko, jednak jednorazowo w duzych ilosciach (lis).

Typ 3. Czgsto i mato (mniej) — duza frekwencja odchodéw z owocami przy

relatywnie najmniejszym (sposrod badanych tu ssakéw) ich udziale masowym (borsuk).

Zastosowana w powyzszych badaniach metoda okreslania sktadu pokarmu, ktora
polega na analizie odchodéw ,,na sucho” jest uzyteczna, gdy chodzi o odzyskiwanie

nasion. Przez przewod pokarmowy przechodza jedynie najbardziej odporne na procesy
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trawienne fragmenty tkanki roslinnej — w tym wypadku nasiona oraz inne fragmenty, np.
komorki kamienne. Struktury delikatne ulegaja strawieniu i nie sg wykrywalne w
odchodach (Rzebik-Kowalska 1972). Brak specyficznych oznak danego rodzaju owocu
powoduje niedoszacowanie jego udziatu. Problem ten dotyczy raczej gatunkéw owocéw,
ktére wytwarzaja stosunkowo duzo miazszu przy niewielkiej liczbie nasion, np. grusza.
Moze si¢ zdarzy¢, ze nasiona nie zostana pobrane podczas odzywiania si¢ kawatkami
owocni. W przypadku owocow drobnych zawierajacych liczne nasion jest to raczej mato
prawdopodobne (np. boréwka, malina, jezyna, poziomka). W przypadku wspomnianej
gruszy mozna jednak uzupelni¢ dane na temat wielkosci spozycia owocdw/nasion na
podstawie zachowanych struktur budujacych owocnig¢. Trzeba jednak przyznaé, ze dla
rozwazan nad modelem rozprzestrzeniania nasion w ciaggu sezonu wegetacyjnego
niedoszacowanie spozycia owocOéw nie stanowi powaznego biedu, warto jednak to
zjawisko mie¢ na wzgledzie.

Obecnos¢ fragmentow owocni przy jednoczesnym braku nasion w probce moze
dowodzi¢ istnienia waznego z punktu widzenia rozprzestrzeniania ro$lin zjawiska, jakim
jest wydalanie przyjetego pokarmu w kilku porcjach. O stopniowym uwalnianiu nasion po
spozyciu owocow dowodza takze probki, ktéore w polowie ztozone byly z materiatu
zawierajacego nasiona, natomiast druga potowg stanowity resztki ofiar. Ponadto
stwierdzane w probkach pojedyncze nasiona, np. bordwki, jezyn czy poziomek stanowiag
pozostato$ci po positku, ktérego zasadnicza masa opuscita juz przewdd pokarmowy
wczesniej. Na zjawisko stopniowego uwalniania nasion wskazuja prace dotyczace ptakow
zywiacych si¢ owocami, u ktorych defekacja nastgpuje bardzo szybko po przyjeciu
pokarmu, jednak pojedyncze nasiona mogg pozostawa¢ w ukladzie pokarmowym nieco
dhuzej i zosta¢ wydalone po pewnym czasie. Inaczej méwiac, w pojedynczej prdébce
ptasich (czy bardziej ogélnie — zwierzgcych) odchodow jest mniej nasion niz zwierzg
zjadlo w porcji pokarmu (Barnea et al. 1992). Taki system rozprzestrzeniania nasion
zwigksza ich szanse na rozproszenie w przestrzeni. To samo dotyczy ssakow, u ktoérych
wydalanie resztek (w tym nasion) porcjami jest faktem (Rzebik-Kowalska 1972).

Interesujacym i stabo zbadanym zagadnieniem jest rola ssakéw drapieznych w
rozprzestrzenianiu nasion pochodzacych z owocoéw, ktore zawieraja wigksze ilosci
wtornych metabolitoéw. Toksyny wystgpuja w réznym stgzeniu w zaleznosci od czesci
rosliny. Najwigcej tych substancji jest gromadzonych w bielmie nasion, nastgpnie w
zielonych czgsciach roslin, natomiast najmniejsze (co nie znaczy, ze mate) ilosci toksyn

wystepuja wlasnie w owocni (Ehrlén, Eriksson 1993). Wedlug jednej z zakladanych
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hipotez (Cipollini, Levey 1997) zjawisko to jest swego rodzaju kompromisem pomigdzy
iloscig toksyn niezbgdnych do ochrony przed patogenami (grzybami, bezkr¢gowcami) z
jednoczesnym zachowaniem mozliwosci endozoochorycznego rozprzestrzeniania diaspor.
W odchodach badanych ssakéw drapieznych stwierdzono réwniez obecnos¢ nasion roslin
wytwarzajacych owoce toksyczne. Na podstawie liczby nasion mozna stwierdzié, ze
zwierzgta jednorazowo spozywaja niewielkie ilosci tych owocow. Przyjmuje si¢, Zze owoce
toksyczne maja dzialanie odrobaczajace i jest to gtowny powdd dla ktérego pojawiajg si¢
w diecie ssakéw drapieznych (Murdoch et al. 2009). Do grupy tej niecktérzy autorzy
zaliczaja takze jarzab pospolity (Schaumann, Heinken 2002). Kwas parasorbowy zawarty
w miazszu byl uwazany za toksyczny, jednak ostatecznie okazalo si¢, ze nie jest on
substancja silnie dziatajaca, dlatego jest dopuszczany nawet do spozycia przez ludzi.
Kruszyna pospolita zawiera antrazwiazki, ktére pobudzaja perystaltyke¢ jelita grubego
jednoczesnie hamujac resorbej¢ wody, co powoduje rozrzedzenie i zwigkszenie mas
katlowych (Ozarowski, Jaroniewski 1989). Na podstawie konsystencji pobieranych prob
mozna stwierdzi¢, ze dzialanie przeczyszczajace u zwierzat przejawia si¢ praktycznie w
100% przypadkow. Jesli efekt ten u zwierzat wystgpuje z podobnych opdznieniem jak u
ludzi (glikozydowe polaczenia antrazwiazkéw dopiero po kilku godzinach ulegaja
przemianie w aktywne metabolity wywotujace dziatanie przeczyszczajace), to roslina
moze odnie$¢ duza korzy$¢ zwigkszajac prawdopodobienistwo transportu nasion daleko
poza zasigg wystgpowania osobnika rodzicielskiego. Odlegtos¢ transportu nasion jest
funkcja czasu, dlatego (jednak do pewnych granic) korzystnym jest opodznienie
opuszczenia przez porcj¢ nasion uktadu pokarmowego.

Druga grup¢ ro$lin toksycznych stwierdzonych w pokarmie drapieznikow,
charakteryzujaca si¢ silniejszym dziataniem, stanowia jemiota pospolita oraz konwalia
majowa. Réwniez te rosliny majg dzialanie przeczyszczajace u zwierzat. W przypadku
jemioty zjawisko to jest koniecznym dla zachowania zdolnosci przyklejania si¢ nasion do
galezi 1 ma znaczenie wiasciwie tylko w sytuacji rozsiewania jej przez ptaki. Szybko
przechodzaca porcja owocdéw jemioly zostaje jedynie nadtrawiona. Kleisty migzsz
zachowuje jednak swoje wlasciwos$ci zapewniajac przyklejenie si¢ wydalonych nasion do
gatezi. Tylko taki mechanizm zapewnia kolonizowanie nowych miejsc przez jemiolg.
Mechanizm fizjologiczny w przypadku ssakoéw drapieznych jest doktadnie taki sam. Ssaki
zbieraja jednak owoce jemioty, ktére spadly z krzewdw macierzystych na ziemig.
Zjedzone zwykle na ziemi zostaja wydalone rdwniez na ziemi. Korzysci tego zjawiska z

punktu widzenia rosliny sa tu watpliwe, dlatego trudno o nich méwi¢ w przypadku ssakow
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drapieznych i jemioly, ktérej skuteczne rozprzestrzenianie zdaja si¢ zapewniaé gtéwnie
ptaki. Nasiona jemioly po przejsciu przez przewod pokarmowy ssakéw drapieznych
zachowuja (przynajmniej czg¢sciowo) zdolnos$é kietkowania. Zawarte w odchodach
pozostawianych przez kuny na lezacych klodach czgsto kietkuja, nie znajdujac jednak
odpowiedniego podtoza do dalszego rozwoju po pewnym czasie obumieraja. Dlatego
rozsiewanie nasion jemioty przez ssaki drapiezne defekujace wytacznie ,,na gruncie”, nie
ma wigkszego znaczenia dla rozprzestrzeniania tego gatunku rosliny (Herrera 1989).

Mimo dlugiego okresu owocowania oraz powszechnego wystepowania konwalii
majowej na badanym terenie nasiona tego gatunku zostaly stwierdzone w pokarmie
drapieznikéw zaledwie 7 razy, gtownie pdzng jesienig (ryc. 31). Swoje silne dzialanie
gatunek ten zawdzigcza kilku zwigzkom glikozydowym. Sg to konwalatoksol, konwalozyd
oraz lokundiozyd (Ozarowski, Jaroniewski 1989). Liczba stwierdzonych w odchodach
nasion (zwykle 1-11) pozwala sadzi¢, ze zwierzgta konsumowaty przynajmniej 1-3 jagod
konwalii. Jedynie w przypadku stwierdzenia 59 i 83 nasion mozna oszacowaé, ze zwierze
zjadlo okoto 15-21 jagdéd — przy zatozeniu, ze jedna jagoda zawiera Srednio 4 nasiona
(Ehrlén, Eriksson 1993). Ciekawostka jest fakt, ze owoce konwalii pojawily si¢ w
pokarmie ssakéw drapieznych dopiero po pierwszych przymrozkach przygruntowych,
mimo Ze sg one dostgpne wilasciwie juz od poczatku sierpnia (ryc. 31). W Kampinosie
pierwsze lekkie przymrozki przygruntowe pojawiaja si¢ na przetomie pierwszej i drugiej
dekady wrzesnia. Poza dziataniem niskich temperatur toksyczno$¢ miazszu zmniejsza si¢
w czasie dojrzewania owocéw (Ehrlén, Eriksson 1993, Schaefer, Ruxton 2011). Dojrzate i
przemrozone owoce zawierajg prawdopodobnie mniejsza ilos¢ toksyn nie stanowiac juz
zatem niebezpieczenstwa dla zdrowia zwierzgcia, zachowujac jednak w dalszym ciagu
wlasciwosci odrobaczajace i lekko przeczyszczajace.

Do tej pory nie stwierdzano nasion z rodziny Liliaceae w pokarmie ssakow
drapieznych (Schaumann, Heinken 2002). Niezaleznie od przyczyn tego zachowania
faktem jest, ze obok ptakéw réwniez ssaki drapiezne (cho¢ zapewne w mniejszym stopniu)
przyczyniajg si¢ do endozoochorycznego rozprzestrzeniania nasion zawartych w owocach
toksycznych.

Niewielkie spozycie owocow gatunkow toksycznych (dotyczy gtownie konwalii
oraz jemioty) moze Swiadczy¢, Ze raczej nie spetniaja one roli pokarmowej. Zjadanie tego
typu owocow moze by¢ spowodowane: (a) pomytka, ktdra jest wynikiem uczenia si¢ na
wlasnych bledach o przydatnosci poszczegdlnych gatunkéw owocéw do spozycia, (b)

celowym (instynktownym?) dzialaniem nastawionym na wiasciwosci odrobaczajace
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(porazenie robakéw niewielky ilo$cig toksyn przy niewielkich st¢zeniach nie szkodliwych
jeszcze dla samego gospodarza i/lub przez mechaniczne usunigcie pasozytéw z jelit w
wyniku wzmozonej perystaltyki i wlasciwosci przeczyszczajacych). Nie mozna oczywiscie

wykluczy¢ przykrych skutkéw spozywania tego typu pokarmu, np. w przypadku

przedawkowania.
15 4 Frangula alnus pierwsze przymrozki jesienne
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N stwierdzen
-
=)
1

wv
1

Vi Vil Vil IX X Xl

miesigc

Frangula alnus

A
v

Convallaria majalis

A
v

Viscum album

A

-

Ryc. 31. Liczba stwierdzen nasion z owocoéw toksycznych w odchodach ssakéw drapieznych w
poszczeg6lnych miesiacach. Strzatka pionowa zaznaczono pierwsze przygruntowe przymrozki z lat 2010-
2011 (dane meteorologiczne ze Stacji Pozary KPN). Strzatki poziome symbolizuja przyblizony okres
owocowania danej rosliny.

Endozoochoryczne rozprzestrzenianie nasion obcych gatunkéw przez ssaki
drapiezne jest zjawiskiem stabo udokumentowanym, jednakze nie jest czyms$ wyjatkowym
(Richardson et al. 2000) i ssaki drapiezne moga wnosi¢ znaczacy wkiad w zaleznosci typu:
rodzimy gatunck zwierzgcia/rozsiewacza — obcy gatunek rosliny (Traba et al. 2006). W
niniejszych badaniach szczeg6lnie zwraca uwage duzy udziat gruszy w diecie wszystkich
analizowanych drapieznikéw. Grusza stwierdzana w odchodach pochodzi gtéwnie z upraw
prowadzonych dawniej przez cztowieka. Nawet zdziczate i wybujate okazy wystepujace w
naturze najprawdopodobniej maja znaczna domieszk¢ genéw pochodzacych od
kultywaréw grusz powszechnie uprawianych przez czlowieka. Nawet jesli Pyrus
communis zajmuje dzi§ podobna niszg, jak niegdy$ Pyrus pyraster, to pozostaje ona
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genetycznie nierodzimym elementem naszej flory — zwazywszy, ze grusza domowa jest
mieszancem kilku azjatyckich gatunkéw (Seneta, Dolatowski 2004). Duze owoce gruszy
sa atrakcyjnym pokarmem dla ssakéw drapieznych, ktére prawdopodobnie jednorazowo
moga zjada¢ ich wiele. Swiadcza o tym probki odchodéw niemal w 100% zlozone z
resztek owocow gruszy (szypuly, fragmenty owocni, nasiona) znajdowane od wrzesnia do
listopada, w szczycie dojrzewania tego gatunku. W przypadku gruszy oraz §liw: domowej
oraz alyczy, a wigc gatunkéw ,,wielkoowocowych” ssaki drapiezne sa niewatpliwie
waznymi wektorami, ktoére moga skutecznie rozprzestrzenia¢ znaczne ilosci
nieuszkodzonych nasion. Inne gatunki ssakéw (dzik Sus scrofa, przezuwacze, np.
jeleniowate Cervidae) roéwniez spozywaja duze owoce. Jednak w ich przypadku znaczna
liczba nasion jest niszczona w wyniku pracy z¢bdw przystosowanych do rozcierania
pokarmu (Fedriani, Delibes 2009a). Ssaki drapiezne charakteryzujace si¢ sekodontycznym
(tnacym) typem uzgbienia i ograniczeniami w poziomych (rozcierajacych) ruchach zuchwy
nie generuja uszkodzen nasion w tak znacznym stopniu jak dziki czy przezuwacze (Kurek
2011a). Herrera (1989) podaje, ze tacznie dla wszystkich gatunkéw roslin odsetek nasion
uszkodzonych po przejsciu przez przewdd pokarmowy ssakéw drapieznych wynosit
zaledwie 0,89%, a liczba nasion uszkodzonych byla zalezna od gatunku rosliny. Réwniez
Pigozzi (1992) wykazuje odsetek nasion uszkodzonych ponizej 1%. Natomiast niniejsze
badania wskazuja na 0,45% nasion uszkodzonych. Wigkszo$¢ uszkodzen wystapito w
przypadku borsuka oraz kun. Biorac pod uwagg sposéb odzywiania oraz szerokie (jak na
ssaki drapiezne) powierzchnie z¢gbow trzonowych wynik ten w przypadku borsuka
specjalnie nie powinien dziwi¢. Mimo to, niewielka liczba przypadkéw oraz niski odsetek
nasion uszkodzonych sprawia, Zze zaznaczajace si¢ roznice pomig¢dzy poszczegdlnymi
ssakami sg zupelnie nieistotne z punktu widzenia rozprzestrzeniania nasion.

Ptaki nie sa w stanie przetknaé w catosci duzych owocéw. Zywia si¢ kawatkami ich
miazszu nie zjadajac przy tym nasion — nie liczac pewnych przypadkéw, kiedy nasiona
moga by¢ pobrane przypadkowo z kawatkami owocu (Debussche, Isenmann 1989).
Swiatto przetyku ptakéw jest znacznie mniejsze niz ssakow. Ssaki natomiast
charakteryzuja si¢ znacznie wigksza $rednicg przelyku, a w dodatku moga dzieli¢ pokarm
z¢bami na k¢sy (Kurek 2011a) nie oddzielajac migzszu od nasion. Wedle zasady ,,wigksze
zwierzgta owocozerne konsumuja wigcej gatunkdw owocOdw charakteryzujacych sig
szerszym zakresem Srednic” (Wheelwright 1985) ssaki drapiezne sa w stanie przenosi¢
nasiona zawarte rowniez w duzych owocach. Jest to kolejny dowdd podnoszacy wagg tej

grupy zwierzat, jako gldwnych wektorow w rozprzestrzenianiu wielkoowocowych
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gatunkow roslin w Europie. Na przykladzie gruszy (semsu Pyrus communis) mozna
spekulowa¢ o znaczeniu ssakéw drapieznych w rozsiewaniu nasion jej dzikiego przodka
(Pyrus pyraster), jak réwniez innego gatunku wielkoowocowego: Malus sylvestris w
dawnej historii lasow. Rozprzestrzenianie oraz trwalo$¢ populacji niektérych gatunkéw
rodlin rozsiewanych endozoochorycznie w duzej mierze zalezy od gildii ssakow
drapieznych réwniez w innych rejonach Europy (Herrera 1989).

Obecnie najwigksze zainteresowanie budzi czeremcha amerykanska, ktérej inwazja
stwarza problemy szczegoélnie na obszarach chronionych (Kampinoski Park Narodowy).
Za jedna z przyczyn niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ czeremchy uznano rolg
ptakéw, wsrdd ktorych liczne gatunki (przynajmniej 18 taksondw) zywia si¢ jej owocami
(Deckers et al. 2008). Nasiona czeremchy stwierdzilem w diecie wszystkich
analizowanych ssakow, a szczegélnie czgsto w przypadku kun. Wynika z tego wyraznie,
ze czeremcha amerykanska moze stanowi¢ cenne zrodto 1 uzupehienie pokarmu w okresie
pdznego lata i jesieni. Mniej wigcej od wrzesnia spozycie owocdw rodzimych spada, co
jest spowodowane coraz mniejszg ich dostgpnoscia wskutek ciaglej eksploatacji ich
zasobow. Jednoczesnie w okresie tym zaczynaja by¢ dostgpne zasoby dojrzewajacej
czeremchy amerykanskiej. Wobec tego drapiezniki zjadaja jej owoce przyczyniajac si¢ w
ten sposéb do rozprzestrzeniania tego gatunku. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
jedynie przyjaé, ze czeremcha stanowi dodatkowe zrédto pokarmu, a w niektorych
przypadkach prawdopodobnie nawet substytut rodzimych gatunkow.

Pierwsze owoce czeremchy amerykanskiej w naszych warunkach pojawiaja si¢
dos$¢ poézno, bo dopiero pod koniec sierpnia (Halarewicz 2011). Niniejszy przyktad
skutecznego rozprzestrzeniania tego gatunku przez ssaki drapiezne sugeruje, ze wazng
przyczyng tego stanu jest wilasnie fenologia owocowania czeremchy amerykanskiej.
Obecnos¢ jej owocdw w okresie, gdy zaczyna brakowaé tych rodzimych wydaje si¢ by¢
waznym czynnikiem, ktory decyduje o duzym udziale jej nasion w pokarmie
drapieznikow. Obok licznych i czgsto wymienianych cech, ktérymi zwykle charakteryzuja
si¢ gatunki inwazyjne, m.in. wysoka ptodnos$¢, trwato$¢ nasion, odpornos¢ na warunki
srodowiska, a takze wysoka konkurencyjnos$¢ i zmiennos$¢ fenotypowa (Jackowiak 1999,
Falinski 2004) waznym czynnikiem w mechanizmie inwazji okazuje si¢ fenologia
owocowania gatunku obcego. W poréwnaniu z innymi cechami roslin predestynujacymi je
do miana gatunkéw inwazyjnych ,,cecha fenologiczna” jest prosta do okreslenia, poniewaz
fatwo mozna ustali¢ czas kwitnienia i owocowania gatunku. Na podstawie tej cechy

(oczywiscie w powigzaniu z pozostalymi uwarunkowaniami) ustalenie ryzyka zwigzanego
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z potencjalng inwazyjnosciag wprowadzanego do srodowiska gatunku/odmiany jest bardziej
prawdopodobne.

Z drugiej strony duzy udzial owocoéw/nasion czeremchy amerykanskiej w diecie
moze by¢ uwarunkowany czynnikami srodowiskowymi. Wiadomo bowiem, ze gatunek ten
w pierwsze] kolejnosci zajmuje srodowiska mocno przeksztatlcone przez dziatalnosé
cztowieka (np. monokultury sosnowe zaktadane na terenach porolnych). Srodowiska te
charakteryzuja si¢ malym bogactwem rodzimych gatunkéw roslin owocowych, natomiast
w pierwszej kolejnosci kolonizowane sa przez czeremchg w sposéb naturalny (lub byta
tam celowo wprowadzana). W konsekwencji czeremcha staje si¢ dominujacym
sktadnikiem podszytu. Wobec tego moze ona stanowi¢ podstawowe zrodto owocdw (ryc.
32). Na podstawie powyzszych uwag zdaje si¢, ze o skutecznosci rozprzestrzeniania
gatunku inwazyjnego decyduja: fenologia owocowania lub uwarunkowania srodowiskowe

(lub kombinacje tych czynnikow).

Duzy udziat czeremchy amerykanskiej,
— | jako efekt wprowadzania przez cztowieka | ——
oraz samorzutnego rozprzestrzeniania

Ubogie monokultury Czeremcha waznym Zrédtem

na terenach porolnych pokarmu

Ryc. 32. Model przedstawiajacy $rodowiskowe uwarunkowania duzego udzialu nasion czeremchy
amerykanskiej w diecie ssakow drapieznych. W konsekwencji takiego uktadu warunkéw czeremcha odnosi
sukces w rozprzestrzenianiu endozoochorycznym.

| Ograniczone zasoby owocéw rodzimych

5.2. Penetracja $Srodowisk przez drapiezniki a depozycja nasion — zmiennos$¢ sezonowa

[lo$¢ zebranych odchoddéw na transektach wykazywata bardzo duza zmienno$¢ w
czasie trwania obu sezondw badan. Szczegélnie wyraznie zaznaczata si¢ depresja w liczbie
zebranych prébek w okresie lata. Do prawdopodobnie najwazniejszych przyczyn duzej
zmiennosci w wielkos$ci zbioru préb odchodéw pomigdzy poszczegdlnymi miesigcami
(podrozdziat 4.1.1) mozna zaliczy¢ panujace warunki atmosferyczne oraz aktywnosé
koprofagéw. Bardzo wyrazne minimum w $rodku lata z jednoczesnie duzym zbiorem na
poczatku 1 na koncu sezonu badan wynikato najprawdopodobniej z wysokiej aktywnosci
zukow lesnych (Scarabaeidae), ktére w cieptym okresie roku bardzo szybko przyczyniaja
si¢ do ,,dekompozycji” odchodow. W lecie $wieze odchody sa zagrzebywane w glebie w

czasie 1-5 dni (Rembiatkowska 1980). Intensywnos¢ tego zjawiska nie moze pozostaé bez
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wyraznego wpltywu na efekt zbioru. Maksima wiosenne i jesienne sg prawdopodobnie
wynikiem spowolnienia procesu rozktadu odchodéw w chiodniejszych okresach roku.
Odchody z wczesnej wiosny skladajace si¢ najczgéciej ze zbitej siersci ofiar lub
scementowane resztkami kosci zachowujg trwatos¢ bardzo dlugo — nawet 4 miesiace, a
czasem znacznie dluzej (P. Kurek — dane niepublikowane). Dlatego obfity zbior
czerwcowy jest w jakiej$ mierze efektem kumulacji prébek pochodzacych z
wczesniejszego okresu, a wyniki jego analizy maja rOwniez odniesienie do wczesniejszego
okresu i nie mozna ich utozsamia¢ wytacznie z czerwcem. W przypadku maksimum
jesiennego nie ma mowy o zjawisku kumulacji odchodéw z wczesniejszego okresu,
poniewaz zbidr byt prowadzony w miesiacach poprzednich. Mimo to, wielko$é zbioru
jesiennego doréwnuje wielkosci zbioru z czerwca. Jest prawdopodobne, ze oprocz
spowolnionego tempa dekompozycji za maksimum zbioru w okresie jesiennym moga byé

odpowiedzialne jeszcze dwa dodatkowe czynniki.

1. Jesienna dyspersja miodych. Mtode ssakéw drapieznych z tegorocznej kohorty
usamodzielniajg si¢ i opuszczaja rewiry rodzicow na jesieni, przy czym zjawisko to nasila
si¢ mniej wigcej od pazdziernika (Goszczynski et al. 1994, Goszczynski 1995). Pewna
czgs¢ miodych nie zajmuje statych arealdw, wciaz poszukujac optymalnych siedlisk.
Prowadzac koczowniczy tryb Zzycia, przemieszczaja si¢ wowczas na duzych obszarach
przebywajac w ciagu doby diugie dystanse (Goszczyfiski et al. 1994). Mtode zwierzeta
odwiedzaja wtedy rézne typy siedlisk, réowniez te suboptymalne, ktére sa z reguly
odwiedzane rzadziej w pelni sezonu przez doroste, terytorialne osobniki. Skutkuje to
liczniejszym pojawianiem si¢ odchodéw z nasionami w miejscach, do ktorych wczesniej
trafiaty rzadziej lub nie docieraly w ogdle. Stusznos$¢ tego zatozenia potwierdza réwnie
liczna préba odchodéw zebrana na transektach podczas krotszego okresu jesiennego (2
miesigce) w stosunku do okresu letniego, ktory liczyt 4 miesiace (ryc. 2). Zwigkszona
liczba odchodéw moze by¢ efektem czgstszej obecnosci osobnikéw przechodnich na

badanych odcinkach transektow.

2. Zwigkszona czestotliwos¢ defekacji spowodowana obecnosciq owocow w pokarmie.
Owoce wielu gatunkéw roslin charakteryzuja si¢ wilasciwosciami w roznym stopniu
przeczyszczajacymi, co powoduje czgstsze defekacje. Rosliny posiadajace wtdrne
metabolity wywotuja nimi przyspieszenie defekacji, ktére zapewnia zachowanie
zywotnosci nasion przechodzacych przez przewdd pokarmowy zwierzecia (Cipollini,

Levey 1997). Na przyklad u niedzwiedzi stwierdzono znacznie czgstsze defekacje w
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okresie jesiennym, kiedy udzial owocéw w ich diecie jest znacznie wyzszy niz wiosng
(Dahle et al. 1998). Zaktadajac, ze wtasciwosci przeczyszczajace dotycza réwniez innych
gatunkow ssakow drapieznych, ktére zywig si¢ owocami w duzych ilo$ciach, to w efekcie
zjawisko to moze przyczynia¢ si¢ do generowania maksimum jesiennych zbioréw
odchodoéw oraz szerszego rozsiewania nasion w skali przestrzennej (podrozdziat 4.1.2).
Zwigkszona czg¢stotliwo$é defekacji réwniez stanowi pewne wyjasnienie, jednak jak
wspomniano wczesniej okres jesienny (X-XI) taczy si¢ z czasem, gdy odsetek odchodow
zawierajacych nasiona/owoce (czyli domniemane laksygeny) zmniejsza si¢ (ryc. 10),
zatem wyjasnienie tego zjawiska w oparciu jedynie o zwigkszajace czgstotliwos¢ defekacji
dziatanie owocéw moze budzi¢ watpliwosci.

Powyzsze dywagacje wskazuja, ze jesienna dyspersja mtodych jest bardzo istotnym
czynnikiem w mechanizmie rozprzestrzeniania nasion w ciggu roku. Doroste osobniki
deponuja swe odchody w granicach wlasnych rewiréw, rzadko wynoszac je na obszary
oscienne (,,przestrzenna” stagnacja). Przelom nastgpuje w momencie, gdy pojedyncze
mlode osobniki opuszczaja rewiry rodzicow. Dopiero opuszczanie rewiréw rodzicéw przez
ich potomstwo réwniez dla roslin endozoochorycznych oznacza czas ,,wedréwki”. Dzigki
temu rosliny moga zdobywaé¢ nowe obszary, na ktérych wczesniej nie wystgpowaty z
réznych  przyczyn. Roéwniez  wskutek  dyspersji  miodych populacje  roslin
endozoochorycznych mogg si¢ doggszczad, tzn. pojawiaja si¢ nowe osobniki na obszarach
pomigdzy zrodtami diaspor. Jest to efekt endozoochorii w przestrzennej mikroskali. Wagg
tego zjawiska dla istoty endozoochorycznego rozprzestrzeniania roslin podnosi fakt, ze
wystgpuje ono masowo (tzn. dotyczy kazdego mtodego osobnika).

Rozprzestrzenianie nasion (tu wyrazone odsetkiem odchodéw je zawierajacych) w
ciagu sezonu wegetacyjnego ksztattuje si¢ zgodnie z modelem prezentowanym przez
innych autoréw z obszaru Europy (Herrera 1989, Lopez-Bao, Gonzalez-Varo 2011) z
pewnymi niewielkimi réznicami w fenologii wynikajacymi z odmiennego klimatu. W
warunkach Puszczy Kampinoskiej wraz z pojawianiem si¢ pierwszych owocéw w czerwcu
(gtéwnie Cerasus avium) odsetek odchodéw zawierajacych nasiona zwigksza si¢ w
przypadku wszystkich gatunkéw ssakow drapieznych, jednak z rézng intensywnoscia (ryc.
10), co jest wynikiem odmiennych preferencji wzglgdem réznych owocédw. Mimo obfitosci
owocdw w okresie letnim (gldwnie bordwki) w przypadku lisa w okresie tym nie zaznacza
si¢ obecno$¢ nasion w odchodach tak intensywnie jak w przypadku kun i borsukéw.
Najwyzszy odsetek odchodoéw zawierajacych nasiona obserwujemy w sierpniu i jest to

efektem szczytu owocowania roslin, wystgpujacego w tym okresie (ryc. 101 11).
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Sezonowa zmienno$¢ wystgpowania nasion w odchodach ssakéw drapieznych jest
istotnie silnie zalezna od sezonowej zmiennosci owocowania. Wraz z uplywem okresu
wegetacyjnego kulminacja owocowania wyrazona liczbg gatunkéw, ktérych owoce
dojrzewaja znajduje odzwierciedlenie nie tylko w odsetku odchodéw zawierajacych
nasiona, ale réwniez $redniej liczbie gatunkéw roslin, ktérych nasiona wystgpowaty w
probkach odchodéw. Powyzsze charakterystyki wraz z sumaryczng liczba nasion w
odchodach $cisle zalezg od okresu kulminacji owocowania roslin. Po okresie kulminacji
frakcja odchodéw zawierajacych nasiona maleje i w listopadzie osiaga juz bardzo niski
poziom. W czasie tym zasoby owocOéw sg juz w znacznym stopniu wyeksploatowane. Po
zakonczeniu okresu wegetacji z reguly juz nieliczne owoce pozostaja na krzewach, jednak
nie sg one przez to dostgpne dla ssakow (nie liczac kun, ktdre moga si¢ wspinaé¢ po
krzewach).

Najwigcej gatunkow roslin owocuje w sierpniu-wrzesniu, jednak kazdy gatunek
charakteryzuje si¢ wltasnym okresem kulminacji owocowania. Maksimum zaznaczajace si¢
w miesigcach sierpien-wrzesien jest efektem nakladania si¢ okreséw owocowania
gatunkow, ktérych owoce dojrzewaja wiosna/wezesnym latem (np. Cerasus sp., Fragaria
sp., Vaccinium myrtillus) 1 péznym latem/jesienia (np. Prunus serotina, Pyrus sp.). W
przypadku niektérych gatunkéw roslin mimo przejscia kulminacji ich owoce cho¢ w
mniejszej ilosci w dalszym ciagu s obecne w srodowisku. Zjawisko to jest szczegdlnie
widoczne w przypadku Vaccinium myrtillus, Frangula alnus czy Rubus sp., ktére owocuja
przez wigksza czg¢$¢ okresu wegetacyjnego. W efekcie takiej strategii ich nasiona przez
rownie diugi okres w roku wystgpuja w odchodach ssakéw drapieznych. Drugg grupe
roslin stanowig gatunki, ktérych okres owocowania jest krotki — klasycznym przyktadem
jest tu Fragaria sp. Nasiona gatunkoéw zaliczanych do tej grupy sa znajdowane w
odchodach przez znacznie krétszy okres i z mniejsza frekwencja, jednak niekoniecznie w
matych ilosciach, bowiem liczba nasion Fragaria sp. moze dochodzi¢ do znacznych
wartosci w jednej probce odchoddw. Krétki okres owocowania moze by¢ kompensowany
wilasnie duza iloscia produkowanych nasion. Jednak réwniez krétkim okresem
owocowania charakteryzuja si¢, np. Prunus cerasifera 1 Cerasus sp. wytwarzajace
jednonasienne pestkowce.

Na podstawie powyzszej dyskusji mozna sadzi¢, ze zmiennos¢
endozoochorycznego rozprzestrzeniania nasion w ciggu trwania sezonu wegetacyjnego jest
uwarunkowana procesami wynikajacymi z: (a) biologii i ekologii zwierZat (fizjologia

trawienia owocéw, dyspersja polggowa) oraz (b) fenologii owocowania poszczegdlnych
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gatunkéw roslin (termin owocowania). Poza ta grupg czynnikdw dochodzi jeszcze
zmienno$¢ rozprzestrzeniania nasion pomigdzy sezonami. Zmienno$¢ wystgpowania
nasion poszczegdlnych gatunkéw roslin w odchodach ssakéw drapieznych jest
prawdopodobnie wynikiem zmiennosci urodzaju owocowania w kolejnych sezonach.
Zréznicowane plonowanie migdzy sezonami w przypadku roslin wytwarzajacych owoce
soczyste jest zjawiskiem znanym, np. u Prunus serotina (Halarewicz 2011) i Sorbus
aucuparia (Guitidn, Munilla 2010) — roslin, ktérych frekwencja nasion w odchodach

charakteryzowata si¢ duza zmiennoscia pomig¢dzy sezonem 2010 i 2011.

5.3. Penetracja srodowisk przez drapiezniki a depozycja nasion — zmiennos$¢ przestrzenna

Grupa wszystkich badanych ssakow traktowanych lacznie rozprzestrzeniala nasiona w
sposob losowy, nie wykazujac preferencji w stosunku do jakiegokolwiek z badanych
srodowisk. Jedng z przyczyn tego stanu moze by¢ nakladanie si¢ nisz przestrzennych
badanych zwierzat. Jednak wiemy, ze badane gatunki ssakéw charakteryzujg sig¢
odmiennymi preferencjiami w penetrowaniu przestrzeni, dlatego przypuszczenie o
naktadaniu si¢ nisz nalezy tu wykluczy¢. W analizowanym przypadku kazdy gatunek ssaka
deponowal odchody w nieco odmiennych $rodowiskach. Jednak gdy zwierz¢ta
potraktujemy facznie, to otrzymujemy zbidr réznorodnych srodowisk, ktdry jest podobny
do zbioru srodowisk, jakie spotykamy w terenie (reprezentowany przez probg
systematyczna). Dlatego przy tacznym traktowaniu wszystkich badanych gatunkéw
ssakéw drapieznych nie wykazano zadnych réznic w depozycji nasion w poréwnaniu z
prdéba systematyczna obrazujaca rzeczywista dostgpnos¢ srodowisk. Zatem gdy traktujemy
dane tacznie dla wszystkich gatunkéw ssakdw roznice migdzy depozycjq nasion w terenie
a dostgpnoscia Srodowisk zacieraja si¢. Natomiast gdy dane traktujemy dla kazdego
gatunku ssaka oddzielnie, to wowczas pojawiajq si¢ wyrazne roznice w depozycji nasion i
dostgpnosci Srodowisk. Laczne potraktowanie danych pozwala dowies¢ wczesniej
prezentowang tez¢, ze role poszczegdlnych gatunkéw ssakéw w endozoochorycznym
rozprzestrzenianiu nasion uzupetniajg si¢, przynajmniej pod wzglgdem przestrzennym. W
tym wypadku uzupelnianie si¢ rél polega na rozprzestrzenianiu nasion przez ssaki
drapiezne do wszystkich dostgpnych na terenie badan srodowisk.

O ile cala grupa drapieznikéw nie wykazuje preferencji srodowiskowych, to
zachodza zasadnicze réznice w penetracji terenu przez poszczegélne gatunki ssakow, co

mozna juz zauwazy¢ na zalaczonych mapach (mapy 3-5, zalacznik). Wynika z nich
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wyraznie, ze ssaki drapiezne dziela si¢ przestrzenia pod wzgledem podziatu na tereny
otwarte 1 obszary lesne. Znaczna czg$¢ odchodow lisow zostala zebrana wlasnie na
terenach otwartych, gdy w przypadku borsuka niemal wszystkie latryny lokalizowane byty
w lasach. Pod wzgledem tej cechy kuny réwniez penetrowaty tereny otwarte, cho¢ znaczna
cz¢s$¢ ich odchodow znajdowana byta w lesie. By¢ moze jest to efekt réznic gatunkowych
pomigdzy kuna domowgq i le$ng, ale nie jest to pewne, poniewaz réwniez kuny lesne
penetruja tereny otwarte przemieszczajac si¢ wzdluz alei drzew, sadéw i innych
zadrzewien (Goszczynski et al. 1994).

Réznice w rozprzestrzenianiu nasion pomig¢dzy poszczegolnymi gatunkami ssakow
dotycza réwniez innych cech srodowiska. Znamienne, Ze penetracja terenu i depozycja
odchodoéw z nasionami u kazdego z badanych gatunkéw ssakéw zwykle wyrdznia si¢ pod
wzgledem pewnej grupy cech. Lisy najczgsciej deponowaly nasiona w lasach
charakteryzujacych si¢ niskim wiekiem drzewostanu oraz mata réznorodnoscia gatunkowsa
warstwy podszytu i drzew. Srodowiska do ktorych trafiaty nasiona z odchodami liséw
stanowity mocno przeksztalcone monokultury sosnowe w nizszych klasach wieku,
najcze¢sciej na terenach porolnych, na pograniczu zwartych obszaréw lesnych i terenow
antropogenicznych. Pod wzglgdem tych cech zupelnie inaczej przedstawia si¢
rozprzestrzenianie nasion przez borsuki, ktére w odréznieniu od liséw najczgsciej
deponowaly swoje odchody w drzewostanach bardziej dojrzatych, starszych i
charakteryzujacych si¢ wigkszym bogactwem gatunkéw drzew i krzewdw. Na podstawie
tych réznic mozna stwierdzié, ze nisze przestrzenne, a tym samym rozprzestrzenianie
nasion przez lisy i borsuki, réznig si¢ zasadniczo. Kuny rozprzestrzenialy nasiona w
$rodowiskach o cechach charakteryzujacych si¢ wartosciami posrednimi, zwykle jednak
wykazujac pod tym wzgledem wigksze podobienstwo do borsuka. Borsuk i kuny jako
rozsiewacze zapewnialy depozycj¢ nasion gtéwnie w lasach starych i dojrzatych.

Dla ekspansji chorologicznej roslin, ktdrych nasiona stwierdzono w odchodach
badanych ssakéw drapieznych najwazniejsze wydaja si¢ by¢ rdéznice w wieku
drzewostanéw oraz typie S$rodowiska (lesne lub otwarte). Gléwnymi wektorami
zapewniajacymi przeptyw nasion pomig¢dzy lasami a terenami otwartymi sg niewatpliwie
lisy i, jak si¢ okazalo, takze kuny. Przykladem takiej aktywnosci moga by¢ skupienia
siewek P. serotina pojawiajace sie na terenach otwartych (zrédlem nasion sa osobniki
wystgpujace gldwnie na terenach lesnych). Natomiast przyktad skupien siewek Pyrus sp.
stanowi dowod przeptywu diaspor, jednak zwykle w kierunku przeciwnym. Ssaki

drapiezne w okresie owocowania odwiedzaja dojrzate grusze, ktérych najdorodniejsze
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okazy, najobficiej owocujace, rosna zwykle na miedzach wsrod pdl. W ten sposdb
dokonuje si¢ swego rodzaju transfer diaspor pomigdzy $rodowiskami. W przypadku
borsuka zjawisko to zaznacza si¢ w znacznie mniejszym stopniu, poniewaz gatunek ten
jest aktywny glownie na obszarach lesnych (mapa 5, zatacznik). Nalezy pamigtal, ze
przestrzenna aktywnos$¢ zwierzat wyglada nieco odmiennie na terenach otwartych i
lesnych. W srodowisku lesnym kluczowa rol¢ w przemieszczaniu si¢ zwierzat drapieznych
odgrywaja drogi (Jedrzejewska, Jedrzejewski 2001). W efekcie dyspersja nasion za sprawg
ssakow drapieznych w przestrzeni lesnej jest w znacznej czg¢sci skanalizowana drogami. W
przypadku terenéw otwartych, na ktérych nie ma trudnej do przebycia roslinnosci, ich
penetracja zdaje si¢ by¢ bardziej rOwnomierna i niezalezna od przebiegu drog.

Glownym czynnikiem ograniczajacym wedrowki rodlin (w ogodle, jak rowniez
migdzy Srodowiskami) jest zdolno$¢ ,,przemieszczania si¢ nasion” na duze odlegtosci
(Dzwonko, Loster 1992, Brunet, Oheimb 1998). Endozoochoria jest skutecznym sposobem
transportu nasion na wigkszy dystans. Przytoczony wyzej przyktad ,transferu” nasion
dowodzi, ze ssaki drapiezne stanowiag wazne medium w procesie przeptywu nasion
pomigdzy Srodowiskami. Ma to odniesienie zardwno do wedréwek nasion pomiedzy tzw.
»starymi” 1 ,,mtodymi” lasami, ale takze migdzy ,,wyspami” ro$linno$ci w krajobrazie
rolniczym. Okazuje si¢, ze m.in. gatunki endozoochoryczne stanowia jedng z liczniej
reprezentowanych grup roslin we wtérnych (,,mtodych”) lasach (Dzwonko, Loster 1992).

Depozycja nasion Vaccinium myrtillus w odchodach ssakow drapieznych pozwala
stwierdzi¢, ze zardwno kuny jak i borsuk sa wlasciwymi rozsiewaczami dla tego gatunku.
Przemawia za tym fakt, ze zwierz¢ta te deponuja odchody z nasionami boréwki w
srodowisku z duzym udzialem sosny (siedliska borowe). Ponadto nie stwierdzono, aby
nasiona tego gatunku roéliny, zwigzanego ze srodowiskiem lesnym, byly wynoszone na
tereny otwarte, gdzie raczej nie znajdowalyby odpowiednich warunkéw do dalszego
rozwoju.

Dobrym przyktadem efektywnosci rozprzestrzeniania diaspor Vaccinium myrtillus
jest dystrybucja odchodéw w zaleznosci od stopnia pokrycia runa przez t¢ rosling. Mozna
zalozy¢, ze najlepszy efekt chorologiczny boréwce zapewniatoby przenoszenie jej nasion
do srodowisk charakteryzujacych si¢ niskim jej pokryciem. Jak juz wspominano wczesniej
najwigkszym spozyciem owocow boréwki charakteryzowat si¢ borsuk, jednak wigkszo$é
jego odchodow trafiala do platéw, w ktérych bordwka wystgpowata w $redniej
ilosciowosci wynoszacej 3,4 w skali Braun-Blanqueta. Borsuki wigkszos¢ swych

odchodéw sktadaja zatem w dobrze rozwinigtych ptatach borowki, a wigc w bezposrednim
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sasiedztwie osobnikéw tego samego gatunku ro$liny. Pod wzglgdem zajmowania nowych
przestrzeni przez rosliny efekt jest tu niklty, zwazywszy ze borsuki przez diugi czas
sktadaja swe odchody do tych samych latryn. Jesli jednak nasiona przeniesione do dobrze
rozwinigtego platu tego samego gatunku zwigkszaja roznorodnos¢ genetyczna w populacji
roélin, to nawet takie zachowanie moze mie¢ duze znaczenie, poniewaz przelamuje
izolacj¢ 1 zapewnia dostaw¢ nowych gendéw.

Natomiast w przypadku kuny, jak si¢ okazuje waznego, ale nie gtéwnego wektora
nasion boréwki, jej odchody trafialy najczg¢sciej do ptatéw o pokryciu réwnym 2 lub 3 w
skali Braun-Blanquet’a. Wartos¢ ta sugeruje lepszy efekt chorologiczny niz w przypadku
borsuka. Mimo niktego udziatu boréwki w pokarmie lisa nie mozna wyklucza¢ go jako
mniej efektywnego rozsiewacza. Do takiego podejscia naklania przyktad fakultatywnych
owocojadow (Pratt, Stiles 1983).

Wyrazny podziat przestrzeni, szczegdlnie migdzy borsukiem i lisem, zaznaczyt si¢
w przypadku rozsiewania nasion gruszy. Lisy deponowaly nasiona tego gatunku w
drzewostanach mlodszych i mniej réznorodnych niz borsuki, zapewniajac doptyw diaspor
gruszy do wtérnych laséw. Obecnos¢ tej rosliny w wyksztatcajacym si¢ podszycie lasow
na terenach porolnych jest gléwnie (ale nie wylacznie) zastugg liséw. Borsuki natomiast
charakteryzowaty si¢ rozprzestrzenieniem nasion tego gatunku na terenach lesnych, gdzie
deponowaly swoje odchody. Dlatego zwierzg¢ta te nie przyczynialy si¢ do
rozprzestrzeniania nasion gruszy poza obszarem lasu. Nalezy jednak podkreslié, Zze nasiona
gruszy znajdowane w odchodach borsukéw najprawdopodobniej pochodzity z owocow
zjedzonych pod sg¢dziwymi okazami drzew macierzystych wystgpujacymi gltéwnie na
terenach otwartych. Kuny znéw wykazywaty wzorzec posredni migdzy analizowanymi
wyzej gatunkami drapieznikéw. Przeptyw nasion gruszy odbywa si¢ za sprawga wszystkich
badanych gatunkow ssakéw drapieznych. W swietle powyzszych faktow mozna uznaé, ze
grusza jest dobrym przykladem wspominanego wczesniej ,transferu” nasion migdzy
srodowiskiem lesnym i terenami otwartymi, ktéry dokonuje si¢ dzigki ssakom drapieznym.

Endozoochoryczne rozsiewanie nasion w przestrzeni ma przede wszystkim zwigzek
z usytuowaniem zrodel nasion oraz zachowaniami zwierzat. Do zachowan tych mozna
zaliczy¢ opisywana wyzej dyspersj¢ miodych oraz preferencje siedliskowe badanych
ssakow drapieznych. Poza tym wazne sa zachowania terytorialne zwigzane ze
znakowaniem granic rewiréw. Widaé to szczegdlnie w przypadku borsukéw, ktore przez
caly sezon (jednak z pewna zmiennoscia) deponujg odchody w statych miejscach zwanych

latrynami. Skutkiem tego jest duze ,nawarstwianie si¢” punktdw oznaczajacych zebrane
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probki odchodéw (mapa 5, zatacznik). Réwniez kuny wielokrotnie sktadajg swe odchody
w tych samych miejscach (Goszczynski et al. 1994). Niejednokrotnie zdarzato sig, ze kilka
prob znajdowano bardzo blisko siebie.

Przestrzenna depozycja nasion w pewnym sensie jest uwarunkowana zjawiskami
sezonowymi, a rozklad przestrzenny odchodéw w ciagu roku moze charakteryzowac si¢
duza zmiennos$cia (Lopez-Bao, Gonzalez-Varo 2011). Najlepszym tego przyktadem sa
réznice w depozycji odchodéw pomigdzy dwoma okresami w roku: letni (VI-IX) oraz
jesienny (X-XI), jak uzasadniano wyzej wynikajacymi w gldwnej mierze z dyspers;ji
mtodych osobnikéw z tegorocznych miotéw. Generalnie odchody z okresu jesiennego
trafiaja do srodowisk charakteryzujacych si¢ nizszymi $rednimi warto$ciami wskaznikow,
np. mniejsza liczba gatunkéw budujacych podszyt i drzewostan. Sa to zatem srodowiska
,ubozsze”, mniej zasobne i przypuszczalnie suboptymalne. Pozostaje to w zwiazku z
zatozeniem, ze miode osobniki podczas dyspersji jesiennej czgsciej penetruja sSrodowiska,
do ktérych zwierzeta doroste (posiadajace juz swoje terytoria) zagladaja rzadzie;.

Zmienno$¢ przestrzenna depozycji nasion w odchodach zaznacza si¢ migdzy
sezonami (Lopez-Bao, Gonzilez-Varo 2011), jednak w niniejszych badaniach
rozprzestrzenianie nasion do réznych Srodowisk przez poszczegélne gatunki ssakow
drapieznych nie wykazywato zmienno$ci pomigdzy sezonami. By¢ moze przyczyna tego
stanu byla statlo§¢ warunkow srodowiska i stata z roku na rok obecno$¢ tych samych zZrodet
OWOCOW.

Na podstawie powyzszej dyskusji mozna przyjaé, ze do najwazniejszych
czynnikow determinujacych przestrzenng zmienno$¢é endozoochorycznego
rozprzestrzeniania nasion przez ssaki drapiezne naleza: (a) odmienna ekologia zwierzat,
czyli réznice migdzy gatunkami, (b) mechanizmy populacyjne, czyli polggowa dyspersja
mlodych oraz (c) elementy krajobrazu wplywajace na koncentracj¢ odchodéw, np.

owocujace drzewa.

5.4. Roslinno$¢ na norowiskach jako efekt rozsiewania nasion oraz zmian w $rodowisku
glebowym

Na wstgpie rozwazan o wplywie dzialalno$ci réznych gatunkéw ssakéw
drapieznych na otoczenie nor, trzeba zwrdci¢ uwagg na to, ze roznice pomigdzy gatunkami
ssakow moga by¢ skutkiem odmiennych preferencji siedliskowych (Kurek 2011b).
Otrzymane dane wskazuja, ze wiasnie one decyduja o réznych warunkach glebowych i
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fitocenotycznych w miejscach, w ktérych swoje norowiska lokalizujg lisy i borsuki.
Ogolnie rzecz biorac, borsuki z reguly zasiedlaja siedliska zyZniejsze i tym samym
bardziej réznorodne gatunkowo niz lisy. Podobny wynik uzyskali Neal i Roper 1991. W
przypadku Puszczy Kampinoskiej na wigksza zyznos¢ gleby w otoczeniu norowisk
borsuczych niz lisich wskazuje wigksza liczba gatunkéw drzew, krzewdw i roslin zielnych
na powierzchniach referencyjnych, a zatem nie znajdujacych si¢ pod bezposrednim
wplywem aktywnosci drapieznikow.

Odmienne preferencje siedliskowe obu drapieznikéw sa prawdopodobnie zwigzane
z réznicami w uzytkowaniu nor. Borsuki zasiedlaja swe nory przez wiele sezonéw oraz
intensywniej je uzytkuja w skali roku (Goszczynski, Wojtowicz 2001). Takie zachowanie
wymaga trwalosci osrodka, w ktérym kopane sa korytarze i komory podziemne stuzace do
wychowu mtodych oraz do zimowego snu. Spoisto$¢ gruntu wzrasta wraz z zawarto$cig
czgdci splawialnych w jego skladzie granulometrycznym (np. pytu), dlatego borsuki
chetniej kopia nory na stanowiskach, gdzie tej frakcji w glebie jest wigcej. W efekcie
borsuki osiedlajg si¢ na glebach zyzniejszych, np. brunatnych tworzacych si¢ wlasnie na
gruntach z wigksza domieszka czgsci sptawialnych (Neal, Roper 1991). Z kolei pierwiastki
stanowiace o zyznosci siedlisk pochodza gidéwnie z mineratéw, ktorych zawartos¢ jest
najwigksza w drobnej frakcji substratu glebowego. Dlatego gleby na stanowiskach
borsuczych zawieraja mniej piasku na rzecz drobnej frakcji (o < 0,05 mm, tab. 33,
zalacznik). Efekt wybidrczosci siedliskowej przejawia si¢ rowniez przy analizach
wlasciwosci chemicznych gleb. Wyzsze zawartosci pierwiastkow na powierzchniach
referencyjnych (Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn) wystepuja zwykle w przypadku borsuka. Roznice
te sg najbardziej wyrazne w zawartoéci C i N (ryc. 20). Przy dalszych analizach wptywu
dziatalnosci ssakdw drapieznych na ksztaltowanie otoczenia swych nor trzeba mie¢ na
wzgledzie powyzsze réznice wynikajace z uwarunkowan siedliskowych. Na to pierwotne
zroznicowanie naklada si¢ dodatkowo zespdt czynnikow zwigzany wiasnie z szeroko
rozumiang dziatalnoscia ssakéw drapieznych w obrgbie norowisk. Dziatalnos¢ ta wigze si¢
gléownie z przeksztatceniami powierzchni gruntu i doptywem diaspor, m. in. wraz z
odchodami.

Charakterystyczna cecha gleb lesnych rozwijajacych si¢ w klimacie umiarkowanym
jest znaczne zakwaszenie ich powierzchniowych warstw. Jest to spowodowane
nagromadzeniem kwasow organicznych (produktow rozktadu $cidtki drzew) i
nieorganicznych (efekt respiracji prowadzonej przez mikroorganizmy), a takze

wydzielaniem jonéw wodorowych przez korzenie ro$lin w procesie pobierania nutrientow
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(Jobbagy, Jackson 2001). Efektem i zarazem przyczyna zakwaszenia jest tez ucieczka
kationow alkalicznych w gtab profilu glebowego, gdzie-stajg si¢ niedostgpne dla roslin o
plytkich systemach korzeniowych. Zjawisko wyplukiwania pierwiastkdw z organicznej
warstwy gleby w glab profilu powoduje, ze ich zawartos¢ moze wzrastaé wraz z
glebokoscia (Konecka-Betley et al. 2002). Ssaki drapiezne sredniej wielkosci, takie jak
borsuk i lis, podczas rozbudowy i poglgbiania nor docieraja do gigbszych pozioméw gleby
1 wynoszac je na powierzchni¢ burza naturalng stratyfikacj¢ warstw. Wynoszony na
powierzchni¢ materiat jest uformowany w pryzmy, ktoérych chemizm jest odmienny od
tego, jaki stwierdzano na powierzchniach poréwnawczych. Wraz z kolejnymi latami
uzytkowania norowisk, wygrzebywania coraz wigkszej ilosci gleby (szczegélnie w
przypadku borsukéw), przestrzenny zasigg przeksztalcen ulega zwigkszeniu.
Przeksztalcenia te przyczyniaja si¢ lokalnie do zmian wiasciwosci fizykochemicznych
podioza. W przypadku réznych gatunkéw zwierzat przede wszystkim na kopcach
wygrzebanej gleby obserwujemy zwigkszone pH i zawarto$§¢ makronutrientéw, m.in.
takich jak: Ca, K, Mg (Eldridge, Myers 2001, Kerley et al. 2004, Eldridge, Whitford 2009)
jak réwniez NO; oraz NH4 (Canals, Sebastia 2000, Kerley et al. 2004). Ponadto
przemieszanic gleby poprawia jej przewietrzenie, respiracj¢, rozwoj mikroorganizmow
glebowych, przez co zwigksza si¢ dostgpnos¢ pierwiastkow (Breland, Hansen 1996,
Arvidsson 1999). Efekt ten silniejszy jest u borsuka, ktory kopie zwykle glebsze i
rozleglejsze nory z dlugimi korytarzami, wygrzebujac glgbiej zalegajace warstwy gleby
oraz wigksze jej ilosci niz lis (Neal, Roper 1991, Goszczynski 1995).

Innym wzorcem pionowego zréznicowania w profilu glebowym charakteryzujq si¢
pierwiastki organiczne (C i N). Pierwiastki te zwigzane sg z materia organiczng
zakumulowang w wierzchnich warstwach gruntu, dlatego gleba wykopana z glgbszych
warstw jest zawsze ubozsza w te pierwiastki. Dotyczy to szczegolnie $wiezo wyrzuconej i
jalowej gleby znajdujace;j si¢ na kopcach. Mozna si¢ spodziewac, ze wzorzec ten moze by¢
zaburzony przez efekt uzyZniania generowany przez dziatalno$¢ ssakoéw drapieznych —
deponuja one na terenie norowisk pewne ilosci odchodéw i moczu, ktdre petnig funkcje
oznaczania terytorium. W przypadku lisa wchodza w gr¢ takze szczatki ofiar, tzn.
pojedyncze 1 niewielkie ko$ci oraz resztki skor. Doptyw nutrientéw z odchodami i
resztkami ofiar nie jest jednak na tyle duzy, aby mogt niwelowaé rozcienczanie azotu przez
ubogi w te pierwiastki piasek pochodzacy z glgbszych warstw gleby.

W przypadku catkowitego fosforu nie zanotowano istotnych réznic pomigdzy

kopcami, migdzy-kopcami i powierzchniami referencyjnymi, mimo Ze na kopcach osiagat
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on najmniejsze wartosci, co koresponduje z generalnym modelem zréznicowania dla
pierwiastkéw pochodzacych gtdwnie z materii organicznej. Jest prawdopodobne, Ze pewna
frakcja fosforu moze pochodzi¢ ze wspomnianych szczatkdéw ofiar, ktére byly znajdowane
przy norowiskach liséw. Swiadczy o tym szczegdlnie warto$é fosforu ogélnego migdzy
kopcami na norowiskach liséw (ryc. 20). Zastanawiajace jest, czy nieliczne fragmenty
kosci 1 inne czgsci padliny moga mie¢ tak duzy wpltyw na zawarto$¢ fosforu w glebie.
Zaskakujace, ze podobng sytuacj¢ obserwujemy takze w przypadku zawartosci azotu
ogolnego (przy braku istotnosci statystycznej). Mimo spdjnego i logicznego uzasadnienia
przytoczonego powyzej, podwyzszone wartosci pierwiastkow pochodzenia organicznego
moga by¢ jednak wynikiem wigkszego zanieczyszczenia probek pochodzacych z migdzy-
kopcoéw substancja organiczng z wierzchnich warstw gleby (poziom préchniczny A). Za
tym wyjasnieniem mocno przemawia fakt, ze powierzchnia gleby w okolicy norowisk
lisow jest w mniejszym stopniu zaburzona niz przy norach borsukéw. Niejednokrotnie
struktura gleby strefy migdzy-kopcoéw na norowiskach lisow przypominata niezaburzong
dziatalnoscia zwierzat powierzchni¢ referencyjna. Skadinad wiadomo, ze wkiadki
préchniczne w probkach gleby podnosza istotnie zawarto$¢ pierwiastkow (Konecka-Betley
et al. 2002).

Fosfor dostgpny dla roslin najwyzsze wartosci osiaga na kopcach (ryc. 20).
Mechanizm uruchomienia fosforu z ogolnej puli tego pierwiastka nalezy wigzaé z
odczynem gleb na kopcach. Oba modele zréznicowania przestrzennego (Pojsen 0oraz pH)
$cisle od siebie zaleza. Fosfor jest trudno dostgpny dla roslin przy bardzo kwasnym i
bardzo zasadowym odczynie gleby (Havlin et al. 1999). Jego dostgpnos$¢ wzrasta i osiaga
najwyzsze wartosci w odczynie mniej wigcej obojetnym (pH = 7,0). Najwyzsze wartosci
pH, zblizajace si¢ do oboj¢tnego notuje si¢ wlasnie na kopcach, co ma bezposredni wplyw
na zwigkszenie dostgpnosci fosforu dla roslin. Jednoczesnie wtasnie fosfor dostgpny moze
mie¢ pewne znaczenie dla rozwoju bogactwa gatunkowego roslin okolic norowisk.

Sktad gatunkowy roslinnosci jednoznacznie wskazuje na wyzszy trofizm gleb przy
norowiskach w poréwnaniu z powierzchniami referencyjnymi, przy czym dotyczy to
gldwnie borsuka. Zjawisko to wigze si¢ szczegélnie z czgstszym wystgpowaniem
nitrofilnych gatunkéw roslin (w niniejszych badaniach Urtica dioica, Galeopsis sp., Geum
urbanum), co r6zni autorzy (m.in. Wijngaarden, Peppel 1964, Stubbe 1965, Neal, Roper
1991, Neal, Cheeseman 1996) wiazali z uzyznianiem gleby przez zwierzgta w obrgbie
norowisk. Zwracano zwlaszcza uwagg na zwyczaj borsukdw polegajacy na pozostawianiu

znakéw moczu oraz odchodéw w okolicy norowisk (Neal, Roper 1991, Hutchings et al.
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2001, Kowalczyk et al. 2004). Wyniki niniejszych badan wskazuja jednak, ze efekt
uzyzniania jest mniej wyrazny we wiasciwosciach chemicznych gleby niz mozna byto si¢
spodziewa¢ na podstawiec obrazu roslinnosci nitrofilnej, lub inaczej: na podstawie
wystgpowania roslin o wysokich wymaganiach troficznych. Nie mozna jednak efektu
uzyzniania zupelnie wykluczy¢, gdyz zar6wno borsuki jak i lisy pozostawiajg odchody i
mocz w bliskim sasiedztwie swych norowisk. Doptyw azotu w rejon norowisk za
posrednictwem zwierzat zdaje si¢ by¢ jednak nie dos$¢ intensywny, aby zréwnowazyé
obnizanie jego zawarto$ci na skutek ciaglego dosypywania swiezego i jatowego w azot
materiatu z glgbszych poktadow gleby.

Oprécz wspominanych gatunkéw azotolubnych (Urtica dioica, Galeopsis sp.,
Geum urbanum) w obrgbie norowisk, gléwnie borsukéw, ale réwniez lisow, czgsciej
wystgpowaly rosliny ruderalne/synantropijne: Fallopia convolvulus, Leontodon sp.,
Taraxacum officinale, Conyza canadensis, Artemisia vulgaris oraz Plantago major.
Obecnos¢ grupy gatunkéw zwigzanych z zaburzeniami pozwala przypuszczal, ze
zwigkszone bogactwo gatunkowe w obrgbie norowisk nie jest wytacznie efektem
uzyzniania gleby, jak sadzono do tej pory, lecz ma zwiazek z zaburzeniami jej powierzchni
w wyniku ciagtego wydeptywania i przekopywania gruntu. Rola zaburzen w generowaniu
réznorodnosci (Mayer et al. 2004) polega gldwnie na zmniejszaniu konkurencji ze strony
gatunkéw dominujacych (Wilson, Tilman 1993) oraz stwarzaniu szans wykietkowania
nasion i przezycia siewek innych gatunkéw (Hofmann, Isselstein 2004, Schnoor, Olsson
2010). Wieloletnie uzytkowanie nor zwiazane z powtarzajacymi si¢ zaburzeniami
powierzchni gleby umozliwia osiedlanie si¢ wigkszej liczbie gatunkéw roslin (Hobbs,
Mooney 1985). Skutkuje to zwtaszcza pojawianiem si¢ jednorocznych roslin zwigzanych
ze srodowiskami niestabilnymi, np. Leontodon sp., Fallopia convolvulus, Plantago major.
W dalszej kolejnosci moze otwiera¢ mozliwosci w osiedlaniu si¢ gatunkéw obcych i
inwazyjnych (Hobbs, Mooney 1985, Page Kyle et al. 2007).

Wobec powyzszych faktow wydaje si¢, ze wiasnie zaburzenia powierzchni gleby
powoduja w obrgbie norowisk liczniejsze wystgpowanie Urtica dioica, gatunku w gruncie
rzeczy ruderalnego (dotyczy to zapewne takze innych gatunkow roslin). Roslina ta moze
wystgpowaé na siedliskach z roézng zawartoscia azotu, charakteryzujac si¢ szerokim
zakresem tolerancji (Taylor 2009). Dowodzi tego fakt, ze ilosciowos¢ U. dioica nie jest
skorelowana z zawartoscia azotu w badanych glebach. Co wigcej, na norowiskach, gdzie
stwierdzono jej istotnie czgstsze wystgpowanie, ogdlne zawartosci azotu i fosforu sa

mniejsze niz na powierzchniach poréwnawczych, gdzie nie stwierdzono tego gatunku.
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Mniejsza réznorodnos¢ gatunkowa roslin na powierzchniach poréwnawczych jest zapewne
spowodowana obecnoscia $cioty, ktérej gruba warstwa uniemozliwia kietkowanie wielu
gatunkom nasion. Wobec powyzszych przypuszczen nie jest zaskakujacym fakt, ze gatunki
zielne istotnie czg¢sciej wystgpujace na norowiskach (np. Urtica dioica, Mycelis muralis,
Galeopsis tetrahit) charakteryzuja si¢ tworzeniem trwatego banku nasion. W dodatku
fotoblastyczne nasiona tych roslin korzystaja z pojawiania si¢ zaburzen powierzchni gleby
i kietkuja w odpowiedzi na zmiang sktadu spektralnego $wiatta, ktére zaczyna do nich
dociera¢ (stosunek frakcji R/Fr). Zmiany skladu spektralnego $wiatta padajacego na
nasiona moga by¢ wywolane, np. przemieszaniem gleby oraz przerwaniem zwartej darni
runa (Jankowska-Blaszczuk, Grubb 1997, Milberg et al. 2000). Wiele zatem wskazuje na
to, ze glownym czynnikiem generujacym wigksza réznorodnos$¢ gatunkowa w obrgbie
norowisk sg zaburzenia powierzchni gruntu. W dalszym ciagu jednak nie mozna zupetnie
wykluczy¢ wpltywu uzyzniania gleb odchodami, poniewaz mimo poznania zawartosci
azotu ogdlnego nie mamy wiedzy o zawartosci azotu dostgpnego dla roslin (formy NHy ,
NO3’). Metodyczne i techniczne trudnosci w uzyskaniu danych o zawartosci tych form
skutkujg pomijaniem ich w analizach, co jest czgstym mankamentem prac glebowo-
siedliskowych (Canals, Sebastia 2000). Z drugiej jednak strony, prowadzone réwnolegle
do niniejszych badan, obserwacje intensywnie uzytkowanych latryn borsuczych poza
norowiskami (na granicy rewirow) nie wskazuja na zwigkszony udziat roslin azotolubnych
w ich sasiedztwie mimo ciagltego i bardzo wyraznego doptywu nutrientéw. Pozwala to
sadzi¢, ze doptyw azotu z zewnatrz nie jest na tyle istotny, aby mie¢ wyrazny wplyw na
ksztaltowanie si¢ roslinnosci w okolicach norowisk na tle innych podawanych w
niniejszych badaniach czynnikéw.

Na zaburzenia, jako gtowny (ale oczywiscie nie jedyny) czynnik determinujacy
réznorodnos$¢ gatunkowa wskazuje rdwniez spektrum ekologiczne roslin wystgpujacych na
norowiskach i na powierzchniach referencyjnych. Szczegdlna uwage zwraca grupa
hemikryptofitow w sklad ktéorych wchodza wspominane gatunki o nasionach
fotoblastycznych oraz trawy Gramineae. Wykazano, ze kiacza i korzenie traw wykazuja
wigksza odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne niz inne gatunki zielne (Jonasson,
Callaghan 1992). Jest to przejaw przystosowan do srodowisk zaburzonych, czego wyrazem
jest wigksza frekwencja traw w obrgbie norowisk (tab. 27). Wigkszy udzial gatunkéow
tolerujacych zaburzenia stwierdzono takze w innych badaniach (Obidzinski, Glogowski
2005, Obidzinski, Kiettyk 2006). Ogdlnie rzecz ujmujac, na norowiskach spotyka sig¢
istotnie wigcej roslin z grupy hemikryptofitow (ryc. 23 i 24).
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Dotychczasowe opracowania dotyczace roznorodnosci ro$lin na norowiskach
opieraty si¢ gtownie na wyrywkowych obserwacjach (m.in. Wijngaarden, Peppel 1964,
Stubbe 1965, Neal, Roper 1991, Neal, Cheeseman 1996) lub ich analizach w oparciu o
wyliczone wskazniki (Bruun et al. 2005). Czgstsze wystgpowanie U. dioica oraz
teoretycznie uzasadnione uzyznianie gleb moczem i odchodami gltéwnie przez borsuki,
sugerowalo autorom oczywiste powigzania wystgpowania gatunku nitrofilnego i
potencjalnie uzyznionego siedliska. Réwniez w niniejszych badaniach diagnozowanie
zyzno$ci siedliska na podstawie liczb wskaznikowych stusznie sugerowato wigksza
zyzno$¢ okolic norowisk niz powierzchni poréwnawczych (P. Kurek — dane
niepublikowane). Poniewaz w oparciu o liczby wskaznikowe (np. Ellenberga) nie jestesSmy
w stanie ustali¢ relacji pomigdzy zawarto$cig poszczegdlnych pierwiastkéw w glebie,
dlatego przyjmujemy uzasadnienia najbardziej prawdopodobne — niekoniecznie jednak
prawdziwe (przypadek z wnioskowaniem o azocie 1 sposobie jego doptywu z odchodami w
okolice norowisk). Glownym mankamentem takiego wnioskowania jest brak badan
fizykochemicznych gleb i opieranie si¢ na liczbach wskaznikowych, ktére w warunkach
zaburzen nie powinny w ogoéle by¢ stosowane (Dzwonko 2007). Nawet rosliny nitrofilne
charakteryzuja si¢ pewng amplituda ekologiczna i ich obecno$¢ nie musi wcale swiadczy¢
o uzyznieniu podtoza azotem. Niniejsze badania dowodza, ze obecnos¢ U. dioica nie musi
wskazywa¢ podwyzszonego poziomu azotu w glebie. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze w
niektdrych przypadkach dziatalno$¢ borsukéw moze w pewnym stopniu powodowaé
podwyzszenie zawartosci azotu w obrgbie norowisk. Moze to mie¢ miejsce, gdy borsuki
wystgpujac w matych zaggszczeniach (z powodu niekorzystnych warunkéw srodowiska),
ograniczaja znakowanie terytorium do najblizszej okolicy nory (Feore, Montgomery
1999). Na podstawie ponizszych badan mozna stwierdzié, ze wpltyw ten jest na tyle
niewielki, ze zawarto$¢ tego pierwiastka nie ksztaltuje si¢ na wyzszym poziomie w
poréwnaniu do otaczajacych terenéw (powierzchnie referencyjne).

Pojawianie si¢ korzystnych warunkéw wzrostu i osiedlania si¢ roslin to wstgpny
warunek powstawania bogatych gatunkowo uktadéw roslinnych na terenach norowisk. W
dalszej kolejnosci musi zaistnie¢ mozliwo$¢ pojawienia si¢ nasion w obrgbie norowisk.
Jedna z drég doptywu diaspor jest ich transport za posrednictwem zwierzat. W przypadku
gatunkow roslin wytwarzajacych owoce soczyste transport nasion odbywa si¢ na drodze
endozoochorii. Czgstsze wystgpowanie tych gatunkéw w obrgbie norowisk jest
spowodowane przynoszeniem ich nasion wraz z kalem przez zwierzgta. Jest to zrozumiate,

poniewaz nory peinig réwniez funkcj¢ informacyjna, dlatego zwierzgta te znacza ich
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okolic¢ zapachem 1 odchodami (Kowalczyk et al. 2004). Stwierdzono, ze 56% odchodéw
borsukow zostaje ztozonych w promieniu 10 metréw od nor (Neal, Roper 1991). Migdzy
innymi, wskutek endozoochorii w obrgbie norowisk pojawia si¢ wigcej gatunkow roslin
owocowych niz na terenach sasiednich. Czg$¢ odchodéw moze by¢ sktadowana nawet
wewnatrz nor (Kowalczyk et al. 2004), z ktérych nasiona trafiaja na powierzchni¢ gruntu
razem z gleba wykopang podczas poglebiania i porzadkowania podziemnych korytarzy. W
trakcie niniejszych badan w kilku przypadkach znaleziono nasiona Prunus
cerasifera/domestica na kopcach §wiezo usypanej gleby przed wejsciem do nor.

Nie liczac ,,tta” zlozonego z gatunkéw owocowych obecnych na obu typach
powierzchni badawczych (Frangula alnus, Sorbus aucuparia, Juniperus communis, ryc.
33) wystegpujace przy norowiskach rosliny endozoochoryczne mozna podzieli¢ na trzy
grupy. Do pierwszej nalezy zaliczy¢ gatunki o owocach drobnych rozsiewane gtownie
przez ptaki (np. Sambucus nigra). Gatunek ten silnie zwigzany jest z norowiskami,
szczeg6lnie borsukéw. Co cickawe w pokarmie tych zwierzat udziat S. nigra stwierdzitem
incydentalnie, jedynie w 0,7% odchodéw, zatem borsuki nie stanowig waznego wektora w
rozprzestrzenianiu tej rosliny w badanych warunkach. Nasiona S. nigra stwierdzano
natomiast w odchodach ptakéw (P. Kurek — dane niepublikowane). W przypadku S. nigra
oraz innych drobnoowocowych (jednoczesnie drobnonasiennych) gatunkéw nalezy sig
spodziewac, ze ich nasiona tatwiej kietkuja na odkrytej glebie obecnej w obrgbie norowisk.
Gruba $ciota na powierzchniach referencyjnych prawdopodobnie skutecznie ogranicza
kietkowanie nasion i dalszy rozwdj siewek. Druga grup¢ stanowia gatunki korzystajace z
rozsiewania za posrednictwem ptakéw, jak rowniez ssakow drapieznych — mieszany
sposob dyspersji (np. Cerasus avium, P. serotina). Ptaki nie sa natomiast w stanie
skutecznie rozsiewac nasion zawartych w duzych owocach (grupa trzecia), jak: Pyrus sp.,
Prunus cerasifera, P. domestica, Malus sp., ktorych owoce moga by¢ jedzone w catosci
zaréwno przez lisy jak i1 borsuki (ale nie przez ptaki). Z regulty wielkoowocowe gatunki
roslin s3a rozsiewane najczgsciej przez ssaki (Fedriani et al. 2010). Obecnos¢ tych
gatunkow roslin w wielu przypadkach wiaze si¢ z otoczeniem norowisk obu drapieznikow,
w szczegblnosci jednak borsukow (tab. 29). Na badanym terenie, w odchodach liséw i
borsukéw nasiona P. cerasifera wystapily z frekwencja: 3,6% 1 8,7%, natomiast nasiona
Pyrus sp. z frekwencja: 13,8% 1 10,1%.

W obrgbie norowisk borsukéw mozna zaobserwowaé dwa przeciwstawne procesy:
pojawiania si¢ wielu nowych gatunkéw owocowych przy jednoczesnym ustgpowaniu

innego gatunku, mianowicie kruszyny pospolitej. Gatunek ten na powierzchniach

108



poréwnawczych osiagal znacznie wigksza liczebno$¢ niz na norowiskach. Intensywne
zaburzenia powierzchni gruntu na norowiskach przetamywaty dominacj¢ kruszyny w
podszycie 1 powodowaly powstanie bardziej réznorodnych gatunkowo zespotdéw roslin
owocowych. W takich warunkach, gatunek ten nie moze egzystowaé¢ w tak duzym
zageszezeniu jak na powierzchniach referencyjnych, gdzie zadne zaburzenia go nie
ograniczaja. W wyniku dziatalnosci zwierzat obszary norowisk ,,uwolnione” od kruszyny
staja si¢ dostgpne dla innych gatunkéw roslin owocowych, wystgpujacych juz jednak w
mniejszych liczebnosciach. Oprécz efektu zaburzenia, jako kolejna przyczyng wigkszego
bogactwa gatunkowego roslin na norowiskach mozna upatrywa¢ w mniejszej konkurencji
ze strony dominanta, jakim jest kruszyna.

Istotnie wyzsza frekwencja niektérych gatunkéow rodlin owocowych przy
norowiskach wskutek przynoszenia ich nasion w odchodach jest dowodem na jakosciowy
efekt endozoochorii (Fedriani, Delibes 2009a) z udzialem ssakow drapieznych. Jednym z
czynnikéw $wiadczacym o korzystnym wplywie zwierzat na przenoszone rosliny/nasiona
jest tzw. ,disperser efficiency” — efektywnos$¢ rozsiewacza (Bustamante et al. 1992).
Oznacza ona, ze przenoszone nasiona trafiaja do bezpiecznych miejsc, gdzie moga
kietkowac i dalej wzrasta¢. W tym wypadku jest to rejon norowisk. Co wigcej, efekt
jako$ciowy endozoochorii zalezy od gatunku ssaka drapieznego. W przypadku borsukow
doptyw diaspor w odchodach jest bardziej dlugotrwaty niz w przypadku lisow. Wynika to
z wieloletniego uzytkowania norowisk przez borsuki i ciaglego doptywu diaspor, dzigki
temu nastgpuje kumulacja gatunkéw owocowych. Pewne przestanki pozwalaja twierdzié,
ze im starszy system nor, tym bogatszy zesp6l roslin owocowych wystgpuje w jego
otoczeniu. W niniejszych badaniach takiej zaleznosci nie udato si¢ jednak wykazad.
Kumulacji nasion przy norowiskach sprzyja tez zwigkszajaca si¢ intensywnos$é
uzytkowania latryn borsuczych w poblizu norowisk zaznaczajaca si¢ od pdznego lata
(Hutchings et al. 2001), czyli mniej wigcej od momentu, gdy owocowanie roslin osiaga

swoOj szczyt.
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Ryc. 33. Prawdopodobne mechanizmy generujace zwigkszone bogactwo gatunkowe krzewéw owocowych przy norowiskach liséw i borsukéw. Model przedstawia drogi
doptywn diaspor gatunkéw wytwarzajacych owoce soczyste.
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O jakosciowym efekcie endozoochorii za sprawa ssakow drapieznych mozemy
mowic szczegblnie w przypadku rodlin wytwarzajacych duze owoce jak np. Pyrus sp. oraz
Prunus cerasifera, ktére ze wzglgdu na swe rozmiary nie mogg by¢ rozprzestrzeniane
przez innych rozsiewaczy (np. ptaki). W przypadku duzych owocow ptaki moga spozywac
jedynie kawatki owocni, pobierajac przypadkowo pojedyncze nasiona, dlatego odgrywaja
one tu raczej drugorz¢dna rolg (Debussche, Isenmann 1989). Wiasciwie tylko ssaki, w tym
sredniej wielkosci ssaki drapiezne jak: lis, borsuk oraz kuny, sa w stanie spozywac cate
owoce razem z zawartymi w Srodku nasionami, dlatego to one uznaje si¢ za gtownych
rozsiewaczy w rozprzestrzenianiu gatunkow wielkoowocowych (Willson 1993). Lisy i
borsuki jedzac cale owoce przenosza nasiona w okolice swych norowisk, gdzie zostawiajg
je w odchodach. Wyraznym i pewnym jakosciowym efektem tego zjawiska jest wyzszy

udziat rodlin wytwarzajacych owoce soczyste przy norowiskach tych ssakow.

W otoczenie norowisk, nasiona moga doptywaé nie tylko na drodze endozoochorii,
ale réwniez w inny sposob, np. przyciagane z materialem shuzacym jako wyscidtka
legowisk (Neal, Roper 1991) lub przyczepione do futra — epizoochoria. Taki rodzaj
transportu zapewniatby doplyw nasion gatunkéw zielnych. Klasycznym przyktadem
rosliny, ktorej nasiona posiadajg przydatki umozliwiajace przyczepianie si¢ do futra jest
Geum urbanum. Gatunek ten istotnie czgsciej wystgpowal na norowiskach nalezacych do

borsuka.

5.5. Efektywnos¢ ssakéw drapieznych w endozoochorycznym rozprzestrzenianiu nasion

Jednym ze sposobdw uchwycenia efektywnosci endozoochorycznego rozprzestrzeniania
nasion jest analiza skupien siewek, ktére wyrastaja z nasion zawartych w pozostawionych
odchodach. Trzeba jednak pamigta¢, ze pomigdzy wydaleniem nasion a ich
wykietkowaniem dziala na nie szereg trudnych do uchwycenia czynnikéw. Dlatego
rozmieszczenie skupien siewek, jako pozostatosci po odchodach, moze znacznie odbiegac
od rzeczywistego obrazu rozprzestrzeniania diaspor (rozmieszczenia odchodéw z
nasionami). Oczywiscie rozktad przestrzenny opisywanych skupien nie jest ostatecznym
obrazem efektu endozoochorii, poniewaz na siewki dziata jeszcze wiele czynnikow
wplywajacych na ich przezywalnosé. Dla przyktadu, Fedriani i Delibes (2009b) podaja, ze
na 3200 wysianych nasion 504 wykietkowato w siewki, natomiast pierwsze lato przezyto

tylko 5 okazéw.
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Na podstawie analizy sktadu i dominacji gatunkowej w skupieniach, positkujac si¢
danymi ilosciowymi 1 jako§ciowymi uzyskanymi z analiz odchodéw, mozemy w sposdb
posredni wnioskowaé o znaczeniu poszczegdlnych drapieznikow w procesie rozsiewania
nasion. Przyktadem moze tu stuzy¢ Prunus serotina, ktdrej nasiona w najwigkszej ilosci
stwierdzono u kun, cho¢ jest ona rozsiewana takze przez pozostate badane gatunki. Wsrod
nasion stwierdzonych w odchodach nie zajmuje ona czotowego miejsca, natomiast jest
jednym z dominujacych gatunkéw budujacych skupienia siewek. Zjawisko to wpisuje si¢
w dyskusj¢ o potencjale inwazyjnym gatunku. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze
zdolnos$¢ kietkowania tej rosliny jest znaczaca, czego dowodza inni autorzy (Starfinger
2006). Wysoki odsetek nasion kietkujacych moze kompensowaé w niektorych
przypadkach jej mniejszy udzial w diecie. Natomiast na terenach, gdzie jest dominujacym
gatunkiem owocowym (i przez to moze stanowi¢ znaczaca frakcj¢ pokarmu ssakow
drapieznych) zjawisko to moze istotnie wspomagaé opanowywanie przestrzeni przez ten

gatunek.

W skupieniach siewek stwierdzono tylko pi¢¢ gatunkéw roslin, natomiast na
podstawie analizy odchodéw uzyskano informacj¢, ze badane ssaki drapiezne
rozprzestrzeniaja w sumie nasiona 16 gatunkow. Faktycznie gatunki ze skupien stanowig
najliczniejsza frakcj¢ nasion stwierdzonych w odchodach. Nasiona czg¢éci gatunkéw
wystgpowaly w odchodach rzadko, co moglo powodowac¢ ich brak w skupieniach. Ma to
zapewne shuszno$¢ w przypadku Sambucus nigra, Fragaria sp., Convallaria majalis,
ktérych nasiona osiagaty niewielkie frekwencje w odchodach. Jednak mimo czgstego
wystgpowania nasion Vaccinium myrtillus w odchodach u kuny i borsuka, nie stwierdzono
skupien siewek tego gatunku. Postugujac si¢ tym przykladem mozemy wnioskowa¢, ze
skupienia moga nam moéwi¢ odnos$nie jakich gatunkdw roslin rozprzestrzenianie ich nasion
przez ssaki drapiezne jest na tyle wydajne, ze jego efektem jest kietkowanie nasion i
przezycie siewek. By¢ moze nasiona pozostalych gatunkéw, mimo Ze réwniez stwierdzone
w pokarmie nie sa w stanie kietkowa¢ 1 odnosi¢ takich korzysci z transportu
endozoochorycznego jak pozostate. Jesli przypuszczenia te okazatyby si¢ prawdziwe, to
mozna pozytywnie zweryfikowaé hipotezg, Zze ssaki drapiezne s3 efektywnymi
rozsiewaczami, ale tylko dla niektérych gatunkéw roslin (w tym wypadku dla gatunkow
stwierdzanych w skupieniach). Natomiast pozostale gatunki nie odnosza juz tak

wymiernych korzysci, mimo Zze sa stwierdzane w odchodach, nawet w duzych ilosciach. O
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stusznosci tych uwag $wiadcza réznice w skladzie gatunkowym oraz w strukturze

dominacji gatunkéw nasion/roslin stwierdzanych w skupieniach oraz w odchodach.

Warto zwréci¢ uwage, ze wsrdd roslin tworzacych skupienia dominujg gatunki
wytwarzajace catkiem spore nasiona, z duza iloscig substancji zapasowych (najmniejsze
nasiona w opisywanej grupie posiada Frangula alnus). Wobec tego potwierdza sig, ze
korzysci z endozoochorii z udzialem ssakéw drapieznych odnosza tylko niektére gatunki
roslin, charakteryzujace si¢ wystarczajaco duzymi nasionami. Waznos¢ wielkosci nasion
moze nasuwac przypuszczenie, ze efektywno$¢ endozoochorii zalezy nie od samego
gatunku wektora, ale od warunkéw srodowiska, w ktorym proces ten zachodzi. Wydaje sig,
ze czynnikiem limitujacym efektywnos¢ zoochorii (i wiasciwie nie tylko tej z udziatem
ssakow drapieznych) moze by¢ typ $cioty lesnej. Na omawianym terenie dominuje gruba
warstwa surowej $cioty zlozonej gléwnie z igliwia sosny zwyczajnej. Trudno rozktadajace
si¢ szczatki roslin moga stanowi¢ powazna barier¢ w rozwoju siewek, szczegélnie
gatunkow o matych nasionach ubogich w substancje zapasowe, ktore wyczerpuja si¢ zanim
korzen osiagnie warstw¢ mineralng gleby. Przy zalozeniu, ze skupienia borowki sa w
miar¢ mozliwosci wykrywalne (mimo niewielkich rozmiaréow siewek) mechanizm taki
moze by¢ odpowiedzialny za brak skupien ztozonych z siewek tego gatunku. Co ciekawe,
w obrgbie norowisk, gdzie wierzchnie warstwy gleby sa zaburzone czgstym
przekopywaniem mozna zanotowaé czgstsze wystgpowanie gatunkow
endozoochorycznych o matych nasionach, np. Sambucus nigra. Mechanizm ten moze
wskazywac¢ na limitujace znaczenie $cioty w efektywnosci endozoochorii nasion. Pewne
watpliwosci nasuwa jednak brak boréwki w rejonie norowisk. Ten drobnonasienny

gatunek wystgpuje w tym srodowisku znacznie rzadzie;.

5.6. Rola ssakow drapieznych w endozoochorycznym rozprzestrzenianiu nasion

Jedna z drég endozoochorycznego rozprzestrzeniania nasion jest udzial w tym procesie
ssakow drapieznych. Jak wspominano wczesniej wicle przestanek pozwala zaliczy¢ te
zwierzeta do grupy efektywnych i wlasciwych rozsiewaczy nasion, co wyraza sig: niskim
odsetkiem nasion uszkodzonych, zachowywaniem zywotnosci nasion po przejsciu przez
przewod pokarmowy, spozywaniem owocOdw znacznej liczby gatunkow roslin (Traveset
1988, Herrera 1989). Z punktu widzenia roslin sa to niespecyficzne charakterystyki typowe

réowniez dla innych grup rozsiewaczy, np. ptakéw. W celu podkreslenia roli ssakow w
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procesie rozprzestrzeniania nasion nalezatoby ukaza¢ ich specyficzna rolg, ktérej nie moga
petnié ptaki.

W ujeciu przestrzennym ro$liny wynosza korzy$¢ wynikajaca z penetracji
réznorodnych siedlisk przez ssaki drapiezne. Szczegdlnym okresem w procesie dyspersji
nasion jest zapewne okres jesienny zwigzany z koczowaniem miodych zwierzat
poszukujacych swych rewirdw. Okres ten moze by¢ kluczowym w procesie rozsiewania
nasion w duzej skali przestrzennej i skokowym zwigkszaniu ekologicznego i

chorologicznego zasiggu rosliny.

Waznym warunkiem efektywnego dla roslin rozprzestrzeniania nasion jest ich
trafianie do odpowiednich mikrosiedlisk zapewniajacych im dalszy rozw¢j (Bustamante et
al. 1992). W szczegolny sposdb warunek ten jest spetniany przez ssaki drapiezne, ktore
uzytkujac swe norowiska zapewniaja doptyw diaspor wraz z odchodami. Jednoczesne
zaburzenia wierzchnich warstw gleby zmniejszaja konkurencj¢ ze strony roslinnosci runa i
umozliwiajg rozwdj roslin z endozoochorycznie przenoszonych nasion. Mamy tu do
czynienia nie tylko z rozprzestrzenianiem nasion, ale réwniez z generowaniem nowych

mikrosiedlisk zapewniajacych lepszy start mtodym ro$linom.

Po okresie dojrzewania owocow znaczna ich czg$¢ opada na ziemig stajac si¢
niewidoczna w roslinno$ci zielnej lub $ciole i przez to nieosiagalna dla ptakéw, ktore
zeruja gtdwnie na owocach wiszacych na gat¢ziach. Nasiona zawarte w opadtych owocach
narazone sa na uszkodzenia ze strony, np. gryzoni. Ponadto nawet w przypadku uniknigcia
strat na etapic nasiona, roslina potomna wzrasta z duzym ryzykiem porazenia przez
specyficzne patogeny grzybowe oraz w warunkach konkurencji z osobnikiem
rodzicielskim (Howe 1986). Z punktu widzenia roslin korzysci ptynace z takiej sytuacji sa
dla nich watpliwe. Teoretycznie rosliny wiele zyskuja, gdy opadle owoce sg zjadane przez
ssaki drapiezne, poniewaz zapewnia to wyniesienie nasion poza zasigg osobnika
rodzicielskiego i zmniejszenie $miertelnosci wynikajacej z jego bliskosci (Cazetta, Galetti
2009). Zatem opadnig¢cie owocOw na grunt nie przekresla jeszcze procesu dyspersji nasion

glownie dzigki dziatalnosci ssakdw drapieznych.

W  warunkach europejskiej strefy umiarkowanej waznym czynnikiem
determinujacym rozsiewacza jest srednica owocu. Cechy jakosciowe owocoéw (barwa,
zapach) zdajg si¢ nie mie¢ tu wigkszego znaczenia (Debussche, Isenmann 1989). Nasiona

rodlin, ktére wytwarzaja duze owoce mogga by¢ z powodzeniem rozprzestrzeniane tylko
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przez ssaki, w tym ssaki drapiezne (Willson 1993). Wsrdd europejskich ptakéw nie ma
gatunkow tak duzych, ktére bylyby w stanie potyka¢ duze owoce, np. dzikiej gruszy lub
dzikiej jabtoni. Obecnie do gatunkéw ro$lin posiadajacych duze owoce mozna zaliczy¢
kilka kultywaréw (Prunus domestica, P. cerasifera), ktdrych rozprzestrzenianie zalezy

$cisle od ssakow drapieznych.
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6. WNIOSKI

1. Na podstawie zaobserwowanych skupien siewek, mozna stwierdzi¢, ze ssaki drapiezne
efektywnie przyczyniaja si¢ do rozprzestrzeniania przynajmniej 5 z 16 gatunkow roslin,
ktérych nasiona zanotowano w odchodach. Sa to: Cerasus sp., Frangula alnus, Pyrus sp.,
Prunus serotina oraz Prunus cerasifera. Ponadto, sadzac po marginalnym odsetku
uszkodzonych diaspor ssaki drapiezne s3 wlasciwymi wektorami w procesie
endozoochorycznego rozprzestrzeniania nasion. Dotyczy to réwniez nie rodzimych

gatunkow roslin.

2. W przypadku czeremchy amerykanskiej wazna cecha umozliwiajaca skuteczne
rozsiewanie nasion jest fenologia owocowania tego gatunku zapewniajaca obecnosc jej
owocow w Srodowisku w okresie, gdy rodzime zasoby ulegaja wyczerpaniu. Rowniez
dywersyfikacja drog rozsiewania czeremchy amerykanskiej (ptaki + ssaki drapiezne) moze

zwigkszaé sukces rozprzestrzeniania tej rosliny.

3. Na réznice w endozoochorycznym rozprzestrzenianiu nasion migdzy poszczegdlnymi
gatunkami ssakéw drapieznych skladaja si¢ przede wszystkim odmienne preferencje
pokarmowe badanych ssakéw, begdace wynikiem odmiennych strategii zdobywania
pokarmu. Roéznice te wyrazajg si¢ w liczbie 1 proporcjach rozprzestrzenianych gatunkéw

roslin oraz w zréznicowanym tadunku nasion przenoszonych w prébce odchodow.

4. Roéznice w dystrybucji odchodéw zawierajacych nasiona pomigdzy Srodowiskami w
zaleznosci od gatunku ssaka dowodzi, ze kazdy gatunek drapieznika spelnia w procesie

rozprzestrzeniania nasion nieco odmienne, lecz uzupetniajace si¢ funkcje.

5. Ssaki drapiezne maja szczegdlne znaczenie w przypadku rozprzestrzeniania
wielkoowocowych gatunkéw roélin (np. rodzaje Pyrus, Prunus, prawdopodobnie takze
Malus). Jedynie w przypadku gatunkéw wielkoowocowych mozemy mie¢ duzg pewnos¢,
ze nasiona tych roslin pojawiaja si¢ w okolicach norowisk wraz z odchodami ssakdéw
drapieznych. Swiadczy o tym istotnic wigksza frekwencja tej grupy gatunkow
endozoochorycznych rosnacych przy norowiskach lisa i borsuka niz poza nimi. Jest to
efekt doptywu nasion w odchodach. Wysoka frekwencja nasion wybranych gatunkéw
roslin w odchodach koresponduje z wysoka frekwencja tych gatunkéw rosnacych przy
norowiskach. Zatem bogactwo gatunkowe roslin endozoochorycznych na norowiskach jest

wigksze niz na terenach osciennych.
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6. Zespoty gatunkow roslin endozoochorycznych na norowiskach lisa i borsuka r6znia si¢

migdzy soba, co jest wynikiem réznej intensywnosci uzytkowania norowisk u tych ssakow.

7. Duze bogactwo gatunkowe roslin w obrgbie norowisk jest wynikiem przebiegu
przynajmniej dwodch procesOw: zaburzania powierzchni gruntu powodowanego
przekopywaniem warstw gleby i $cioty oraz osiedlania si¢ roslin przenoszonych na drodze
endozoochorii (chociaz nie mozna wykluczy¢ innych niz endozoochoryczne drég doptywu
diaspor, np. epizoochoria). Z otoczeniem norowisk zwigzane jest zatem wystgpowanie

zespotu roslin bedacych wskaznikami zaburzen oraz zespotu roslin endozoochorycznych.

8. Wygrzebywanie materialu z glgbszych pozioméw glebowych (bogatszych w niektore
pierwiastki oraz o wyzszym pH) jest gtdéwnym powodem zwigkszonej zasobnosci gleb
okolic norowisk. Jednakze nie mozna zupelie wykluczy¢ eutrofizujacego wptywu
odchodéw 1 moczu, ktéorych doplyw w okolice norowisk jest faktem. Na podstawie
uzyskanych wynikow mozna jednak uznaé, ze zjawisko to ma mniejsze znaczenie niz

zakladano we wczesniejszych opracowaniach.
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B ey [] Tereny otwarte
B Tereny zabudowane N\ A Gtéwne drogi
Bl Rzeki = = = Granica Parku Narodowego

Mapa 1. Potozenie oraz warunki przyrodnicze Puszczy Kampinoskiej oraz lokalizacja powierzchni, na ktérej zbierano probki odchodéw (opracowanie na
podstawie cyfrowej bazy danych oraz Operatu Urzadzeniowego dla Kampinoskiego Parku Narodowego).
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Mapa 2. Przebieg transektoéw na powierzchni badawczej na tle ortofotomapy terenu badan. Liczby w kwadratach oznaczajg numery transektow.




Mapa 3. Rozmieszczenie zebranych odchodow liséw na transektach w sezonach 2010 1 2011.




Mapa 4. Rozmieszczenie zebranych odchodow kun na transektach w sezonach 2010 i 2011.




Mapa 5. Rozmieszczenie zebranych odchodéw borsukéw na transektach w sezonach 20101 2011.




@ Norowiska liséw @ Norowiska lisow, na ktérych pobierano prébki gleby i prowadzono badania nad roslinnoscig

@ Norowiska liséw, na ktérych prowadzono badania nad roslinnoscia, lecz nie pobierano préb gleby

Mapa 6. Rozmieszczenie norowisk liséw zajgtych w 2010 1 2011 roku w granicach Kampinoskiego Parku Narodowego (dane wiasne).
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@ Norowiska borsukéw @ Norowiska borsukow, na ktérych pobierano probki gleby i prowadzono badania na ro$linnoscig

@ Norowiska borsukéw, na ktérych prowadzono badania na roslinnoscia, lecz nie pobierano prob gleby

Mapa 7. Rozmieszczenie norowisk borsukéw zajetych w 2010 i 2011 roku w granicach Kampinoskiego Parku Narodowego (dane wiasne).
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Tabela 30. Nasiona roslin endozoochorycznych stwierdzone w pokarmie ssakéw drapieznych w
Srodkowej Europie (dane literaturowe oznaczone cyframi w gérnym indeksie + dane wiasne bez
oznaczen). Archeofity oraz kultywary (rodzaje: Prunus, Cerasus) wymieniono razem z gatunkami
rodzimymi. Na koricu tabeli podano maksymalne stwierdzone wartosci frekwencji i biomasy owocow w
pokarmie drapieznikow.

Gatunek Borsuk Lis Koty Kuna lesna e
undet. domowa
Rodzime gatunki roslin
Vaccinium myrtillus +! +5 43 46
Vaccinium vitis idaea +2 +1
Oxyoccocus palustris +7
Prunus spinosa +6 44 46 43
Cerasus avium +! 423 +4 46 43
Prunus cerasifera + + +
Prunus domestica +! +23 +12 41
Prunus padus +4 46 48 43
Prunus sp. +! +57 448 43
Cerasus vulgaris +3 43
Rubus sp. +3 +56 +4 446 43
Rubus caesius/ fruticosus agg. +
Rubus idaeus +3 45
Sorbus sp. +! 446
Sorbus aucuparia +3 +67 +78 3
Pyrus sp. +3 +57 456 448 3
Malus sp. +! +57 457 447 £
Ribes uva-crispa +1.2
Ribes nigrum +12
Ribes sp. +2
Taxus baccata +12
Fragaria sp. 43 46 48
Frangula alnus + 4! +7 +7
Juniperus communis +! +7 +
Rosa canina/ Rosa sp. 412 +23 42
Sambucus nigra + 48 43
Sambucus racemosa +
Cornus sp. 43
Crataegus sp. +! 412 428
Convallaria majalis + + +
Viscum album ]
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Nierodzime gatunki ro$lin

Morus sp. +
Fragaria ananassa +!

Vitis sp. 46 44 o
Prunus serotina + o 42

Liczba gatunkdw nasion 18 18 5 18 G
owoctmmpokamie o] LA 400 s68 3s 430
Maksymalna stwierdzona biomasa 21,6 77 ) 78 ]

owocOw w pokarmie [%]

Dane cytowane w tabeli: lis Vulpes vulpes: 1 — Rzebik-Kowalska 1972, 2 — Goszczynski 1986, 3 ~
Goszczyniski 1989, 4 — Sidorovich et al. 2000, 5 ~ Baltriinaité 2001, 6 — Russell, Storch 2004, 7 —
Baltriinaité 2006; kuna leSna Martes martes: 1 — Rzebik-Kowalska 1972, 2 — Jedrzejewski et al. 1993, 3
— Sidorovich et al. 2000, 4 — Baltrtinaité 2001, 5 — Jdrzejewska, Jedrzejewski 2001, 6 — Russell, Storch
2004, 7 — Baltruinaite 2006, 8 — Postuszny et al. 2007; kuna domowa Martes foina: 1 — Apathy 1998, 2 -
Lanszki 2003, 3 — Postuszny et al. 2007; kuny Martes sp.: 1 — Goszczynski 1976, 2 — Goszczynski 1986,
3 — Schaumann, Heinken 2002, 4 — Russell, Storch 2004, 5 — Baltriinaité 2001, 6 — Postuszny et al. 2007,
7 — Baltriinaité 2006; borsuk Meles meles: 1 — Goszczynski et al. 2000, 2 — Sidorovich et al. 2000, 3 —
Lanszki 2004.
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Tabela 31. Ogodlna charakterystyka badanych gatunkéw ssakow drapieznych (tabela prezentuje
usrednione dane orientacyjne dla obu pici tacznie).

Gatunek Dhugo$¢ ciata bez Masa ciata [kg] Wielkos¢ areatu Dtugo$é¢ dobowe;j
ogona [cm] [km?] wedrowki [km]
Lis 52-85* 5,0-10,0* 9,7 9,14
Borsuk 75-91'2 10,9-16,0"2 3,0-12,8" 6,0°
Kuna lesna 39-59%° 0,7-1,5> 13,5° 75
Kuna domowa 40-50** 1,2-2,0% s 6,4

Dane cytowane w tabeli: 1 — Suminski 1975, 2 — Suminski et al. 1993, 3 ~ Goszczynski et al. 1994, 4 —
Goszczynski 1995, 5 — Kowalczyk 2004, 6 — Goszezytiski et al. 2005.
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Tabela 32. Stalo$¢ wystgpowania (S%) oraz liczba wystapien (n) poszczegélnych gatunkéw roslin
zielnych na powierzchniach podstawowych i poréwnawczych nalezacych do lisa i borsuka.

Borsuk (N =19) Lis (N = 14)
Gatunek
pow. pow. pow. pow.

podstawowe poréwnawcze podstawowe poréwnawcze

S% n S% n S% n S$% n
Galeopsis tetrahit 52,6 10 31,6 6 23,5 3 17,6 2
Rubus plicatus 52,6 10 47,4 9 47,1 T 35,3 5
Urtica dioica 52,6 10 10,5 2 17,6 2
Agrostis tenuis 47,4 9 26,3 5 41,2 6 5,9 1
Dryopteris filix mas 42,1 8 15,8 3 11,8 2
Geum urbanum 42,1 8 53 1 5,9 1
Mycelis muralis 42,1 8 21,1 4
Chelidonium maius 36,8 7 5.3 1 5,9 1
Convallaria majalis 36,8 7 52,6 10 29,4 4 29,4 4
Festuca gigantea 36,8 7 11,8
Geranium robertianum 36,8 7 10,5 2
Deschampsia caespitosa 31,6 6 15,8 3 23,5 3 5,9 1
Dryopteris carthusiana 31,6 6 36,8 7 29,4 4 23,5 3
Hieracium murorum 31,6 6 5,3 1 11,8 2 11,8 2
Holcus lanatus 31,6 6 10,5 2 17,6 2 5,9 1
Moehringia trinervia 31,6 6 15,8 3 17,6 2 11,8 2
Fallopia convolvulus 26,3 5 5,3 i 11,8 2
Leontodon sp. 26,3 5 10,5 2 35,3 5 5,9 1
Stellaria media 26,3 5 15,8 3 59 1
Vaccinium myrtillus 26,3 5 47.4 9 29,4 4 35,3 5
Deschampsia flexuosa 21,1 4 21,1 4 47,1 7 23,5 3
Festuca heterophylla 21,1 4 11,8 2 17,6 2
Festuca ovina 21,1 4 31,6 6 47,1 7 47,1 7
Maianthemum bifolium 21,1 4 42,1 8 17,6 2 11,8 2
Milium effusum 21,1 4 10,5 2 5,9 1 59 1
Polygonatum odoratum 21,1 4 36,8 7 353 S 23,5 3
Solidago virgaurea 21,1 4 53 1 29,4 4 17,6 2
Sorbus aucuparia 21,1 4 31,6 6 23,5 3 23,5 3
Torilis japonica 21,1 4
Viola reichenbachiana 21,1 4 11,8 2
Aliaria petiolata 15,8 3
Bromus benekenii 15,8 3
Conyza canadensis 15,8 3 5,9 1
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Danthonia decumbens
Fragaria vesca
Hieracium pilosella
Luzula sp.

Oxalis acetosella
Rumex acetosella
Veronica chamaedrys
Ajuga reptans
Calamagrostis sp.
Impatiens parviflora
Lapsana communis
Lysimachia nummularia

Melampyrum pratense

Polygonatum multiflorum

Pteridium aquilinum
Rubus idaeus
Scrophularia nodosa
Solanum dulcamara
Taraxacum officinale
Vaccinium vitis idaea
Achillea millefolium
Agrimmonia sp.
Agropyron sp.
Arabis arenosa
Artemisia vulgaris
Plantago major
Bidens tripartitus
Cardamine sp.
Epipactis atrorubens
Galium sp.
Glechoma hederacea
Hypericum maculatum
Impatiens noli tangere
Linum sp.

Lycopus europeus
Lychnis flos cuculi
Melica nutans

Myosotis sp.

Peucedanum oreoselinum

Phalaris arundinacea

15,8
15,8
15,8
15,8
15,8
15,8
15,8
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
53
53
53
53
53
53
53
5,3
53
53
53
5,3
53
53
53
5,3
5,3
53
53
53

NN R RN NN NN NN NN NN W W W W w w w

—

[

10,5
26,3
15,8

10,5
10,5

21,1
53
31,1

21,1
53

53
5,3

10,5

11,8

35,3
29,4
23,5
23,5

5,9
59

11,8
5,9
5.9

59
11,8
23,5

5,9

59
17,6

23,5

w W A~ W

29,4
17,6
11,8

23,5
5,9

41,2
5,9
11,8

29,4

5,9

11,8
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Poa nemoralis
Polygonatum verticillatum
Polygonum sp.

Sedum maximum

Stellaria nemorum
Stellaria holostea
Trientalis europaea

Veronica officinalis

Vincentoxicum hirundinaria

Viola tricolor

Anemone nemorosa
Calluna vulgaris

Carex caryophyllea
Corynephorus canescens
Humulus lupulus

Juncus effusus

Koeleria glauca

Knautia sp.

Lysimachia vulgaris
Melampyrum nemorosum
Molinia coerulea

Rumex thyrsiflorus
Solidago canadensis
Solanum dulcamara
Thymus sp.

Viola mirabilis

53
53
33
53
53
53
53
53
53
53

15,8

5.3

15,8
5,3

53
53

53

53
53
5,3

17,6
17,6

5,9
11,8
11,8
17,6

5,9

5,9

5,9
11,8

5,9
5,9

[SS B S ]

N = =

5,9

23,5

29,4
5,9
11,8

59
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Tabela 33. Srednie zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw (mg/kg) oraz sktad granulometryczny (%) gleb w obrebie norowisk (kopce i migdzy-kopce) lisow 1 borsukow
oraz na powierzchniach poréwnawczych. Aby zachowacé przejrzystosé tabeli roznice omdéwiono w tekscie.

Kategoria poboru Wtasciwosci chemiczne [mg/kg] Sktad granulometryczny [%]
préb pH N C P |POlsen| Ca K Na Mg Fe Mn Piasek Pyt It
Borsuk (N =9)

Kopce 55 | 4800 | 7200 | 90,0 | 235 | 9512 | 20331,7 | 9100 | 657,7 | 46541 | 14710 89,2 8,9 1.9

Micdzy kopcami | 49 | 730,0 | 13310 | 1038 | 182 | 8170 | 194604 | 8455 | 711,7 | 45534 | 22292 84,2 139 1.9

Powierzchnia |, 3 | g600 | 15000 | 108,1 | 14,5 | 2852 | 118907 | 719.4 | 3839 | 33516 | 12125 85,8 11,6 2.7
pOrOWnaWCZa

Lis (N =9)

Kopce 49 | 2200 | 3380 | 7201 | 159 | 2290 | 89912 | 567,1 | 2748 | 20603 | 4462 02238 61 11

Micdzy kopcami | 44 | 440,0 | 11260 | 1168 | 139 | 2390 | 83536 | 5764 | 2646 | 23742 | 4883 92,9 5,7 13

Powierzehnia |, o | 3400 | 10310 | 721 | 130 | 2055 | 76684 | 5080 | 2483 | 21953 | 4182 91,2 74 13
poréwnawcza
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Fot. 1 i 2. U gory — siewki Cerasus avium wyrastajace z ubieglorocznej latryny borsuka (obwdd ochronny
Zamczysko, 2010). U dotu — liczne skupienie siewek Prunus serotina na poboczu drogi lesnej, jako efekt
endozoochorycznego rozsiewania nasion tego gatunku przez ssaki drapiezne (obwdd ochronny Lipkéw, 2011).




Fot. 3 14. U gory - rozlegte kopce rdzawej gleby mineralnej wygrzebane na powierzchnig gruntu przez borsuka
(obwdd ochronny Kaliszki, 2012). U dotu — niewielki kopiec przy norze zajetej przez lisy (obwéd ochronny
Zaboréw, 2012).
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