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Streszczenie

Ważnym elementem ekologii i ewolucji roślin jest możliwość rozprzestrzeniania wyprodukowanych nasion. 
Najbardziej skutecznym sposobem rozprzestrzeniania nasion jest zoochoria. Choć zoochoria, a w szczególno-
ści endozoochoria jest kojarzona z ptakami i ssakami, to duże znaczenie w rozprzestrzenianiu nasion drzew 
i krzewów tropikalnych mają ryby. Rozprzestrzenianie nasion przez ryby określa się terminem ichtiochoria 
(ang. ichthyochory). Ryby prawdopodobnie jako pierwsze z kręgowców uczestniczyły w rozsiewaniu nasion. 
Najwięcej gatunków ryb kostnoszkieletowych biorących udział w dyspersji nasion występuje w krainie neo-
tropikalnej, a ogólną liczbę gatunków owocożernych ryb szacuje się na ponad 230. Połowy ryb, budowa zapór 
rzecznych, wycinka lasów oraz zmiany klimatyczne są głównymi czynnikami mającymi negatywny wpływ na 
różnorodność i liczebność gatunków owocożernych ryb. 

Abstract 

The most important elements of plant ecology and evolution is seed dispersal. Seed dispersal by animals is 
the most effective way to spread the seeds. Although zoochory and especially endozoochoria is associated with 
birds and mammals, the tropical fish are important vectors to spread of tropical trees and shrubs. Seed dispersal 
by fish are colled ichthyochory. Fish probably was the first of vertebrates involved in the dispersal of seeds. 
Most of species of osteichthes taking part on the seed dispersion are in neotropic ecozone. The total number of 
frugivorous fish is estimated to be over 230 species. Overfishing, construction of river dams, deforestation and 
climate changes are the main factors having a negative impact on the diversity and abundance of frugivorous 
fish species.

ZNACZENIE RYB W ROZPRZESTRZENIANIU  
WIELU GATUNKÓW TROPIKALNYCH ROŚLIN

Łukasz Dylewski (Poznań)
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Rozsiewanie nasion stanowi ważny element eko-
logii i ewolucji wielu gatunków roślin. Produkcja 
żywotnych nasion i możliwość ich rozsiania wpływa 
na przetrwanie danej populacji roślin [7]. Na natu-
ralną regenerację gatunku wpływa wiele czynników, 
zarówno biotycznych (np. konsumenci nasion, pato-
geny, roślinożercy), jak i abiotycznych (np. tempe-
ratura, dostępność wody i składników mineralnych)
[10]. Wiele gatunków roślin korzysta z usług zwie-
rząt w celu rozprzestrzenienia wyprodukowanych 
diaspor. Wypracowanie związków mutualistycznych 
(symbiotycznych) gwarantuje roślinie przeniesienia 
wyprodukowanych nasion na obszary odległe od 
osobnika macierzystego. Szczególnie ma to znacze-
nie dla wielu gatunków roślin drzewiastych. Roz-
przestrzenianie nasion w nowe siedliska zmniejsza 
konkurencję między „rodzeństwem”, ogranicza chów 
wsobny, umożliwia przepływ genów, a także wpływa 
na przeżywalność siewek [16]. Rozsiewanie nasion 
odbywa się dzięki obcosiewności (allochorii) oraz 
samosiewności (autochorii). W wyniku allochorii na-
siona mogą być rozprzestrzeniane dzięki: sile wiatru 
(anemochoria), sile grawitacji (barochorii) przepły-
wie wody (hydrochoria), człowiekowi (antropocho-
ria) oraz zwierzętom (zoochoria). W samej zoochorii 
wyróżnia się dodatkowo: epizoochorię (przenoszenie 
diaspor na powierzchni ciała), synzoochorię (gro-
madzenie nasion lub owoców w kryjówkach) oraz 
endozoochorię (poprzez zjadanie owoców, a na-
stępnie uwalnianie owoców wraz z kałem). Jednym 
z najpowszechniejszych typów rozprzestrzeniania 
roślin przez zwierzęta jest właśnie endozoochoria. 
Interakcja pomiędzy roślinami produkującymi mięsi-
ste owoce a gatunkami odżywiającymi się owocami 
stanowi silną relację mutualistyczną. Owocożerne 
zwierzęta pełnią ważną rolę w różnorodnych eko-
systemach, przyczyniając się do utrzymania popula-
cji wielu gatunków roślin oraz mają duże znaczenie  
w kiełkowaniu nasion [7]. 

Znaczenie ryb w rozprzestrzenianiu niektórych 
gatunków tropikalnych roślin

Endozoochoria kojarzona jest głównie z ptaka-
mi i ssakami, jednakże funkcję rozprzestrzeniania 
nasion pełnić także mogą niektóre gatunki pierście-
nic, ślimaków, gadów oraz wiele gatunków ryb.  
W dolinach rzeki Amazonki i jej dopływów to właśnie 
ryby odgrywają główną rolę w rozprzestrzenianiu 
nasion wielu gatunków roślin wodnych oraz drzew 
i krzewów rosnących nad brzegami rzek. Rozprze-
strzenianie nasion przez ryby określa się terminem 
ichtiochoria [4, 6]. Owocożerne ryby występują we 

wszystkich regionach biogeograficznych. Najwięk-
sza różnorodność przypada na krainę neotropikalną, 
orientalną i etiopską. Liczba owocożernych gatun-
ków ryb szacowana jest na ponad 230 gatunków,  
a w samej krainie neotropikalnej jest ich około 107. 
Ryby prawdopodobnie jako pierwsze z kręgowców 
uczestniczyły w rozsiewaniu nasion [17]. Dowody 
kopalne pochodzące z późnej kredy (około 70 mln lat 
temu) świadczą o występowaniu pierwszych owoco-
żernych gatunków ryb. 

Owocożerne ryby w krainach geograficznych

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

Informacji dostępnych na temat rozsiewania na-
sion przez ryby w tych krainach jest niewiele. Powo-
dem jest mała różnorodność gatunków ryb mogących 
spożywać owoce lub nasiona w porównaniu z kra-
jami tropikalnymi. Liczba gatunków ryb, u których  
w przewodzie pokarmowym stwierdzono obecność 
nasion lub owoców jest niewielka i wynosi 13 gatun-
ków (m. in. leszcz, krąb, karp, płoć). Większość ro-
ślin ze strefy umiarkowanej produkuje twarde owoce 
z niewielką częścią jadalną. Dowody na ichtiochorię 
w strefie umiarkowanej wynikają z analizy przewodu 
pokarmowego ryb, jednakże nasiona w nich zawar-
te mogły tam trafić przypadkowo poprzez połknięcie 
przez ryby owoców lub nasion [6]. Prawdopodob-
nie owoce i nasiona  trafiły tam przypadkowo, pod-
czas żerowania tych ryb na roślinach wodnych lub  
w warstwie detrytusu w poszukiwaniu bezkręgow-
ców [14, 15]. 

Kraina etiopska (Afryka Środkowa i Południowa, 
Madagaskar)

Dowody na ichtiochorię udokumentowane są  
w kilkunastu przypadkach, jednakże są wciąż  

Ryc. 1. Piaractus mesopotamicus – jeden z gatunków owocożernych ryb.  
Źródło: http://www.viarural.com.bo/ganaderia/peces-de-bolivia/characi-
dae/tambaqui-2.htm
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ograniczone. Konsumpcję owoców przez ryby no-
towano w dolnym dorzeczu Nigru oraz w lasach  
w dorzeczu rzeki Kongo, która posiada największą 
różnorodność gatunków ryb na kontynencie afrykań-
skim. Większość gatunków to ryby wszystkożerne,  
z tendencją zjadania okazjonalnie owoców. Gatunki  
z tego regionu można zakwalifikować do średnich oraz 
dużych ryb, które mogą mieć potencjalne znaczenie  
w rozprzestrzenianiu dużych ilości nasion [6]. Należy 
tu wymienić: Heterotus niloticus, Alestes baremoze, 
Synodontis macrostigma. 

Kraina orientalna (Indie, Południowe Chiny, Ar-
chipelag Malajski)

Konsumpcję owoców regularną bądź sporadyczną 
wykazano u 55 gatunków ryb (Horn et al. 2011). Wie-
le z tych gatunków zostało wprowadzonych do regio-
nu ze względu na ich wykorzystania w hodowlach. Te 
taksony obejmują gatunki ryb karpiowatych, tj. karpia 
(Cyprinus carpio) i brzany jednopręgiej (Leptobarbus 
hoevenii), a także gatunki  z rzędu sumokształtnych,  
z rodziny długowąsowatych (Clarias sp.), z rodziny 
sumowatych i oraz z rzędu okoniokształtnych, z ro-
dziny guramiowatych (gurami olbrzymi, Osphrone-
mus goramy) [2,8,9].

Kraina australijska (Australia i wyspy)
Ilość gatunków ryb odżywiających się owocami 

jest w tym regionie niewielka i występują one wyłącz-
nie w północnej Australii i Nowej Gwinei. Do najczę-
ściej wymienianych gatunków należy introdukowana  
w tym regionie pirapitinga (Piaractus brachypomus) 
z rodziny piraniowatych [4], (Ryc. 1, 3 i 4).

Kraina neotropikalna (Ameryka Południowa)
Owocożerne ryby występują głównie w central-

nej części Ameryki Południowej do południowej  

Brazylii, z największą różnorodnością skoncentrowaną  
w dorzeczu Amazonki. 

Większość udokumentowanych przypadków spo-
żywania owoców przez ryby pochodzi z tego dorze-
cza. Liczba gatunków tych ryb szacowana jest na 
149–151 [6, 11]. Duża różnorodność owocożernych 
gatunków ryb w Ameryce Południowej jest praw-
dopodobnie związana z obszernymi nizinami i sys-
temami wodnymi, które istniały w zachodniej czę-
ści współczesnych rzek Amazonki i Orinoko od ery 
kenozoicznej [5, 10]. Występująca na tym obszarze 
obfitość drzew, krzewów i pnączy stanowi bogate 
źródło owoców i nasion dla ryb. Ameryka Południo-
wa jawi się jako doskonałe miejsce do prowadzenia 
bardziej kompleksowych badań, koncentrujących się 
na poznawaniu historii ewolucyjnej i konsekwencji 
ekologicznych ichtiochorii.

Adaptacje morfologiczne i behawioralne owoco-
żernych ryb

Presja selekcyjna może mieć znaczący wpływ na 
ewolucję specyficznych adaptacji morfologicznych 
i behawioralnych u ryb, które spożywają duże ilości 
owoców. Wśród neotropikalnych gatunków kąsaczo-
kształtnych (Characiformes) wiele wykazuje swoiste 
cechy morfologiczne (specyficzna budowa uzębie-
nia, długie jelito) i fizjologiczne (enzymy związane 
z fermentacją węglowodanów) oraz złożone zacho-
wania, tj. patrolowanie i obrona przestrzeni w obsza-
rze, gdzie spadają dojrzałe owoce [4, 6]. Wymienione 
adaptacje związane są z efektywniejszym wykorzy-
staniem zasobów owocowych. Gatunki wykazujące 
te cechy mogą pełnić ważną rolę w dyspersji wielu 
tropikalnych roślin.

Aspekty ekologiczne ichtiochorii

Ichtiochorię zalicza się do endozoochorii, w któ-
rej owocożerne ryby konsumują wytwarzane przez 
rośliny owoce lub nasiona. Wysoka skuteczność dys-
persji nasion z owoców mięsistych, co ciekawe, nie 
jest związana z kolorem owoców, wielkością nasion 
oraz ich okrągłością [6]. Sugerować to może, że ryby 
nie wywierają kierunkowej presji selekcyjnej wobec 
poszczególnych cech owoców, jak to czynią inne ga-
tunki (elajosomy – mrówki, kolor owoców – ptaki  
i ssaki naczelne). Liczba gatunków roślin, których 
owoce bądź nasiona stwierdzono w przewodzie po-
karmowym ryb, szacowana jest na 566 gatunków z 82 
rodzin, np. gatunek palmy Bactris glaucescens, camu 
camu (Myrciaria dubia), cekropka (Cecropia sp.),  
figowiec (Ficus americana) [3]. W puszczy Amazońskiej 

Ryc. 2. Paku czarnopłetwy Colossoma macropomum, źródło: http://www.
exoticfishaquarium.com/pacu-fish 
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w lasach zalewowych obserwacje fenologiczne wy-
kazały, że owocowania wielu gatunków drzew jest 
zsynchronizowane z występującymi powodziami. 
Duże ilości owoców i nasion, które wpadają w wody 
w tym samym czasie, stają się łatwo dostępnym po-
żywieniem dla ryb. Szacowana produkcja owoców 
w Amazońskiej puszczy wynosi około 9–30 ton na 
hektar rocznie.

Biorąc pod uwagę typ produkowanego przez rośli-
nę owocu, wykazano, co nie jest niespodzianką, że 
ryby częściej rozprzestrzeniają nasiona pochodzące  
z mięsistych owoców niż z owoców suchych. Bada-
nia przeprowadzone na trzech gatunkach ryb kost-
noszkieletowych z rodziny piraniowatych: paku 
czarnopłetwy (Colossoma macropomum) (Ryc. 2), 
pirapitinga (Piaractus brachypomus) (Ryc. 3 i 4)  
i Piaractus mesopotamicus (Ryc. 1) wykazały, że 
skuteczność rozprzestrzeniania nasion zależy od 
wielkości ryb; większe osobniki na ogół konsumują 
większą ilość owoców, są w stanie połykać nasiona 
z większą częstotliwością i rozprzestrzeniać znacznie 
większe ich ilości. Owocożerne ryby odgrywają waż-
ną rolę w ekosystemach zalewowych przyczyniając 
się do: przyspieszania kiełkowania, dystrybucji na-
sion w górę rzeki oraz do rozprzestrzenianiu nasion 
dużych, nieutrzymujących się na powierzchni wody.

Wpływ czynników środowiskowych i antropoge-
nicznych na owocożerne gatunki ryb

Połowy ryb
Owocożerne ryby ze względu na swoje walo-

ry smakowe są najbardziej poszukiwanymi przez 
miejscową ludność. Populacje dwóch gatunków  
w dorzeczu Amazonki paku czarnopłetwy (Colosso-
ma macropomum) oraz pirapitinga (Piaractus brachy-
pomus) zostały praktycznie wyniszczone. Nadmierne 

połowy tropikalnych gatunków ryb mogą doprowa-
dzić do eliminacji najskuteczniejszego wektora roz-
przestrzeniającego nasiona w zalewowych ekosyste-
mach Amazonii, z negatywnymi konsekwencjami dla 
roślin, ich dynamiki, różnorodności gatunkowej oraz 
przepływu genów między populacjami.

Zapory rzeczne
Liczne badania wykazały, że budowa tam w Bra-

zylii powoduje znaczący spadek populacji gatunków 
wędrownych ryb, w tym także gatunków owocożer-
nych [1]. 

Wycinanie lasów i pozyskiwanie drewna
Wycinki drzew prowadzone na szeroką skalę sil-

nie wpłynęły na tereny zalewowe Amazonii, szcze-
gólnie w dolnym biegu rzeki Negro. Wiele obszarów 
zostało wykarczowanych i  aktualnie prowadzony 
jest na tych terenach wypas bydła. Zwierzęta te mają 
negatywny wpływ na młode siewki roślin poprzez 
ich zgryzanie i wydeptywanie. Chociaż owocożerne 
ryby występują w tej części obszaru ze względu na 
rozległe tereny zalewowe w dolnej części rzeki Ama-
zonki, to dalsza działalność człowieka prowadząca 
do wycinania lasów, budowy dróg, wypasu zwierząt 
gospodarczych doprowadzi do klęski ekologicznej  
i wymarcia wielu gatunków ryb oraz roślin. 

Zmiany klimatyczne
Zmiany klimatyczne mogą odgrywać długotermi-

nową rolę w rozprzestrzenianiu nasion przez ryby 
[13]. Częstość występowania ekstremalnych zjawisk 
związanych ze zmianami klimatycznymi może mieć 
drastyczny wpływ na niektóre populacje ryb i obszary 
ich siedlisk [12], a także na interakcje ryby – rośliny 
ekosystemów zalewowych. Skrajne susze mogą spo-
wodować duże redukcje w populacjach ryb i zwięk-
szać śmiertelność roślin mniej odpornych na suszę 

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

Ryc. 3. Pirapitinga Piaractus brachypomus. Źródło: http://www.indopan-
cing.com/wiki/Ikan_Bawal_(air_tawar) 

126                 ARTYKUŁY      Wszechświat, t. 117, nr 4 ̶ 6/2016 



oraz zdecydowanie ograniczyć rozprzestrzenianie na-
sion. Współczesne zmiany klimatu w połączeniu ze 
zmianami antropogenicznymi mogą mieć znaczący 

negatywny wpływ na wypracowaną przez miliony 
lat zależność między owocożernymi gatunkami ryb  
a gatunkami roślin [6].

Mgr Łukasz Dylewski, Instytut Zoologii. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu. E-mail:dylewski91@gmail.com
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HISTORIA TURA – 
JEGO PRZESZŁOŚĆ I PRZYSZŁOŚĆ

Łukasz Dylewski (Poznań)

Streszczenie

   Tur wpisał się na stałe w historię Polski. Historia tego gatunku sięga 2–1,5 mln lat temu, gdy pojawiły się 
pierwsze osobniki tego gatunku na terenie Indii. Wizerunki zwierzęcia przypominającego tura zostały odkryte 
między innymi w słynnej jaskini Lascaux we Francji, Bihimbetce w Indiach oraz Catalhoyuk w centralnej Tur-
cji. Tur jako wymarły przodek ras bydła mierzył przeciętnie około 3,2 m i ważył 800 kg. Proces wymierania 
tura był złożony i trwał bardzo długo. Do najważniejszych przyczyn wymarcia tego gatunku należały: szybki 
rozwój rolnictwa w Europie Zachodniej, wysoki inbred osobników, polowania do XVI wieku, konkurencja  
o żywność z innymi gatunkami. Historia tura kończy się śmiercią ostatniej krowy w 1627 roku. Ostatnia po-
pulacja tura żyła na terenie Polski w Puszczy Jaktorowskiej.
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