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Rozsiewanie nasion jest podstawowa ushuga ekosystemowsa, ktoérag w regionach o klimacie umiarkowanym i
borealnym dostarczaja glownie ptaki i ssaki. Zwierzgta owocozerne zwykle roznig si¢ efektywnoscia, w wyniku
ilosciowego i jakosciowego zroznicowania ich udzialu w rozprzestrzenianiu nasion. Zdarzenia rozsiewania nasion
na duze odleglosci, realizowane gléwnie przez duze zwierzeta owocozerne, sg kluczowe dla zagwarantowania
przeplywu gendéw pomiedzy populacjami roslin oraz kolonizacji siedlisk, szczegélnie w przypadku roslin
klonalnych, ktore rzadko wykazuja rekrutacj¢ siewek. NiedzwiedZ brunatny Ursus arctos jest jednym z
najbardziej rozpowszechnionych ssakoéw ladowych i jednym z nielicznych duzych gatunkow owocozernych w
regionach nietropikalnych. W niniejszym doktoracie oceniatlem role¢ niedzwiedzi brunatnych jako rozsiewaczy
nasion, zwtlaszcza boréwki czarnej Vaccinium myrtillus, ktora jest wolno rosnagcym klonalnym krzewem,
pospolitym w eurazjatyckich regionach umiarkowanych i borealnych, a takze waznym Zrédtem pokarmu dla

niedzwiedzi brunatnych i wielu innych gatunkow zwierzat.

W artykule nr | zbadatem efektywnos$¢ niedzwiedzi brunatnych jako rozsiewaczy nasion w skali globalnej.
Przeanalizowatem ich znaczenie ilosciowe, pozyskujac informacje o gatunkach owocow migsistych i ich
znaczeniu w diecie niedzwiedzi brunatnych z opublikowanych danych z 96 obszaréw badawczych. Niedzwiedzie
konsumowaty ponad sto gatunkow roslin o migsistych owocach i owoce te stanowity jedna czwartg ich rocznej
diety. Borowka byta drugim najczesciej spozywanym owocem, ustepujac jedynie bazynie Empetrum nigrum, i
byta spozywana w wigkszo$ci obszarOw badawczych potozonych w eurazjatyckich regionach umiarkowanych i
borealnych. Przeprowadzono doswiadczenia kietkowania ex situ z 11 gatunkami migsistych owocow,
powszechnie spozywanych przez niedzwiedzie brunatne (wtaczajac w to borowke czarng), aby sprawdzié¢ jako$¢
ustugi rozsiewania nasion dostarczanej przez gatunek. Spozycie przez niedzwiedzia rzadko uszkadzato nasiona
(99% nasion boréwki zachowato zywotno$¢), ktore zwykle kietkowaly lepiej niz gdy byty osadzone w migzszu
owocu. Badanie to pokazuje, ze bedgc jednym z nielicznych gatunkéw megafauny zamieszkujgcych obszary

nietropikalne, niedzwiedzie brunatne sg kluczowymi rozsiewaczami nasion w catym zasiggu gatunku.

W artykule nr Il przeanalizowalem znaczenie owocoéw migsistych, a szczegdlnie borowki czarnej, w ekologii
zerowania niedzwiedzi brunatnych na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Stosujac metody
metabarkodingu DNA, okreslitem sktad diety na probie 246 odchodéw zebranych w latach 2017-2019. Owoce
migsiste wystepowaty w 56% analizowanych prob i przez caty okres aktywnosci niedzwiedzi. Najczesciej obecna
byta borowka czarna (42% prob), a nastepnie malina Rubus idaeus (20% préb). Bor6wka czarna okazala sie tez
szczegoOlnie wazna podczas hiperfagii (od lipca do pazdziernika) i byta wykrywana nawet w 73% prdb zebranych

w sierpniu. Powszechne wystepowanie migsistych owocoéw w diecie niedzwiedzi brunatnych sugeruje, ze nawet
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na obszarach tak silnie zhumanizowanych jak Tatrzanski Park Narodowy, niedzwiedzie moga nadal dostarczaé

podstawowe ustugi ekosystemowe, takie jak rozsiewanie nasion.

W pracy nr Il przeanalizowatem skuteczno$¢ niedzwiedzi brunatnych jako rozsiewaczy nasion borowki czarnej,
w stosunku do innych owocozernych gatunkéw zwierzat wystepujacych w Tatrzanskim Parku Narodowym. W
tym celu, podczas badan wykonywanych w 2017 i 2018 roku na transektach wyznaczonych w lasach iglastych i
na takach alpejskich, zbieralem odchody ssakow i ptakow zawierajace nasiona boroéwki. Gatunki ssakow
okreslitem na podstawie wygladu odchodow, a gatunki ptakow zostaly oznaczone za pomoca metod
metabarkodingu DNA. W kazdej probie kalu policzytem liczb¢ nasion i przeprowadzitlem eksperymenty
kietkowania ex situ, aby zaroéwno ilosciowo, jak i jako$ciowo okresli¢ ustugi rozsiewania borowki czarnej
swiadczone przez kazdy gatunek. Sposrod trzech gatunkow ssakow i 13 gatunkéw ptakoéw rozsiewajacych
nasiona boréwki na badanym terenie, niedzwiedzie brunatne rozsialty zdecydowana wigkszos¢ (ponad 100 000
nasion na hektar miesigcznie). Przy tacznym potraktowaniu ilosciowego i jakosciowego wkladu w rozsiewanie,
niedzwiedz brunatny okazat si¢ rowniez jednym z najskuteczniejszych rozsiewaczy nasion boréwki czarnej na
tym obszarze, ustepujac jedynie dwom gatunkom drozdéw. Ponadto, niedzwiedzie brunatne uzupehniaty ustugi
zapewniane przez ptasich rozsiewaczy poprzez wydalanie duzych ilosci nasion borowki na takach alpejskich oraz
pod koniec sezonu owocowania, czyli w obszarze i okresie, w ktdrym rozsiewanie nasion przez ptaki jest mniej

powszechne.

W artykule nr IV przeanalizowatem jaka rol¢ odgrywaja niedzwiedzie brunatne i inne grupy rozsiewaczy nasion
w rekrutacji siewek borowki czarnej w warunkach naturalnych. W 2018 i 2019 roku na terenie Tatrzanskiego
Parku Narodowego oznaczytem miejsca zdeponowania 33 odchoddéw niedzwiedzi brunatnych, 17 odchodéw
$rednich drapieznikow (liséw Vulpes vulpes i kun Martes sp.) oraz 12 odchodéw ptakéw wrdblowych
zawierajacych nasiona borowki. W 2019 1 2020 roku sprawdzitem oznaczone miegjsca i policzytem obecne siewki
boréwki. Kietkowanie borowki zaobserwowatem na wszystkich odchodach niedZzwiedzi, na 88% odchodéw
srednich drapieznikow i na 50% ptasich odchodow. Najwigcej siewek boréwki czarnej wykietkowato z odchodow
niedzwiedzia (154 siewki/m2), istotnie wiecej niz w przypadku dwoch pozostatych grup rozsiewaczy nasion oraz
na poletkach kontrolnych. Maksymalnie 16% siewek, ktore wykietkowaty z odchodow niedzwiedzi przetrwato
co najmniej rok po wykietkowaniu. Dodatkowo, zageszczenie siewek bylo istotnie wieksze, gdy dotyczyto
odchodéw niedzwiedzi znajdujacymi si¢ w miejscach odpoczynku dziennego (bartlogdéw), niz odchoddéw
niedzwiedzi znajdujacych si¢ na $ciezkach przemieszczania si¢ zwierzat. Tak wiec, zachowanie niedzwiedzia
brunatnego w miejscach dziennego odpoczynku, zwykle zwigzane z powstawaniem niewielkich zaburzen w
glebie, wptywa korzystnie na kietkowanie boréwki czarnej. Badanie to pokazuje, ze kielkowanie nasion i
przezywalno$¢ siewek borowki czarnej w odchodach zwierzat owocozernych, w tym niedzwiedzi brunatnych, jest

powszechnym zjawiskiem, co oznacza, ze, wbrew wczesniejszym sugestiom, w przyrodzie moze dochodzi¢ do
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powtarzajacych sie rekrutacji siewek borowki czarnej. Endozoochoria, w tym w szczegdlnosci specyficzne
zachowania zwierzat owocozernych stwarzajace dogodne warunki do kietkowania borowki, nie mogg by¢

lekcewazone podczas analizowania strategii reprodukcyjnych roslin, zwlaszcza gatunkéw klonalnych.

Wiyniki tego doktoratu pokazuja, jak wazna role odgrywaja niedzwiedzie brunatne w rozsiewaniu nasion borowki
czarnej i sugeruja, ze rola ta moze dotyczy¢ wszystkich obszardéw, na ktorych wspotistniejg oba gatunki. Niektore
aspekty biologii i ekologii gatunku, takie jak pokonywanie duzych odleglosci, dokonywanie przeksztatcen
otoczenia w miejscach dziennego odpoczynku (bartogach), wraz z obecnoscia duzej ilosci nasion w odchodach,
ktére wydalane sg podczas pojedynczego procesu defekacji oraz naktadanie si¢ okreséw wystepowania hiperfagii
i sezonu owocowania boréwki czarnej, stanowig klucz do zrozumienia wyjatkowosci ustug rozsiewania nasion
zapewnianych przez niedzwiedzie, zwlaszcza biorac pod uwage, ze na obszarach, na ktorych wystepuja, czesto
brakuje innych duzych zwierzat owocozernych. Odpowiednie strategie zarzadzania i ochrony maja kluczowe
znaczenie dla zagwarantowania podstawowych ustug ekosystemowych dostarczanych przez niedzwiedzie

brunatne.

10



