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KRYSTYNA FALINSKA

EKSPERYMENTALNE BADANIA BIOLOGII POPULACIJI
WIELOLETNICH ROSLIN ZIELNYCH

W ekologii populacji roslin zaznaczaja si¢ dwa nurty rozwoju. Jeden wywodzi
si¢ z neodarwinowskiego punkiu widzenia; rozwija go Harper (1977), ktory ze
swymi uczniami wychodzi z zaloZzenia, ze teoria ewolucji jest teorig ekologiczng.
W badaniach i pracach teoretycznych koncentruje si¢ na poznaniu sif, ktére powo-
duja ,,zycie, $Smier¢ i rozrod osobnikow”. Gra jaka toczy si¢ migdzy osobnikami
w roznorodnych Srodowiskach jest w tej sytuacji rozpatrywana poprzez analize
skomplikowanych zalezno$ci: genetycznych, populacyjnych, biotopowych i bioce-
notycznych. W badaniach bangorskiej szkoly Harpera aspekt genetyczno-ewolu-
cyjny wydaje si¢ by¢ pierwszoplanowy.

Drugi nurt w ekologii populacji roslin rozwijany przez Uranova i Rabotnova
[11] opiera si¢ na zatoZeniu, Ze teoria populacji zawiera si¢ w teorii fitocenoz.
Badania te koncentruja si¢ na poznaniu roli osobnikdw w cenopopulacji, a tych
ostatnich w tworzeniu konkretnej fitocenozy. Niekwestionowanymi osiggnigciami
tej szkoly jest wypracowanie teoretycznych i metodycznych podstaw badan popu-
lacji gatunkow policyklicznych. W przypadku gatunkéw policyklicznych poszeze-
golne cze¢sci jednej roéliny moga si¢ rézni¢ wiekiem. Przedstawiono [11] dla tego
typu roélin propozycje wyrdznienia tzw. standow wiekowych (albo rozwojowych),
opracowujgc réwnocze$nie kryteria ich klasyfikacji (tabl. I).

Szkoly te nie rozwijaja si¢ na alternatywnych teoriach, zmierzaja jednak do
poznania zjawisk populacyjnych z dwu réznych punktéw widzenia, réznigc si¢
hierarchia probleméw i zakresem stosowanych metod. Harper (1977) przeprowa-
dza analiz¢ zjawisk populacyjnych przede wszystkim na ro$linach jednorocznych,
mniej zajmujac si¢ ro$linami wieloletnimi, u ktérych przewaza rozmnaZanie wege-
tatywne. Mechanizmy populacyjne ocenia na podstawie eksperymentéw prowa-
dzonych w laboratoriach i salach wegetacyjnych, a w mniejszym stopniu w ich
naturalnym miejscu wystgpowania. Wigkszo$¢ rozwazafi Harpera (1977) dotyczy
roélin rozwijajacych si¢ w ukladach prostych jedno- lub kilkugatunkowych. Z kolei
Rabotnov i Uranov [11] przenosza cigzar badad wlasciwosci populacji na ich
egzystencje w fitocenozach wielogatunkowych i tam tez przeprowadzaja wigkszo$¢
eksperymentow.

4%
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TABELA I

Klasyfikacja stanow wiekowych w populacjach roslin (wg Smirnowa i in. 1976)

|

i | Indeks
Ok Stany wiekowe stanu
RER; OuL0gsnngy osobnikéw - wieko- | Cechy :
| wego | ’
| B
1 ) | 3 4
_ | | |
i 1 poczatkowy nasiona ! se nasiona niekietkujgce i
i spoczynek . spoczynkowe ;
1 Il progeneratywny | nasiona p Nasiona kielkujace z liscieniami, wy-
! i kielkujace stepowanie zwigzku z nasieniem, obe-
i cnos¢ struktur zarodkowych: liscieni,
| poczatkowego zarodkowegc korzenia |
I i pedu. i
| siewki juwenilne j Przerwanie zwigzku z nasieniem, nie- I
’ | obecno$é liscieni, prosta organizacja,
; nicuksztaltowane cechy i whsciwodei |
i | roslin dojrzalych., !
immaturalne, [ im Wystepowanie wlasciwosci i cech przej-
| mlode | Sciowych od ro$lin juwenilnych do doj- |
t ‘ rzalych, |
wirginilne, dojrzale | v Pojawienie si¢ podstawowych cech ty- |
wegetatywne | powych dla formy Zyciowej gatunku: |
: pedy, licie, itp. Organy generatywne |
: jeszcze nie wystepuja. I
i |
1II generatywny miode (wczesne) g2, Pojawienie sie organéw generatywnych, |
przewaga procesOw odnawiania si¢ (po- |
dzialowych) nad obumicraniem, w nie-
! ktorych wypadkach koncowe formo-
: wanic si¢ struktur doroslych.
$redniodojrzale 5 2 ' Zrownowazenie proceséw podzialu
! ! i obumierania, maksymalny coroczny
| | przyrost biomasy, maksymalna pro- |
| dukcja nasion. |
stare (poZne) | g: | Wyraine obnizenie funkcji generatyw-
I | | nej, oslabienie proceséw korzenio- i pe-
| |
: dotworczych, przewaga procesow obu-
| - mierania nad procesami odnawiania
S W— | Mpolialowyml) |
IV postgeneratywne subser'lilnc ss " Niemozliwoé owocowania, przewaga

(senilne)

‘procesoOw obumierania nad odnawia-

niem uproszczonej formy Zyciowej,
wtorne  pojawienie si¢ lici, typu |
przejsciowego. I
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1 '@ 2 3 | 4 |

senilne i S | Nagromadzenie obumarlych (ograni- |
| czajacych wzrost) czesci roslin, maksy- |
i ' | malne uproszczenie formy zyciowej, |
: wtorne pojawienie si¢ niektorych juwe-
nilnych cech organizacji (forma lisci,
| _pedw).

Uwaga: im, v — u wielu gatunkow nie zaznaczaja si¢ wyraZnie i nie sg wydziclone.

Przy wpdlwystgpowaniu osobnikow w wielogatunkowych skupieniach mo-
zaikowych na przykiad w zbiorowiskach lesnych i takowych — badania polowe sg
niezbedne. Symulacja naturalnej réznorodnosci w laboratoriach i ogrodach do-
$wiadczalnych jest ucigzliwa i niezupelie osiagalna. Ponadto skomplikowane
zjawiska populacyjne obserwowane sila rzeczy w uproszczonych sytuacjach eks-
perymentalnych moga niekiedy myli¢ co do swego znaczenia.

Z wielu dotychczasowych badan eksperymentalnych wynika, ze ro$liny wielo-
letnie czesto w sali wegetacyjnej nie osiagaja wszystkich faz rozwojowych (np.
generatywnych) lub ujawniaja réznego rodzaju anomalie np. gigantyzm, karlo-
wato$¢ oraz zachwianie proporcji migdzy czeSciami nadziemna i podziemng [1, 2).

Ryc. 1. Dwuletni polikormon Mercurialis perennis L. w kulturze ogrodowej (fot. J. J. Falifski)
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Nawet nicliczne gatunki jednoroczne, pochodzace ze ztozonych ekosystemow les-
nych nie osiagaja petnego rozwoju w warunkach ogrodu do$wiadczalnego i sali
wegetacyjnej. Ten typ reakcji ujawnily osobniki Impatiens noli-tangere [2]. Trud-
noéé, o ktorej mowa sprawia, ze wigkszo$¢ poznanych mechanizméw decydujacych
o liczebnosci populacji wywodzi si¢ z eksperymentdéw prowadzonych na jednorocz-
nych chwastach lub ro$linach uprawnych. O ich wyborze decydowata m. in. duza
produkcja nasion oraz krotki, dwu-, trzymiesigezny cykl rozwojowy. Brano takze
pod uwage fatwos$¢ adoptowania si¢ rolin do warunkow laboratoryjnych. Do-
tychczasowe proby roéwnoczesnego prowadzenia badaf nad populacjami tego
samego gatunku w warunkach naturalnych, laboratoryjnych i ogrodach do$wiad-
czalnych wskazuja, ze droga ta pozwala na peknicjsze poznanie wlasciwosci gru-
powych roélin na réznych poziomach organizacji biologicznej: osobnik — popu-
lacja — fitocenoza [2].

Pojecie osobnika

Istota badafi populacyjnych jest poznanie wzajemnych relacji migdzy osobni-
kami i skutkéw tych oddziatywai, a wigc ksztaltowanie si¢ cech wynikajacych
~ z grupowego wspoOtwystgpowania roslin.

Jedna z gtownych przyczyn hamujacych poznanie wlasciwosci ekologicznych
populacji roslin zielnych wieloletnich jest trudnos¢ w wyroznianiu osobnika oraz
ocena jego wieku. Wiaéciwoscia bylin jest krotkotrwalo$¢ pedow nadziemnych
przy dlugotrwalo$ci organdéw podziemnych. Czesci nadziemne przechodza swoj
cykl rozwojowy na ogdt w ciagu jednego lub dwoch sezondw wegetacyjnych, gdy
rozw6j i wzrost czgici podziemnych moze trwa¢ od kilku do kilkudziesigciu lat
[7, 8]. Z rocznymi przyrostami czgéci podziemnych zwigzane jest czeste zwigkszanie
liczebnoéci pedéw nadziemnych. Procesom tym nie zawsze towarzyszy odlaczanie
si¢ mtodych peddéw od roSliny macierzystej. Stad tez spotyka si¢ osobniki wielo-
pedowe i wielokorzeniowe, zajmujgce znaczne przestrzenie (ryc. 1, 2). Na przyklad
jeden polikormon Mercurialis perennis L. moze zajmowac przestrze 10 m? [3, 11],
a poszczegolne czgéci jednego osobnika sa w réznym wieku kalendarzowym i w nie-
jednakowej fazie rozwojowej (ryc. 3).

Ocena areatu oraz wieku osobnika naleza do zagadnien teoretycznych i meto-
dycznych tkwigcych u podstaw badari populacyjnych. Traktowanie kazdego nowego
pedu jako samodzielnej jednostki jest w aspekcie biologii osobnika niewlasciwe.
Gdy rozpatrywa¢ to zagadnienie od strony populacji kazdy zakorzeniony ped
zajmuje okre$lone miejsce w przestrzeni i wchodzi w wielorakie relacje z pedami
tego samego oraz innych osobnikow. Wytwarzajac nasiona i diaspory wegetatywne
partycypuje w rozmnazaniu. Tym samym kazdy z osobna ped wplywa na dynamike
liczebno$ci danej populacji [3].

W relacjach osobnik — osobnik oraz osobnik — $rodowisko sita oddzialywania
roélin trwalych tkwi przede wszystkim w organach podziemnych. W wielu bada-
niach ekologicznych, a takze populacyjnych koncentrowano si¢ przede wszystkim
na pedach nadziemnych, przyjmujgc umownie za Rabotnovem [10], ze kazdy
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Ryc. 3. Arecal czesci podziemnej policentrycznego polikormonu Mercurialis perennis 1.. A) plan rozmic-
szczenia skupisk peddw nadziemnych polgczonych wspolnymi klaczami; B) schemat wybranych skupisk
w roznym wicku: — trzyletniego [8], — dwuletniego [12], — jednorocznego [21]

zakorzeniony ped to osobnik. Z badan Lukasiewicza [7, 8] wynika, Ze rodzaj
organdow trwalych, ich wielko$¢ oraz trwato$¢ w czasie i przestrzeni decyduje o roli
osobnika w populacji i zbiorowisku rodlinnym. Paczoski (1925) podkreslat, ze
»tym wigksze znaczenie ma roélina w ukladzie asocjacji im wigcej czgsci zachowuje
ona stale”. Poznanie roli osobnika w populacji i fitocenozie jest zatem zwigzane
z okresleniem czasu trwania organow nadziemnych i podziemnych, sposobu obu-
micrania i odnawiania organdw trwalych oraz sposobu wegetatywnego rozra-
stania si¢ I pomnazania.

Metody oceny morfologiczno-rozwojowych przemian osobnikow réznych typow
biologicznych roslin zostaly opracowane przez Lukasiewicza [7, 8]. Wyniki
tych badan probowano zastosowaé¢ do analizowania zjawisk populacyjnych przyj-
mujac, ze ,,osobnik stanowi morfologicznie caly i fizycznie nieprzerwany organizm
bedacy jednostka ontogenetyczng, ktora mozna uznaé za clementarne zrédlo fito-
gennego pola” [11].

W populacjach roélin zielnych wieloletnich wielko$¢ i trwalo$¢ organdéw pod-
ziemnych ksztaltuje wiele wiasciwoéci populacji m. in. struktur¢ przestrzenna,
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strukture wielkosci, a w szczegolnych przypadkach takze strukturg plci (ryc. 2).
Dalsze badania nad ekologia populacji wicloletnich rodlin zielnych zwigzane sg
zatem z udoskonaleniem metodyki. Chodzi zwlaszcza o:

— Wyodrebnienie catego morfologicznie osobnika; okreslenie jego arealu pod-
ziemnego i nadziemnego; poznanie procesow decydujacych o dezintegracii
i integracji osobnikéw, zwlaszcza przy strukturze tanowo-skupiskowej; oceny
relacji miedzy pedami w obrebie jednego osobnika, a migdzy catymi osobnikami
np. polikormonami oraz ro§linami luzno- i zwartokgpkowymi.

— Oddzielne traktowanie procesow odnawiania, rozmnazania wegetatywnego oraz
rozrastania si¢ osobnikow wskutek corocznych przyrostow organdéw pod-
ziemnych. :

— Oceng populacyjnej funkcji osobnikéw pochodzenia wegetatywnego i gene-
ratywnego.

— Okreslenie zakresu modyfikacji stosunku reprodukcji generatywnej do wege-
tatywnej; przyczyn i skutkow tego zjawiska.

Do rozwiazania tych zagadnieri stosowano metody m. in.:

a) kartograficzne — przy ocenie sezonowej i wieloletniej dynamiki areatow

osobniczych (ryc. 2)

b) fenologiczne — do okreSlenia faz rozwojowych calego osobnika, jak tez

jego nierdwnocze$nie powstajacych czgdci;

¢) eksperymentalne w warunkach naturalnych i w kulturze ogrodowej — w celu

poznania przebiegu rozwoju osobnikow rozwijajacych si¢ z diaspor genere-
tywnych i wegetatywnych; ustalenia kryteriow do oceny zjawisk odnawia-
nia, rozrastania i rozmnazania si¢ osobnika;

d) laboratoryjne — do okreslenia cigzaru i wielkosci roslin w réznym wieku

i pedow w nicjednakowe;j fazie rozwoju; efektywnosci diaspor wegetatywnych
i generatywnych.

Rosliny zielne wieloletnic wymagajace rownoczesnego prowadzenia ckspery-
mentéow w warunkach naturalnych i kulturze ogrodowej byly uwzgledniane w li-
teraturze ekologicznej w stopniu niewiclkim. Tytulem przykladu w niniejszym
opracowaniu oméwiono badania eksperymentalne nad arealem osobniczym roélin,
wiekiem osobnika, efektywnoscia reprodukcji generatywnej i wegetatywnej oraz
konsckwencjami dominacji jednego typu rozmnazania dla populacji.

Areal osobnika

Przestrzeri objeta zasiegiem oddzialywania nadziemnych i podziemnych czgsci
osobnika na inne ro$liny oraz $rodowisko abiotyczne stanowi jego areal.” Wielo-
letnic rosliny zielne powigkszaja corocznie areal przez zwigkszenie dlugosci i gru- |
bosci czeéei trwatych, badZz wskutek wytwarzania pagkow odnawiajacych, z ktorych
powstaja nowe czeSci nadziemne i podziemne na miejscu senilnych fragmentow
osobnika (ryc. 4). Réwniez, cho¢ rzadziej, zwigkszanie areatu odbywa si¢ poprzez
zakorzenianie si¢ diaspor wegetatywnych w bliskim sgsiedztwie rosliny macierzy-
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Ryc. 4. Areal nadziemny i podziemny 6-letniego polikormonu Filipendula ulmaria (w owalu czeé¢ senilna).
fot. J. J. Falinski
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stej, co niekiedy prowadzi do ich przerastania si¢, stwarzajac pozornie morfolo-
giczng calo$¢ jak na przyklad u Caltha palustris L. Pojecie osobnika w odniesieniu
do tak utworzonego skupiska jest dyskusyjne, gdyz jest to wiasciwie ,,mini-klon”.
Wowczas traktowanie kazdego zakorzenionego pedu jako osobnika wydaje sig
merytorycznie uzasadnione (ryc. 5).

Jednak w przypadku roélin wicloletnich, charakteryzujacych si¢ innymi wia-
$ciwosciami morfologiczno-rozwojowymi zastosowanie tej metody nie jest sprawa
prosta (ryc. 4). W analizowaniu zjawisk populacyjnych ro$lin zielnych zwracano
uwage na konieczno$¢ odrebnego traktowania procesu odnawiania, rozrastania
i rozmnazania si¢ osobnika [2, 5, 10]. W wielu opracowaniach kazdy nowo poja-
wiajacy si¢ ped traktowano badZ jako diaspor¢ wegetatywna badz jako nowego
osobnika, nawet wowczas gdy wiadomo bylo, ze posiada on wspdlng cz¢$¢ pod-
ziemna z innymi pedami (ryc. 1, 3). Z kolei w odniesieniu do calego polikormonu
np. Mercurialis perennis L. odnoszono niekiedy niestusznie pojecie klonu [14].

Nowe osobniki szczyru powstaja glownie na drodze rozmnazania wegetatywnego.
Pedy odnawiajace wraz z korzeniami przybyszowymi peinia funkcje diaspory,
dajac poczatek nowym osobnikom. Rowniez nowe samodzielne jednostki moga
powstawaé przez podziat polikormonu na kilka cz¢$ci. W obu przypadkach usa-
modzielnienie si¢ roélin zwigzane jest z intensywnym rozwojem czesci nadziemne)
i podziemnej. Mlode osobniki w pierwszym okresie rozwoju (1—3 lata) moga
zwigkszaé liczbe pedow w postgpie geometrycznym. Dotyczy to takze wielkosci
zajmowanej przestrzeni przez polikormony (ryc. 2). Ich wzrost zalezy w duzej
mierze od sytuacji poczatkowej, tj. od liczby peddéw odnawiajacych, dlugosci kiaczy
i korzeni przybyszowych (ryc. 1, 3).

W swym rozwoju polikormon Mercurialis perennis osiagga nastgpujace fazy:
powstania, dojrzewania i starzenia. a) Pierwszy etap dotyczy zakorzenienia sig
»wedrujacych™ fragmentow roélin oraz wytworzenia pierwszych pedow nadziemnych.
Polikormon ma wowczas prawie kulisty ksztalt i sktada si¢ z kilku lub kilkunastu
pedow, przewaznie juwenilnych lub wirginilnych. b) W drugim etapie polikormony
zwielokrotniaja liczbg pedow oraz znacznie powigkszaja swoj areal. Czgsto w tym
wlasnie okresie zatracaja one monocentryczny charakter w budowie (ryc. 3). Wokét
macierzystej rosliny powstaje kilka mniejszych skupisk, ktore sa polaczone wspdl-
nymi organami podziemnymi (ryc. 3). ¢) W trzeciej fazie rozwoju przewaznie
nast¢puje obumieranie centralnej — najstarszej czg¢sci polikormonu, co zapoczay-
tkowuje jego podzial na kilka samodzielnych jednostek. Nowe osobniki rozpo-
czynaja intensywny wzrost. W rezultacie powigkszania areatéw dochodzi do za-
tracenia granic migdzy nimi (ryc. 2). Wowczas powstaje struktura tanowo-skupi-
skowa populacji Mercurialis perennis. W populacji rozwijajacej si¢ okolo 10 lat
granice polikormonow szczyru, nawet po wykopaniu cze$ci podziemnych, sg bar-
dzo trudne do okreslenia.

Z kolei arealy osobnikow Filipendula ulmaria wyodrgbniaja si¢ wyraznie z wy-
jatkiem populacji pionierskiej. Jednak juz w trzecim roku od masowego pojawu
siewek zaznaczaja si¢ granice poszczegdlnych osobnikow. Najezgéciej strukturg
przestrzenna populacji ocenia si¢ w okresie, gdy wigkszo$¢ osobnikow osiaga
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fazy generatywne. W tym czasie strukturg populacji wigzéwki oceniano jako
lanowa oraz lanowo-skupiskowa. Gdy oceng t¢ przeprowadzano w okresie jesieni,
kiedy pedy generatywne osiagngly fazg spoczynku to stwierdzono strukture
wybitnie skupiskowa. Tylko w tym okresie mozna réownocze$nie oznaczy¢ liczbe
i rozmieszczenie pedoéw tegorocznych, senilnych z lat ubiegtych oraz juwenil-
nych powstajacych jesienia. Szczegllnie te ostatnie, rozwijajagc si¢ intensywnie
w brzeznych fragmentach osobnika, bardzo wyraZnie okreslaja granice polikor-
monu.

Arealy kilkuletnich osobnikéw Filipendula ulmaria wahaja si¢ w granicach
0,50—2,5 m2, U osobnikéw o wigkszych areatach niz 2 m®> obserwowano proces

Ryc. 6. Czesci podziemne réznowieko-
wych polikormonéw Filipendula wlmaria 1.
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dezintegracji na 2—4 czeéci. Po wykopaniu ich organdéw podziemnych stwierdzono,
ze podzial ten rozpoczyna si¢ od czgsci senilnych (ryc. 4). Jednak, gdy czynniki
ograniczajace — na przyklad konkurencja innych gatunkéw — nie pozwalaja na
rozrastanie si¢ klaczy, to wowczas rozwijaja si¢ one pigtrowo (ryc. 6). Osobniki
w takiej sytuacji przez wiele lat nie zmieniaja swych areatéw. Takie zjawisko
obserwowano w populacjach ustabilizowanych w fitocenozach wielogatunkowych.
Wtedy arealy osobnicze wyrdzniaja si¢ bardzo wyraznie, gdyz osobniki tworza
niemal kuliste skupiska wérdéd runi fakowej Iub runa le$nego.

Wérdéd roélin zjawisko zachodzenia na siebie arealdéw osobnikéw w réznym
wieku jest do$é czeste. Siewki i osobniki juwenilne rozwijaja si¢ glownie pod oka-
pem roéliny macierzystej. Charakterystycznie przebiega to zjawisko u Filipendula
ulmaria. Na klaczach, ktore przestaja wytwarzaé¢ pedy odnawiajace osiedlaja si¢
siewki. W ciaggu 2—3 lat siewki osiagaja faz¢ juwenilng. Gdy senilne klacza roz
kladaja si¢ i powstaja wolne miejsca to rozwijaja si¢ wowczas nowe osobniki.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow w ogrodzie doSwiadczalnym
oraz obserwacji znakowanych osobnikéw w warunkach naturalnych mozna stwier-
dzi¢, ze proces rozrastania i odnawiania Filipendula ulmaria prowadzi do powsta-
nia nowych osobnikéw — bad# przez ich dezintegracje, badz wskutek odiaczania
sie¢ pedow odnawiajacych od roSliny macierzystej. Ponadto proces ten umozliwia
powstawanie nowych osobnikéw pochodzenia generatywnego przez osiedlenie si¢
ich na senilnych klaczach. W runi lakowej przy duzej konkurencji mi¢dzygatun-
kowej siewki nie mialyby szansy przezycia.

Efektywno$¢ rozmnazania w populacjach roslin zielnych

O efektywnoéci rozmnazania roélin decyduja zaréwno wlasciwosci biologiczne
danego gatunku jak tez warunki bytowania populacji. W badaniach nad dynamika
liczebno$ci populacji wieloletnich rodlin zielnych wielokrotnie wskazywano na
wysoka efektywno§¢ rozmnazania wegetatywnego a niska generatywnego. Mody-
fikacja reprodukcji w populacjach uktadéw ztozonych rozpoczyna si¢ juz na etapie
kwitnienia i trwa do fazy siewek nastepnego pokolenia. Spoérod siewek pojawia-
jacych si¢ w populacjach roslin zielnych w zbiorowiskach lgkowych i le$nych
tylko niewielka czg$¢ osiaga faz¢ generatywna. W badaniach eksperymentalnych
nad poznaniem efektywnoéci rozmnazania wegetatywnego i generatywnego kon-
centrowano si¢ na rozwiazywaniu nastegpujacych zagadhien: a) jaki procent osob-
nikéw moze partycypowaé w reprodukcji po wykluczeniu czynnikéw ograniczajg-
cych; b) jaka jest plodno$é roslin wieloletnich tj. ile jeden osobnik moze wytworzy¢
efektywnych diaspor; z ilu nasion powstana nowe osobniki, a jaki zapas diaspor
pozostanie w glebie w tzw. ,.banku nasion”; jak dlugo zachowuja zdolno$¢ kietko-
wania nasiona znajdujace si¢ w glebie danego zbiorowiska [l, 2, 3].

U gatunkéw o dwu sposobach rozmnazania przewaga osobnikéw pochodzenia
wegetatywnego wiaze si¢ nie tyle z wigksza liczba diaspor wegetatywnych co z ich
wysoka efektywnoécia. W warunkach kontrolowanych zdolno$¢ kietkowania na-
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Ryc. 7. Udzial biomasy przypadajacej na propagacj¢ wegetatywna (V) i generatywna (G) u osobnikow
Caltha palustris L. w kulturze ogrodowej: 1) osobniki z populacji lakowej; 2) Zrodliskowej; 3) lggowej;
4) olsowej. (Faliniska 1979)

sion czesto sigga 50—707%, a przezywalnos$¢ siewek waha si¢ w granicach 5—30%;.
Z kolei diaspory wegetatywne w sprzyjajacych warunkach przezywaja w 80—100 %.
Zagadnienie efektywnosci rozmnazania jest coraz czgiciej rozpatrywane w $wietle
koncepcji ,,wysitku reprodukcyjnego™ [5]. Chodzi wowcezas o poznanie iloéci bio-
masy i energii skierowanej w czasie rozwoju osobnika, na wytworzenie jednostek
propagacji. Rozwaza si¢ takze w jakim stopniu wyzsza efektywno$¢ diaspor wiaze
si¢ z wigkszymi nakladami energii na ich produkcj¢. Gdy osobniki rozmnazaja
sie wegetatywnie i generatywnie ocenia si¢ rowniez jak ksztaltuje si¢ podziat bio-
masy miedzy oba typy jednostek propagacji (ryc. 7).

Efektywnos$¢ reprodukcji wegetatywnej

Wiaéciwoécia rozmnazania wegetatywnego jest wysoka efektywnos¢. Wegeta-
tywne diaspory lub fragmenty roélin pelniagce te¢ funkcje¢ tatwo zakorzeniaja sie
i szybko osiagaja faz¢ generatywng. Na przyktad w populacji Caltha palustris L.
z osobnikow pochodzenia wegetatywnego do fazy kwitnienia przezywa 70—809;,
gdy rozwijajacych sig¢ z nasion: 30—509%,. Te ostatnie faze generatywna osiagaja
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w 2—3 roku zycia, podczas gdy osobniki z diaspor wegetatywnych juz w pierwszym
lub drugim sezonie od momentu zakorzenienia si¢. Dwuletnie osobniki rozwija-
jace si¢ z nasion wytwarzaja przewazinie 1—2 owocostany i 30—50 nasion, gdy
z diaspor wegetatywnych odpowiednio: 1—6 oraz 50—300. Osobniki generatyw-
nego oraz wegetatywnego pochodzenia roznig si¢ znacznie wielko$cia i intensywno-
§ciag rozmnazania do 3—4 roku Zycia, potem roéznice te stopniowo zanikaja [2].

W przypadku roélin nie wytwarzajacych diaspor wegetatywnych pojawienie
siec nowych osobnikéw jest w wigkszym stopniu uzaleznione od intensywnosci
procesu rozrastania i odnawiania. W konsekwencji powigkszania arealu osobnika
dochodzi z czasem do jego dezintegracji (ryc. 3, 4). Rozrastanie o typie mono-
centrycznym prowadzi do starzenia si¢ $rodkowej czgsci osobnika, ktora to rozkla-
dajac si¢ powoduje rozpad brzeznych czgsci na kilka [2—10] samodzielnych jedno-
stek. Gdy klacze przyrasta na dlugo$¢ tylko w jednym kierunku nie tworzgc rozga-
fezien, to dezintegracja osobnika moze nastapi¢ w kazdym dowolnym odcinku
jeszcze przed faza senilng; badZz wskutek dzialalnosci zwierzat i roslin, badz pod
wplywem czynnikéw abiotycznych. Przy policentrycznym typie rozrastania, nowo
powstajace centra staja si¢ z czasem samodzielnymi jednostkami (ryc. 3). W tym
jednak przypadku obserwowano takze proces odwrotny: samodzielne skupiska
rozrastajac si¢ tworzyly sie¢ przerastajacych si¢ ze soba klaczy. Odniesienie pojecia
osobnika do tak powstajacej zintegrowanej jednostki wydaje si¢ rowniez niepra-
widlowe. Wyodrebnienie osobnikéw jest bardzo trudne, gdy nie prowadzi si¢
obserwacji nad rozwojem roélin od diaspor az do momentu powstania polikormonu.
Obserwujac rozwoj Mercurialis perennis L. od chwili pojawienia si¢ pierwszych
pedéow w runie mozna byto stwierdzi¢, ze do 4—5 roku kazdy polikormon ma
wyrazne granice. W 6—7 roku badai zauwazono zanikanie granic migdzy niekto-
rymi polikormonami (ryc. 2).

Gdy odigcza si¢ czeéé klacza z kilkoma pedami juwenilnymi to w 3—4 roku
zycia roélina moze osiggna¢ areal i wielko$¢ osobnika macierzystego. Inaczej
przebiega rozwdj, kiedy od roéliny oddziela si¢ niewielka cze$¢ klacza z pedami
odnawiajacymi.

W kulturze ogrodowej i warunkach naturalnych przeSledzono powstawanie
i rozwoj osobnikow Mercurialis perennis L. Gatunek ten w Puszczy Bialowieskie]
wchodzi w skiad runa zbiorowisk gradowych i lggowych. Osobniki szczyru chara-
kteryzuja si¢ niewielka produkcja nasion oraz niska zdolnoscia (1—5 %) kietkowania
[1, 2]. Jednak w ciagu trwajacych badad od roku 1972 do chwili obecnej (1980)
obserwowano pojawienie si¢ szczyru na nowych powierzchniach oddalonych od
najblizszego miejsca zasiedlania 1—2 km. Niektore z nich w ciagu 4—6 lat zo-
staly przezer catkowicie opanowane, gdy na innych udzial tego gatunku w budowie
runa zwiekszyl si¢ nieznacznie.

Na podstawie badari struktury i dynamiki populacji Mercurialis perennis L.
wydawalo si¢, Ze w opanowywaniu runa przez szczyr rownorzedna role odgrywa
zréznicowanie ekologiczne samego zbiorowiska jak i wiasciwy temu gatunkowi
sposéb zasiedlania nowych miejsc [2]. W ogrodzie przeprowadzono zatem na-
stepujace doswiadczenia (ryc. 8):
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I. Z populacji naturalnej pobrano po 100 juwenilnych pedéw z polikormo-
néw meskich i zeriskich i zasadzono po 25 sztuk na 8 poletkach o wielkosci
0,5 x 0,5m. Kazdy ped mial wyodrgbniony areat o powierzchni 100 cm?, podob-
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Ryec. 8. Schemat do$wiadczenia nad rozwojem osobnikdéw Mercurialis perennis L. w kulturze ogrodowej na
poletkach z gleba gradowa o wielkosci 0,50 x 0,50 m I —rozwdj polikormonéw z pojedynczych pedow
juwenilnych zasadzonych wiosng; rozwdj osobnikéw z nasion — poletko nr 5 i 10. IT — rozwdj polikor-
mondw z klaczy dwuletnich osobnikéw meskich i zenskich. III — rozwdj roflin z fragmentow klaczy
z pakami odnawiajacymi: a) miejscé zakorzenienia roéliny, b) pak odnawiajacy, ¢) ped odnawiajacy

z pierwszymi li§¢mi, d) bialy ped odnawiajgcy
5 — Wiadomoéci Botaniczne, t. XXV, 2z, 3
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nie jak to ma miejsce w populacji naturalnej. Przez trzy sezony liczono pedy na
poletkach, obserwujac tempo ich zarastania. Na dwu poletkach (nr 5 i 10) wysiano
po 100 nasion zebranych w populacjach naturalnych. .

II. W celu obserwowania tempa rozwoju polikormonéw meskich i Zeriskich
zasadzono na 10 poletkach klacza 5 polikormonéw meskich i 5 zerskich. W do-
éwiadczeniu uwzgledniono polikormony dwuletnie, poniewaz dopiero wowczas
osiagaja one faz¢ kwitnienia.

I1I. Na 30 poletkach posadzono czgci roslin z osobnikow meskich i Zerskich.
Celem tego do$wiadczenia byla ocena efektywnoéci rozmnazania w zaleznoSci
od wielko$ci i stanu rozwojowego fragmentu roéliny, z ktorego powstaja nowe
osobniki szczyru. _

W doéwiadczeniu pierwszym przezylo 929, osobnikow, a wzrost liczebnosci
pedéw nadziemnych ksztattowat si¢ jak 3:1. W do$wiadczeniu drugim do nastgp-
nego sezonu przezyly wszystkie polikormony, zwigkszajac liczebno$¢ pedéw w po-
stgpie geometrycznym. W dos$wiadczeniu trzecim przezylo tylko 3874 osobnikéw,
a wzrost liczebnoéci peddéw przedstawil si¢ jak 0,2:1.

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze sukces przezycia i rozwoju osob-
nika pochodzenia wegetatywnego zalezy w duzym stopniu od: liczby pakow i pe-
déw odnawiajacych oraz stopnia zaawansowania ich rozwoju, a takie — cho¢
w mniejszym stopniu — od dlugosci kiacza i liczby zakorzenieri odlaczajacego
si¢ fragmentu roéliny.

Efektywno$é reprodukcji generatywnej

W tej wypowiedzi w mniejszym stopniu bgda przedstawione cksperymenty
nad czynnikami ograniczajacymi kietkowanie nasion, ktérymi moga by¢: tempe-
ratura, wilgotno$é, $wiatlo, glebokos¢-i gesto§¢ siewu, gdyz tym zagadnieniom
poéwigca si¢ duzo miejsca w monografiach i podrecznikach ekologicznych i eko-
fizjologicznych [5, 6]. Wybrano zatem badania eksperymentalne, nad tymi wia-
$ciwosciami populacji, ktére decyduja o sukcesie reprodukcji generatywnej, a w re-
zultacie zapewniaja obecno$¢ danego gatunku w réznych zbiorowiskach roslinnych.

Wirod roélin runa leénego wigkszoéé gatunkdéw rozmnaza si¢ przede wszystkim
wegetatywnie, cho¢é wytwarza nasiona. W wieloletnich badaniach populacji roslin
obserwowano sezony wegetacyjne, w ktorych nie pojawialy si¢ siewki z wyjatkiem
jednorocznego gatunku Impatiens noli-tangere oraz Wwieloletniego Geranium
. robertianum, rozmnazajacego si¢ tylko generatywnie. Bodziszek wyrdznia si¢ in-
teresujaca fenologia kwitnienia i owocowania; trwajaca niemal pot roku faza
generatywna w populacjach bodziszka jest zwiazana — jak wynika z obserwacji
w ogrodzie do$wiadczalnym — z nieréwnoczesnym kietkowaniem nasion. Siewki
pojawiaja si¢ przez caly sezon: od maja do wrzesnia. Stad tez w kazdym miesigcu
sezonu wegetacyjnego dochodza do fazy generatywnej nowe osobniki, a rozsie~
wanie trwa kilka miesi¢cy. Zjawisko to obserwowano w eksperymencie przepro-

1
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wadzonym w ogrodzie do$wiadczalnym i na znakowanych osobnikach w zbioro-
wisku gradowym. Nasiona zebrano w populacji naturalnej w okresie intensywnego
rozsiewania. Wysiano je na 12 poletkach, kazde o wielkosci 0,50 x 0,50 m, po
100 sztuk nasion na poszczegélnych dziatkach. Na 6 poletkach wysiano nasiona
zebrane w lipcu, a na nastgpnych 6-ciu nasiona z wrze$nia. W obu przypadkach nasio-
na wykielkowaly w nastepnym sezonie wegetacyjnym. Z nasion zebranych wcze$niej
rozwijaly si¢ siewki w maju i w czerwcu, za$ zebranych jesienia — w lipcu i sierpniu.
Z przeprowadzonych badafi wynika, ze nasiona bodziszka kietkujg w nastgpnym

Loy L o Y

Ryc. 9. Siewki ,,banku nasion” gleby olsowej (1 x 1 x 0,15 m) umieszczonej w sali wegetacyjnej (patrz
metoda ryc. 10). fot. J. Holeksa

sezonie, niezaleznie czy dojrzaty latem czy jesienia. Natomiast znacznie si¢ r6znia
zdolno$cig kielkowania w.zaleznoSci od okresu dojrzewania owocoéw. Najwigce)
nasion kietkowato (60—80 %), kiedy zebrano je na przetomie czerwca i lipca, a naj-
mniej gdy dojrzewaja we wrzesniu (10—309;). Dlugotrwajacej fazie owocowania
i rozsiewania nie zawsze towarzyszy diugotrwajace pojawianie si¢ siewek w populacji.
W kulturze ogrodowej obserwowano niemal rownoczesne kietkowanie nasion, ktore
zostaly zebrane w czerwcu oraz sierpniu z osobnik6w Impatiens noli-tangere. W wa-
runkach naturalnych w jednych populacjach niecierpka pojawiaja si¢ siewki w ciagu
2—3 tygodni, gdy w innych niemal przez caly sezon [2]. Jednak faz¢ generatywna
osiagaja tylko te osobniki, ktére rozpoczely rozwdj w pierwszych (2—3) tygo-
dniach kietkowania nasion.
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Bank nasion

Zjawisko nierdwnoczesnego pojawiania si¢ siewek w populacji danego gatunku
obserwowano w czasie badari nad bankiem nasion zbiorowisk le$nych. Nasiona,
znajdujace si¢ w glebie olsu, kietkowaly w laboratorium niemal przez caly rok.
W kazdej kuwecie, po uptywie 2—3 miesigcy od pobrania gleby do doswiadczenia,
byly obecne siewki roznigce si¢ stopniem zaawansowania rozwoju i wzrostu (ryc. 9).
Miedzy gatunkami, ktérych siewki rozwingly si¢ w tym eksperymencie, zazna-
czyly sie roéznice w fenologii kietkowania. Nasiona wigkszosci gatunkéw repre-
zentowanych w ,banku nasion” najintensywniej kietkowaly w pierwszych tygo-
dniach po przywiezieniu gleby z lasu. W laboratorium u jednych gatunkow szczyt
kietkowania nasion zaznaczyl si¢ poéZna jesienia, gdy u innych dopiero wiosna
np. u Chrysosplenium alternifolium i Stellaria nemorum. Caly rok intensywnie
kielkowaly nasiona Urtica dioica, Cardamine amara i Galium palustre (ryc. 9).

Jak juz wczesniej podkreslano nie w kazdym roku pojawiaja si¢ siewki w runie.
Jednak prawie zawsze w kazdej populacji sa, choc¢by w niewielkiej ilosci, wytwarza-
ne nasiona. Populacje roslin runa w poréwnaniu ze zbiorowiskami otwartymi
produkuja bardzo malo nasion np. Anemone nemorosa w gradzie wytwarza okoto
1 miliona nasion na 1 ha, gdy w przypadku chwastéw i zbiorowisk otwartych
te liczbe nasion odnotowuje si@ na 1m? Jednak w przypadku zniszczenia runa
np. przez dziki siewki pojawiajq si¢ licznie jeszcze przed osiggnigciem fazy OWOCo-
wania przez osobniki gatunkéw danej fitocenozy [1].

Bank nasion badano w glebie trzech ekosysteméw leSnych: w gradzie, legu
i olsie. Celem tych badani bylo poznanie: jaka jest relacja migdzy lista gatunkowa
fitocenozy a lista gatunkéw reprezentowanych w banku nasion; jaka jest zalezno$¢
miedzy intensywnoscig reprodukcji populacji budujacych dang fitocenoze, a liczba
nasion w glebie; jaka jest zdolno§é kielkowania nasion, znajdujacych si¢ w glebie.

Przebieg i wynik do$wiadczenia przedstawi¢ na przykladzie zbiorowiska olso-
wego, charakteryzujacego si¢ mozaikowa kepkowo-dolinkowa struktura. Na re-
prezentatywnej powierzchni w olsie przeprowadzono trzy pasowe transekty o diu-
goéci 30—50 m. Na transektach ponumerowano kepy i dolinki, zakladajac na
kazdej z nich poletko o wielkoéci 1 m2. Nastgpnie usunigto gatunki runa oraz
pobrano gleb¢ wg schematu (ryc. 10). wysuszona glebg z wariantu ,a” pod-
dano analizie laboratoryjnej, pod lupa i mikroskopem. Wybrane nasiona
z gleby oznaczono przez poréwnanie z wczeniej zebranymi nasionami ga-
tunkéw budujacych runo oraz na podstawie odpowiednich opracowan. Na-
stepnie sprawdzono ich zdolnoé¢ kietkowania. Glebg z wariantu ,,b” wykorzystano
do obserwacji fenologii kietkowania nasion. W sali hodowlanej umieszczono glebe
z dolinek i kep w 20 kuwetach obserwujac pojawianie si¢ siewek (ryc. 9). Pozo-
stala glebe przechowywano bez podlewania w temperaturze pokojowej (wariant ,.c”)
oraz w ogrodzie do$wiadczalnym (wariant ,,d”). Na wiosn¢ nastgpnego sezonu
glebe te (¢, d) umieszczono w kuwetach i podlewano regularnie, obserwujac po-
jawienie si¢ siewek. Glebg pobierano dwukrotnie: pierwszy raz po zakonczeniu
fazy owocowania w runie; drugi raz na wiosn¢ po zniknigciu pokrywy $niegu.
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Ryc. 10. Fragment transektu w zbiorowisku olsowym; 1, 2, 3, 11, 12—numery poletek o wielkosci 1 m?;

a — gleba pobierana do opracowania laboratoryjnego, b — gleba pobierana do fenologii kietkowania

banku nasion, ¢ — gleba przechowywana w temperaturze pokojowej, d — gleba przechowywana przez
okres zimy w ogrodzie do$wiadczalnym

W glebie olsu stwierdzono obecnos$¢ nasion 28 gatunkow na 37 wystepujacych
na badanej powierzchni. Nasiona gatunkow z innych fitocenoz spotykano spora-
dycznie z wyjatkiem Urtica dioica i Rubus ideus, ktore wystepowaly licznie. Sre-
dnie zaggszczenie nasiona na | m* wynosi 2051+ 727, przy czym jest wigksze na
kepkach (2937) niz w dolinkach (1166). Tylko z 15 gatunkéw wykietkowaly nasiona
na szalkach Petriego. Najwyzsza zdolnoscia kietkowania charakteryzowaly sig
nasiona Cardamine amara, Urtica dioica, Caltha palustris, Galium palustre i Chry-
sosplenium ulternifolium (50—709%,), a nizsza Solanum dulcamara, Ranunculus
repens, Carex remota, Poa nomaralis i Poa remota (10—309%). Nic wykictkowaty,
cho¢ byly obecne w glebie nasiona Majanthemum bifolium, Lycopus europaea,
Lysymachia vulgaris, Circaea alpina. )

Gdy przeprowadzono do$wiadczenie na zdolno$¢ kietkowania nasion w glebie
przechowywanej w réznych warunkach (patrz wariant ,,c”, ,,d”) to lista gatunkow
z 15 zostata zredukowana do 8. Po trzech latach przechowywania gleby w ogrodzie
i laboratorium w pojemnikach bez podlewania, liczba gatunkow, ktorych nasiona
kietkowaly, ograniczyta si¢ do trzech, tj. Urtica dioica, Cardamine amara i Galium
palustre.

Badania nad bankiem nasion wykazuja, ze przy stosunkowo niewielkiej pro-
dukcji nasion w runie i dominujacej roli rozmnazania wegetatywnego u ziot wielo-
letnich, niemal kazdego roku istnieje szansa pojawienia si¢ osobnikéw pochodzenia
generatywnego. Nawet w przypadku takich gatunkoéw jak: Anemone nemorosa
1 Mercurialis perennis, ktorych nasiona kietkuja w niewielkim procencie (1—5%),
spotykano siewki, cho¢ nic w kazdym sezonie. Z badari eksperymentalnych wynika,
ze po uplywie 3 lat od momentu dostania si¢ nasion do gleby prawdopodobieri-
stwo wykietkowania nasion zbliza si¢ do zera i to niemal u wszystkich badanych
gatunkow.

’ Uwagi koficowe
Zagadnienie zmiennosci i przystosowania roslin do warunkow bytowania to

problemy z pogranicza przynajmniej czterech dyscyplin: genetyki, taksonomii,
ekofizjologii i ekologii populacyjnej. W jednym artykule nie sposé b dokonaé
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pelnego przegladu metod stosowanych w badaniach zmiennoéci populacji rolin.
W niniejszym opracowaniu rozpatrywano biologi¢ populacji wieloletnich roélin
zielnych, ktore dotychczas w eksperymentalnych badaniach byly uwzglednione
W znacznie mniejszym stopniu niz jednoroczne i dwuletnie. Ograniczenie to wy-
nikalo, jak to juz podkre$lano z trudno$ci wykonania zadowalajacej transplantacji
ro$lin leSnych w warunkach ogrodu do$wiadczalnego i sali wegetacyjnej. W bada-
niach, ktoérych wyniki tutaj przedstawiono, przyjeto zasade réwnolegtosci obser-
wacji populacji w warunkach naturalnych i kontrolowanych: w ogrodzie (ryc. 11),
laboratorium 1 sali wegetacyjnej (ryc. 9).

Ryc. 11. Badania w ogrodzie do$wiadczalnym Bialowieskiej Stacji Geobotanicznej”UW (fot. J. J. Fa-

linski): A — nad struktura wieku populacji Caltha palustris L., B — nad rozwojem Iris pseudoacorus L.

w zaleznosci od wieku rosliny, z ktorego pobrano fragment kigcza, C — nad rozwojem osobnikéw pocho-

dzenia wegetatywnego i generatywnego Filipendula ulmaria, D — nad odnawianiem polikormonéw Fili-
pendula ulmaria w zaleznoéci od ich wieku

Prezentowane ecksperymenty nawiazywaly zaréwno do metodyki badan po-
§wieconych poznaniu zmiennosci populacji w kulturze ogrodowej [12] jak i ekspe-
rymentéw w warunkach naturalnych. Zwlaszcza pomocne byly prace, przedsta-
wiajace wyniki eksperymentalnych badan nad sita konkurencyjna gatunkoéw [13,
15, 16] oraz nad mechanizmami zasiedlania nagich powierzchni poprzez wprowa-
dzenie do wzglednie ustabilizowanych ekosystemdéw le$nych obcych substratéw
w miejsca gornych horyzontéw gleby [4].
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Jak przedstawiono, zadna pojedynczo stosowana metoda nie jest w stanie wy-
jasnié proceséw populacyjnych. Jednak jest to mozliwe poprzez synchroniczne
stosowanie metod: polowych, ogrodowych i laboratoryjnych, przy jednoczesnym
jak najszerszym wachlarzu analiz zmiennosci osobniczej i populacyjnej. Takie
podejécie moze si¢ okaza¢ owocne w rozwigzywaniu postawionego przez Paczo-
skiego [9] problemu mechanizmow formowania si¢ powtarzalnych kombinacji
gatunkow.
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