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Motto:

.Roslina od czlowieka rozni sie nie mniej
niz spoleczenstwo roslinne od spoleczefi-
stwa ludzkiego™.

Paczoski 1930, Lasy Bialowiezy

KRYSTYNA FALINSKA

DEMOGRAFIA ROSLIN

PLANT DEMOGRAPHY

Zakres i tresé

Pojecie demografii w ekologii populacji roslin pojawilo si¢ stosunkowo nieda-
wno, dopiero w latach siedemdziesiatych. Rodzi si¢ zatem pytanie, czy wczesniej
zajmowano si¢ zjawiskami demograficznymi, czy tez dziedzina ta w fitoekologii
wyodrebnita si¢ w ostatnich latach. Jesli przyjaé, ze demografia jest nauka zajmujaca
sie jako$ciowymi i iloéciowymi badaniami populacji (ludnosci), jej struktury i roz-
woju w okreslonych warunkach, to oczywiste jest, ze takimi wlasciwosciami po-
pulacji ro$lin zajmowano si¢ od dawna.

W zalezno$ci od zakresu i celu badan populacyjnych wyrdznia si¢ demografi¢
opisowa, poréwnawcza, analityczng i dynamiczng. Demografia opisowa zajmuje
sie strukturg populacji, a porownawcza jej zroznicowaniem w zaleznosci od warun-
kow. w jakich populacje bytuja. Natomiast demografia analityczna ustala prawidio-
wosci procesow populacyjnych umozliwiajacych prognozowanie jej losow. Z duzym
zainteresowaniem wérod ekologow spotyka si¢ demografia dynamiczna, poniewaz
zajmuje si¢ ona nie tylko struktura populacji, ale jej zmianami w czasie, a zwlaszcza
procesami decydujacymi o dynamice liczebnosci populacji (zgony, urodzenia, mi-
gracje). Mimo Ze w ostatnich latach pojawito si¢ wiele opracowar z zakresu ekologii
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populacji, to tylko nieliczne zawieraja pelna charakterystyke demograficzng. W arty-
kulach podnoszacych problem dalszego rozwoju demografii rodlin zwracano uwage,
7e glownym czynnikiem ograniczajacym postep w tej dziedzinie sa wilasciwosci
morfologiczno-rozwojowe wieloletnich roslin zielnych, a takze niektorych gatunkow
drzew i krzewow [8, 12, 16, 18, 29, 30]. Specyficzny wzrost i rozwoj roslin, a takze
powszechno$¢ rozmnazania wegetatywnego sprawia, ze w stosunkowo krotkim
czasie zanika odrgbnos$¢ osobnikow w populacji. Zjawisko to w konsekwencji utrud-
nia oceng liczebnosci populacji oraz poznanie przyczyn decydujacych o jej zmianach.
White [29, 30] podkresla, ze wlasciwosci morfologiczne roélin sa glowng przyczyna
ograniczajaca opracowanie tabel zycia i struktury wieku populacji roslin wielolet-
nich, a wiec niezbednych elementow analizy demograficznej. Harper [18] sugeruje,
e wzrost u organizméw modutowych jest sam w sobie procesem demograficznym.
Przez organizmy modulowe autor ten rozumie osobniki ztozone z wiclu jednostek
podstawowych, (cztonéw), np. modul stanowi ped nadziemny z odpowiednim
segmentem klacza. W ontogenezie takich osobnikéw obserwuje si¢ wzrost, stabili-
zacje i spadek liczebnodci jednostek, z ktorych sa one zbudowane, na przyklad pedow
nadziemnych, rozet liSciowych czy tez lisci [l, 6, 20]. Wowczas o stru-
kturze i dynamice populacji decyduja zarowno zmiany liczebnoéci osobnikow,
jak roéwniez zmiany liczebno$ci jednostek, z ktorych sa one utworzone. Od stopnia
poznania tej dwupoziomowej organizacji populacji uzaleznione jest zatem zastoso-
wanie teorii demograficznej do wielu gatunkéw wieloletnich.

Rozwdj polikormonéw i klonéw a demografia populacji

Osobniki wieloletnich gatunkéw w ciagu kilku Iub kilkunastu lat zycia (lub
wigcej) rozbudowuja znacznie swoje organy podziemne i pomnazajg liczbe pedow
nadziemnych, tworzac skupienia o roznej wielkosci i trwatosci. Skupienia te
cechuje wewnetrzna dynamika w cyklach sezonowych i wicloletnich, wyrazajaca si¢
w ubywaniu i przybywaniu jednostek podstawowych, jak pedy odnawiajace.
juwenilne 1 generatywne, tworzacych dany osobnik (ryc. 1).

W zaleznoéci od wieku osobnika oraz warunkow bytowania szybko$¢ wzrostu
moze przebiega¢ wedtug modelu wykladniczego lub logistycznego. Gdy osobniki
osiagng pewnag rownowage we wzroscie i rozwoju, to zmiany liczebnosci pedow
nadziemnych (lub innych jednostek) maja z reguly charakter fluktuacji.

Osobniki Filipendula ulmaria w pierwszych latach rozwoju (1-—5) zwigkszaja
w postepie geometrycznym liczbe pedow nadziemnych i areal osobniczy. Z reguly
wzrost polikormonu przebiega wedlug schematu: 1, 2, 4, 9, 21... lub: 0, 4, I1.
23, 41. W warunkach bardzo korzystnych, tj. na zyznej glebie i przy stabej konku-
rencji innych gatunkéw w tym samym czasie moze si¢ rozwinaé polikormon wiazowki
0 100—150 pedach nadziemnych zajmujacy powierzchni¢ 1-—2 m?* [14]. Jak wynika
z obserwacji Fiali [15] z jednego nasienia patki Typha latifolia lub T. angustifolia
rozwija si¢ w ciggu dwoch sezondw polikormon zajmujacy powierzchnig o wielkosci
50 m2, a jego wzrost przebiega zgodnie z krzywa logistyczna. Przecigtnie w ciggu



107
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Ryc. 1. Rozmieszczenie i wymiana pedéw nadziemnych w polikormonie 2-letnim (1) i trzyletnim (2).
Przy pedach oznaczono rok pojawiania si¢ (oryg.)

jednego dnia osobniki tego gatunku w hodowli eksperymentalnej wytwarzajg od
1 do 3 nowych pedow nadziemnych. Jednoroczny polikormon paltki waskolistne;
i palki szerokolistnej jest zbudowany z 212—219 pedow nadziemnych, a dwuletni
1082—1390.

W zalezno$ci od biologicznych wihasciwosci gatunku stabilizacja we wzroscie
i rozwoju polikormonu osiagana jest w roznym czasie, najczesciej w 5 lub 6 roku
zycia. W warunkach naturalnych przy dzialaniu wielu czynnikéw ograniczajacych
obserwowano rowniez zwalnianie tempa wzrostu polikormonéw znacznie wczesniej,
np. w 3 lub 4 roku zycia. [13, 14].

Zahamowanie rozwoju i wzrostu osobnikoéw wiaze si¢ nie tylko ze srodowisko-
wymi czynnikami ograniczajacymi, lecz takze z procesem starzenia si¢ roslin. Prze-
jawia si¢ to w spadku produkcji pedow odnawiajacych, ktorych stosunek do pedow
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dojrzatych po uplywie kilku lat zbliza si¢ jak 1:1, gdy w pierwszych latach ksztaltuje
si¢ jak 4:1, a nawet jak 10:1. Jesli w kilkuletnich polikormonach rozpoczyna sie
intensywne obumieranie najstarszych fragmentow klaczy, to roéwniez nastepuje
gwaltowny spadek liczebnosci pedow. Takie zjawisko na przykiad obserwowano
u 9 i 10-letnich osobnikéw Filipendula ulmaria i Iris pseudoacorus. Postgpujacy pro-
ces obumierania w organach podziemnych prowadzi z reguty do rozpadu polikor-
monu i powstania kilku mniejszych jednostek (ryc. 2) [13, 14].

O funkcjonowaniu osobnikéw w postaci polikormonéw decyduja zarowno wiasci-
woséci morfologiczno-rozwojowe roélin wieloletnich, jak tez powstajace wewngtrzne

Ryc. 2. Dezintegracja 6-letniego polikormonu Filipendula ulmaria ($rednica organow podziemnych 52 cm)
oraz rozwdj nowego osobnika z odlaczonego fragmentu klaczy. ss- klacza senilne i obumierajace
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struktury w obrebie rozbudowanych organizméw. Polikormony w zaleznosci od
biologicznych wladciwosci gatunku oraz warunkéw bytowania, a takze od wieku
tworza skupienia zréznicowane pod wzglgdem zageszczenia i rozmieszczenia pedow
nadziemnych lub innych jednostek podstawowych. Osobniki wieloletnie w pierwszym
okresie zycia zajmuja niewielki areat i charakteryzuja si¢ na ogét monocentryczna
budowa, przy czym pedy nadziemne sa rozmieszczone niemal réwnomiernie. Po-
likormony w miare rozrastania si¢ zmieniaja ksztalt i wielko$¢, a takze zmienia si¢
zageszczenie pedow w ich obrebie. Z wiekiem budowa polikormonu przybiera
czesto charakter policentryczny. Wtedy w pewnych fragmentach zajmowanego areatu
osobniczego powstaja skupienia zlozone z wielu pedow, gdy w innych jest ich brak,
zwlaszcza w jego najstarszych cze$ciach (ryc. 3). W ciagu calego sezonu wegetacyj-
nego w polikormonach rozwijaja si¢ pedy o roznej wielkosci, ktore z reguly tworza
dwie lub trzy warstwy. Zroznicowanie w rozmieszczeniu pgdow nadziemnych, jak
tez tworzenie struktury warstwowej w obrebie polikormonu zapewne sprzyja wspol-
nej egzystencji kilkudziesieciu lub kilkuset pedow nadziemnych, wyrastajacych
ze wspolnych organéw podziemnych [13].

Do whaéciwosci morfologiczno-biologicznych roélin, ktore decydujg o powstaniu
i trwatosci wielopedowych osobnikow zaliczy¢ nalezy takie procesy jak: rozrastanie,
odnawianie i obumieranie organoéw trwalych [19]. Procesy te w cyklu rozwojowym
polikormonu przebiegaja niemal rownoczesnie, lecz z roznym nasileniem w poszcze-
golnych okresach jego zycia. Znaczenie tych procesow dla powstania i istnienia wielo-
letnich osobnikow jest rézne, a mianowicie:

1) odnawianie jest to proces polegajacy na wytwarzaniu pagkéw odnawiajacych,
z ktorych powstaja nowe pedy nadziemne oraz nowe odcinki klaczy;

2) rozrastanie jest to proces prowadzacy do rozbudowania organéw podziemnych
i pomnazania czgéci nadziemnych, co m. in. uzaleznione jest od liczby wytwarzanych
pakow odnawiajacych;

3) proces obumierania obejmuje przede wszystkim trwale organy podziemne
i nasila si¢ wraz z wiekiem polikormonu.

Dwa pierwsze procesy decyduja o intensywnym rozrastaniu si¢ osobnika oraz
0 jego trwatosci w danym miejscu, a jednocze$nie zapobiegaja starzeniu si¢ wskutek
odmiadzania organéw podziemnych i wymiany pedéw nadziemnych. Natomiast
trzeci proces prowadzi z czasem do dezintegracji polikormonu, co z kolei umozliwia
powstanie nowych samodzielnych jednostek w populacjach gatunkow, ktorych
osobniki nie wytwarzaja specjalnych jednostek propagacji wegetatywnej. Rodzi si¢
wowczas kwestia natury metodycznej: jak ocenia¢ wiek osobnikow, ktore powstaja
wskutek podziatu wieloletniego polikormonu, tj. czy liczy¢ ich lata od zera czy do-
dawaé do wieku osobnika macierzystego. Dotychczasowe obserwacje nad rozwojem
osobnikow pochodzenia wegetatywnego w populacjach Filipendula ulmaria i Iris
pseudoacorus wskazuja, ze kontynuuja one procesy odnawiania i starzenia polikor-
monu, z ktorego powstaly (ryc. 2). Z kolei stopieri zaawansowania rozwoju odla-
czajacych sig rozet lisci (z korzeniami) jest zblizony do osobnikow jednorocznych
pochodzenia generatywnego. W tym wigc przypadku potomstwo wegetatywne w chwi-
li ,urodzenia” ma cechy jednorocznego osobnika [12, 14].
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Rye. 3. Model wzrostu i rozwoju polikormondw na przykladzie Mercurialis perennis L. Fazy rozwoju:

1 — inicjalna, Il — juwenilna, IIl — maturalna IV — senilna, V — dezintegracji; a — zmiennos¢ ksztatiu

1 wielkosci areatu osobniczego, rozmieszezenie pedow juwenilnych (j), virginilnych (v), generatywnych (g,

senilnych (s) i martwych czesci (ss); b — piramidy faz rozwojowych pedow nadziemnych: ¢ — struktura

wielkosci pedow w polikormonie. M: O — stosunek pedow dojrzalych do odnawiajacych, M:S — stosunek
pedow dojrzatych do senilnych [13]

Charakterystyka demograficzna populacji roslin

Celem demografii jest nie tylko poznanie wielkoéci populacji, jej struktury (wieku
i plei), lecz takze okreslenie zmian liczebnosci populacji, wynikajacych z urodzen,
zgondéw i migracji. Odniesienie tych danych do poszczegolnych grup wiekowych



111

stanowi podstawe demograficznych prognoz na blizsza i dalsza przyszlos¢ populacji.
Réwniez dane te niekiedy pozwalaja na odtworzenie historii populacji. Charaktery-
styka demograficzna opiera si¢ na wskaznikach urodzed (p), zgonéw (q) i przy-
rostu netto (p — q) populacji, ktére uzupelniaja dane o przecigtnym wieku
osobnikow, przezywalno$ci miodziezy, przecigtnej dlugosci zycia osobnikow,
itp.

Analiza demograficzna populacji, dla ktorej prowadzi si¢ ewidencj¢ osobnikow
w konkretnych warunkach, na wzor statystycznych spiséw ludnoéci nie przedstawia
wigkszych trudnos$ci. Wowcezas znana jest nie tylko wielko$¢ populacji, lecz takze
takie cechy osobnicze jak : wiek, ple¢ i plodno$¢. Jednak takga dokumentacje sporzadza
si¢ z reguly dla populacji malo licznych, ginacych, endemicznych czy wyspowych,
a wiec z natury rzeczy wyjatkowych. Jedli dla roélin chciatoby si¢ przyja¢ analogi-
czny sposob postepowania, jak czyni si¢ to w przypadku populacji ludzi lub zwierzat,
to tvlko u niewielu gatunkéw mozna by zajmowac si¢ zjawiskami demograficznymi.

Dla populacji bardzo licznych taka ewidencj¢ prowadzi si¢ na wybranych po-
wierzchniach, spelniajacych warunek reprezentatywnosci dla danego zbiorowiska
i badancgo gatunku. Z reguly na powierzchniach tych obserwuje si¢ osobniki od
fazy siewki az do osiagnigcia przez nie fazy generatywnej, najczesciej w réznych
zageszezeniach [2, 24]. Zaklada sig, ze zmiany zageszczenia na tych powierzchniach
w sezonowych i wieloletnich cyklach, odzwierciedlaja dynamike liczebnodci danej
populacji (tab. T).

Dotychczas pelniejsze charakterystyki demograficzne s3 opracowane dla gatun-
kow jednorocznych, co wynika z tatwosci wyrdznienia osobnikow oraz $ledzenia ich
loséw od urodzenia (siewki) az do $mierci [2, 5, 17, 27, 28, 31]. Rowniez $miclej
na gatunki.te przenosi si¢ terminologi¢ demograficzna. Warto zwroci¢ uwage, Ze
w piémiennictwie polskim w przeciwienstwie do anglosaskiego z reguly nie stosvje
sie wskaznikow demograficznych, takich jak zgony i urodzenia. Dla opisania tych
procesow siega sie raczej do pojec¢ z zakresu ekologii populacji. Wilkon-Michalska
[31] porownujac liczebno$¢ siewek tegorocznych z liczebnosdcia ubiegtorocznych
okazéw macierzystych okreSla ekologiczna rozrodezosé populacji, a liczbg nasion
proponuje przyja¢ jako miar¢ rozrodczosci maksymalnej.

Jesli w ekologii populacji zwierzat za miarg rozrodczosci uznaje si¢ liczbg uro-
dzonego potomstwa w okre$lonym czasie, to u roélin za podstawe tej oceny nalezaloby
uznaé liczbe siewek, a takze diaspor wegetatywnych, a nie nasion. Liczba nasion stanowi
bowiem co najwyzej potencjat reprodukeyjny populacji, z ktorego w odpowiednich
wartinkach moze byé zrealizowana tylko jego czgsé.

W ekologii populacji roélinnych do oceny rozrodczosci stosuje si¢ bardzo rozno-
rodne wskazniki: m. in. liczbg siewek (lub nasion) przelicza si¢ na jednostke powierz-
chnilub na jednego osobnika, a takze wyraza si¢ go poprzez stosunek liczby siewek
do liczby wszystkich osobnikow w populacji lub tylko owocujacych. Na uwage
zastuguje fakt, ze w fitoekologii termin ,,rozrodczo$¢” stosuje si¢ bardzo rzadko.
Czeiciej caly proces poczawszy od fazy kwitnienia i owocowania poprzez liczbg
wyprodukowanych nasion, (ich zywotno$¢ i zdolno$¢ kietkowania) az do pojawicnia
sig siewek omawia si¢ pod pojeciem ,reprodukcja”. Z kolei w charakteryzowaniu
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$miertelno$ci populacji duzo uwagi poswigca si¢ najmlodszej grupie osobnikow,
poniewaz wielokrotnie wykazano, ze na etapie nasiona-siewki najsilniej dziataja
czynniki regulujace wielko$¢ populacji [17]. W populacjach roslin zielnych wielo-
letnich ocene tego procesu przeprowadza si¢ przede wszystkim dla siewek i osobni-
kow juwenilnych [2, 11, 24, 26]. Wynika to z trudnosci jednoznacznego stwierdzenia
$mierci u dojrzalych osobnikéw, u ktoérych proces rozrastania, obumierania i roz-
mnazania wegetatywnego (dezintegracji) przebiega roéwnoczesnie i na ogdét w orga-
nach podziemnych.

W demografii roélin duzo opracowan dotyczy relacji liczbowej nasiona — siewki,
poniewaz na tym etapie z reguty ksztattuje si¢ liczebno$¢ populacji, zwlaszcza u ga-
tunkow reprodukujacych si¢ tylko generatywnie [17]. Poszukuje si¢ rowniez odpo-
wiednich wskaZznikow dla prawidlowej oceny tej relacji, poniewaz tylko z niewielkiej
czgéci wyprodukowanych nasion rozwijaja si¢ siewki. Przewaznie nie wiadomo, co
dzieje sie z pozostalymi nasionami. Istnieje potrzeba opracowania takich metod,
ktore pozwola wyjasni¢, a) w jakim stopniu frakcja nasion rozwijajacych si¢ w siewki
zalezy od warunkow bytowania populacji, a w jakim od takich wtasciwosci nasion
jak zywotnoé¢ i zdolno§¢ kietkowania, b) jaki jest los nasion, z ktérych nie powstaty
siewki: czy pozostaja one w banku nasion, czy s3 zjadane przez zwierzgta, czy tez
s3 wyniesione poza areat populacji; ) jak dlugo nasiona przebywaja w glebie i po
jakim czasie moga jeszcze odgrywac istotng rol¢ w ksztaltowaniu liczebnosci popu-
lacji, zwlaszcza w latach o niskiej produkcji nasion.

Wiadomo, ze nawet u gatunkow jednorocznych, ktérych nasiona charakteryzu-
ja si¢ wysoka zdolnoécia kietkowania (do 1009), nie z wszystkich rozwijaja si¢
siewki, a takze niewiele z nich trafia do banku nasion. Watkinson [28] przedsta-
wia nastepujace dane dla populacji gatunku rosnacego na wydmach — Vulpia fasci-
culata: na 1 m? roénie okolo 1800 osobnikow, ktore produkuja facznie 4000 nasion;
mimo wysokiej zdolnoéci kietkowania (90-—99 %) i niskiej §miertelnosci nasion w sta-
dium embrionalnym (5%) tylko z 50 % nasion powstaja siewki, a w glebie na 1 m?
stwierdzono obecno$¢ okolo 22 sztuk.

Na przyklad w populacjach soliroda Salicornia patula procent nasion, z ktorych
powstaja siewki rzadko przekracza 10 [31], a w populacjach Impatiens noli-tangere
warto$é ta siega 20—50% [11]. Falencka (dane nieopublikowane) wykazala, Ze
w populacjach niecierpka Impatiens noli-tangere od 12 do 509 wyprodukowanych
nasion moze by¢ zjadanych przez faung glebowa. U innych gatunkéw obserwowano,
7e nasiona sa zjadane przed faza rozsiania, na przyklad w populacjach Hepatica
nobilis okoto 1/3 nasion nie trafia do gleby [10].

Zalezno$é miedzy liczebno$cia nasion i siewek nie zawsze ma charakter prosty.
Oznacza to, ze wysoka produkcja nasion moze nie zapewniaé¢ duzej rozrodczosci,
a z kolei wysoka rozrodczo$¢ (liczba siewek) niekoniecznie prowadzi do wzrostu
liczebnosci populacji.

Problem autoregulacji w populacjach roélin, zwlaszcza jednorocznych, jest
czgsto podnoszony w literaturze. Chodzi tutaj zwlaszcza o kwestie, czy wysoka roz-
rodczos$¢ jest redukowana przez wysoka $miertelno$¢, czy tez czynniki regulujace
dzialaja wczedniej, ograniczajac rozrodczo$é. Problem ten zilustruj¢ na przyktadzie
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trzech gatunkéw jednorocznych, u ktoérych wykazano, ze rola tych dwu procesdw
populacyjnych w ksztaltowaniu liczebnosci populacji jest zroznicowana.

Symonides [25] dla populacji Spergula vernalis stwierdzila, ze o liczebnosci
populacji decyduje przede wszystkim $miertelno$¢ w stadium nasion i siewek.
Natomiast produkcja nasion jest dodatnio skorelowana z zaggszczeniem ro-
§lin, a wiec na tym etapie nie dzialaja czynniki istotnie ograniczajace rozrod-
czosc¢.

Z kolei Watkinson i Harper [27] wykazali, ze w populacjach Vulpia fascicula-
ta — rowniez gatunku wydmowego — czynnikiem regulujacym reprodukcje jest
zageszczenie populacji, z ktorym ujemnie jest skorelowana liczba wytwarzanych
kwiatow, owocow i nasion. Smiertelno$é siewek (potomstwa) w tych populacjach
jest stosunkowo niska i waha si¢ w granicach 14—229%. Rozrodczo$¢ populacji
jest ograniczona juz w fazie kwitnienia i owocowania osobnikéw macierzystych,
a tylko w niewielkim stopniu przez $miertelno$¢ potomstwa (siewek). Ten typ regu-
lacji liczebnoéci populacji opisywano wielokrotnie réwniez u zielnych gatunkow
wieloletnich. Wskazywano wowczas, ze niska liczebno$¢ potomstwa (siewek) jest
wynikiem znacznego ograniczenia frakcji osobnikow (5—109;) kwitnacych i owo-
cujacych w populacji. [I1]

Z badan Wilkon-Michalskiej [27] wynika, ze w roznych populacjach Salicornia
patula przedstawia si¢ odmiennie rola rozrodczosci i $miertelnosci w ksztaltowaniu
liczebnoéci populacji. Przy wysokim wskazniku rozrodczosci jedna z populacji
wyro6zniala sie niskim wskaznikiem wzrostu, a obserwowana od kilku lat stabilizacja
liczebnoéci wynikala z nasilonej $miertelnosci potomstwa. Na przyktad w 1965
roku z 5570 siewek faze dojrzatosci osiagneto tylko 305. Natomiast w innej populacji
Salicornia patula przy podobnym wskazniku rozrodczosci obserwowano w tym sa-
mym czasie wzrost liczebnosci z 244 osobnikoéw do 892, co wynikalo z kolei z obni-
zonej $miertelnosci siewek (tab. II).

Faktem jest, ze u gatunkow jednorocznych i niektorych wieloletnich na podstawie
analizy rozrodczosci i $miertelno$ci oraz zmian liczebnosci w cyklach wieloletnich
mozna nie tylko okresli¢ aktualna faze populacji, lecz takze prognozowac jej przy-
szlo§¢. Podstawowe wskazniki demograficzne opracowane dla ludzi i zwierzat
okazaly si¢ jednakze niewystarczajace dla charakterystyki dynamiki populacji
wielu gatunkow roslin zielnych. Chodzi tu zwlaszcza o te gatunki, ktorych osobniki
utworzone sa z wielu zakorzenionych pedéw nadziemnych i rozet liSciowych oraz
rozmnazaja si¢ zarébwno generatywnie jak i wegetatywnie. Dynamikg liczebnosci
populacji ocenia si¢ wowczas bardzo niejednolicie. Na przyklad Noble, Bell
i Harper [20] analizujac dynamike populacji Carex arenaria przyjeli za jednostke
demograficzng zakorzeniony ped nadziemny. Wskazniki urodzen i zgonow, a takze
migrujacych jednostek z powierzchni badawczych, obliczano wowczas w oparciu
o przybywajace i ubywajace pedy w ciagu dwu sezondw wegetacyjnych, poniewaz
ich cykl zyciowy trwa dwa lata. Warto zwréci¢ uwage, ze za pomoca tak wyrdznio-
nych jednostek demograficznych stwierdzono podobne prawidfowosci w zjawiskach
populacyjnych, jak w przypadku innych gatunkow, u ktérych analiz¢ t¢ przeprowa-
dzono na osobnikach w znaczeniu biologicznym. Na przyklad wykazano, ze popu-
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lacje w roznych fazach rozwoju cechuje odmienna dynamika liczebnosci pgdow oraz
zroznicowane wskazniki urodzen i zgonow (ryc. 4).

Stopien trudnosci w badaniach populacyjnych roélin jest przede wszystkim uza-
lezniony od wiasciwosci morfologiczno-rozwojowych osobnikow danego gatunku.
Populacje wigkszoéci wieloletnich gatunkow zielnych cechuje skupiskowa struktura
przestrzenna. Stosunkowo latwa, przynajmniej metodycznie, bylaby ocena dynamiki
liczebnosci, gdyby kazde skupisko przedstawialo jednego osobnika. Jednak nawet
w jednej populacji poszczegdlne skupiska moga by¢ zbiorem osobnikow rozwija-
jacych si¢ z nasion oraz grupa osobnikow pochodzenia wegetatywnego (klonem),
a takze rozroénigtym, wielocztonowym organizmem, ktéry powstat z jednej diaspory.

W takich przypadkach zbiér danych do przeprowadzenia analizy demografi-
cznej populacji jest bardzo trudny, poniewaz w warunkach naturalnych, o ile nie
$ledzono formowania si¢ skupisk od poczatku, przewaznie nie jest mozliwe okres-
lenie ich pochodzenia.

W badaniach dynamiki populacji gatunkéw charakteryzujacych sig takimi whasci-
wosciami biologicznymi poszukuje si¢ odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1) Jaki jest stosunek reprodukcji generatywnej do wegetatywnej, tj. ile powstaje
osobnikow z nasion i diaspor wegetatywnych w danej populacji?

2) Jak ksztaltuje si¢ $miertelno$¢ osobnikow o réznym pochodzeniu?

3) Jaka jest rola reprodukcji generatywnej i wegetatywnej w wymianie osobni-
kow w danej populacji, a wigc w ksztaltowaniu jej liczebnosci?

4) W jaki sposob charakter skupisk, tj. czy sa one rozwinigtymi osobnikami,
czy tez sa zbiorem osobnikéw, wplywa na rozrodczo$¢ i $miertelno$¢ populacji?

Na te i na wiele innych pytan odpowiedzial Barkham [2, 3] w badaniach nad
dynamikg populacji Narcissus pseudonarcissus, rozwijajacych si¢ na otwartej prze-
strzeni i pod okapem drzew. W ciagu 10-letnich obserwacji autor ten zebral rozno-
rodne dane, ktére postuzyly do opracowania demografii tego gatunku (ryc. 5).
W tym celu objeto badaniami nastgpujace cechy: a) liczbg nasion i liczbg¢ potomstwa
wegetatywnego produkowana przez jednego osobnika w ciagu roku, b) zdolnos¢
kietkowania nasion oraz przezywalno$¢ siewek, a takze mozliwo$¢ osiggania przez
nie fazy generatywnej, ¢) liczbe produkowanych cebul, d) przezywalno$¢ osobnikow
w roznych fazach rozwoju. Ponadto prowadzono obserwacje nad liczba i wielkoscia
skupien narcyza, liczba pedéw generatywnych w skupieniach i na powierzchniach
badawczych oraz liczba kwiatéw i nasion wytwarzanych w kolejnych sezonach
w roznych warunkach bytowania populacji. Dane te postuzyly do skonstruowania
matematycznego modelu wzrostu populacji Narcissus pseudonarcissus oraz do opra-
cowania demograficznej prognozy na 1000 lat dla populacji bytujacych w roéznych
warunkach (ryc. 6).

Wieloletnie badania nad dynamika i struktura populacji zywca Dentaria glandu-
losa prowadzone przez Tumidajowicz (dane niepublikowane) z kolei pozwolily
na zebranie odpowiednich danych do opracowania na drodze symulacji modelu
wzrostu. Dambski i Tumidajowicz [7] postuzyli si¢ w konstruowaniu modelu
wzrostu populacji danymi uzyskanymi z analizy trwatych, wieloletnich organow
podziemnych, majacych postaé klacza o wielocztonowej budowie (tab. III). Na

2 — Wiadomoéci Botaniczne t, 28, z. 2
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podstawie zebranego materialu obliczono prawdopodobienstwo odrostu odcinkow
(na najmlodszych odcinkach i starszych niz jeden rok), a takze prawdopodobieri-
stwo ich zniszczenia: losowego, wskutek fragmentacji klacza, uszkodzenia mtodych
odcinkow oraz obumierania w zaleznosci od wieku. Ponadto badano produkcje

' b

100004

/m?

zageszczenie

|
|
|
|
-
1
|
m'\ : ; : e M
0

200 400 600 800 T100C
czas (lata)

a b o a

pm 0038 0038 0056 0,056
pv 0045 0,167 0015 0059
ps 0005 0005 0,001 0001

Ryc. 6. Symulowany model zmian wielkosci populacji Narcissus pseudonarcissus przy zroznicowanej roz-

rodezosci i $miertelnosci (a — ¢). Wskazniki: pm — prawdopodobienstwo $mierci osobnika dojrzalego,

pv — prawdopodobiciistwo powstania osobnika dojrzalego pochodzenia wegetatywnego, z cebul, ps —
prawdopodobienstwo powstania dojrzalego osobnika z nasion [4].

nasion, zdolno$¢ ich kietkowania oraz pojawienie si¢ siewek i ich przezywalno$¢
w warunkach naturalnego wystgpowania populacji. Okazalo si¢, ze graniczng war-
toscia, od ktorej rozpoczyna si¢ nieprzerwany rozwoj populacji Dentaria glandulosa
jest 400 nasion. Na drodze symulacji wzrostu populacji uzyskano odpowiedZ na
nastepujace pytania: 1) Jak przebiega w ujeciu iloSciowym proces wzrostu popula-
cji; 2) Po ilu latach populacja inicjujaca swoj rozwoj od stadium kietkowania na-
sion osiagnie N osobnikow (ryc. 7).
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Tabela 111

Symulowany rozwoj i wzrost populacji Dentaria glandulosa
w Ponicach (Tumidajowicz, Dambski; dane niepubliko-

wane)
liczba osobnikow, siewki * — osob- | | L
Rok | nikijuwenilne pochodzenia genera- liczba odcinkow

tywnego kigezy
1
2 28 * 28
3 7% 14 [
4 4% 12
5 1* 4
6 2 5
7 2 7
8 2 8
9 2 10
10 7 12
11 2 . 13
12 2 [ 14
13 2 | 15
14 2 [ 18
15 2 E 20
16 2 1 23
17 | 4 i 24
18 | 4 ' 28
19 i 6 ! 31 |
20 | 6 | 36 |
21 | 10 | 40 |
22 11 i 47
23 i 12 f 52 5
24 13 ! 59 |
25 | 13 5 67 !
26 | 17 ! 76
27 17 i 93 |
28 [ 21 | 114 l
29 | 26 [ 124 :
30 30 142
31 34 166
32 | 39 189 i
33 | " 45 ! 217 -
34 53 ! 259
35 60 308
36 | 70 366 ;
37 | 82 442 ;
38 97 522 !
39 110 617 :
40 126 717 -
41 147 845 E
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Pyc. 7. Symulacja zmian struktury wieku populacji Dentaria glandulosa w kolejnych latach (26—41).
Cylry w prawym narozniku oznaczaja liczbe okazow (Tumidajowicz, Dambski, dane niepublikowane)

Ponadto postawiono sobie pytanie natury metodycznej: w jakim stosunku pozo-
staja do siebie populacja empiryczna i symulowana, a takze czy parametry decydu-
jace o przebiegu symulacji zostaly wybrane prawidlowo. Za pogladem, ze parametry
charakteryzujace dynamike populacji Dentaria glandulosa zostaly wybrane prawi-
dtowo, $wiadczy duze podobieristwo struktury wieku populacji symulowanej oraz
empirycznej (ryc. 8).
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Ryc. 8. Porownanie struktury wieku populacji Dentaria glandulosa empirycznej (509, 99 osobnikow)
i symulowanej (97 osobnikow) [7].

Podstawy teoretyczne i metodyczne demografii roslin

Trudnos$ci metodyczne w wyrdznianiu osobnikow w populacjach wieloletnich
roélin zielnych sprawiaja. ze w analizach demograficznych stosuje si¢ czesto pojecie
,umownego osobnika”. Rabotnov [23] proponuje, aby przy rozwigzywaniu
niektorych problemow populacyjnych za osobnika uzna¢ kazdy zakorzeniony ped
lub inna dobrze wyodrebniajaca si¢ czg$¢ wieloletniego organizmu. Z kolei Harper
[17] dla okreSlenia jednostek, z ktorych jest zbudowany wieloletni osobnik, wpro-
wadza takie pojecia jak ,,modut” i ,,ramet”. Wowczas zbior takich jednostek traktuje
si¢ jako klon lub jako subpopulacje, a nie uzywa si¢ pojecia osobnika.

Potowicznym rezultatem poszukiwan praktyczniejszych rozwigzan, ktore by
umozliwily zastosowanie teorii demograficznej do populacji ro$lin jest niespojny
aparat pojeciowy. Wielopedowy osobnik, ktory powstaje z jednej zygoty okresla
sic — a w rezultacie z wszystkimi konsekwencjami traktuje — jako klon albo sub-
populacje. Sa to pojecia o réznej randze i w naukach biologicznych majg okreslone
znaczenie. Z kolei pojecie osobnika odnosi si¢ do jego wybranych czesci, na przykiad
do lidci, rozet i pedow, ktore odgrywaja rozng rolg tak w zyciu organizmu jak i w stru-
kturze populacji. Jesli w badaniach populacyjnych nie rozstrzyga sie, czy jednostki
demograficzne maja wspolne, czy te odrgbne organy podziemne, to rowniez nie
rozroznia si¢ osobnika od klonu. Tym samym dwa rozne procesy biologiczne, a wiec
rozmnazanie wegetatywne oraz rozwoj i wzrost osobniczy traktuje si¢ rownorzednie.
Efekty obu tych procesow opisuje si¢ pod wspolnym pojeciem ,,rozwoj klonalny™
[20]. Chociaz z genetycznego punktu widzenia jest to poprawne, poniewaz oba pro-
cesy prowadza do pomnozenia okreslonego genotypu, to z punktu widzenia demo-
grafii ro§lin nie wydaje si¢ to stuszne. Ten sposob podejécia prowadzi bowiem do
pomijania w badaniach populacyjnych tych cech wieloletnich osobnikow, ktore je
zasadniczo roznia od jednorocznych — trwatos¢ i ztozono$¢ (wielocztonowose).
Z kolei te cechy osobnicze ksztaltuja w znacznym stopniu wiele wlasciwosci popu-
lacyjnych, na przyklad strukture przestrzenna i strukture wieku (ryc. 9).

‘Poznanie zaleznosci miedzy wzrostem osobniczym a rozwojem populacji wymaga
spelnienia wielu warunkow. Chodzi przede wszystkim o to, aby w badaniach demo-
graficznych konsekwentniej rozgranicza¢ procesy zachodzace na poziomie osobni-
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Rye. 9. Schemat rozwoju populacji Filipendula ulmaria na tle przemian roslinnoéei w toku sukcesji rege-
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czym (rozrastanie, obumieranie i odnawianie) od ich skutkoéw ujawniajacych sie
na poziomie populacji. Trudnos$¢ rozlacznego traktowania tych zjawisk w warun-
kach naturalnych tkwi w tym, Ze wiele proceséw osobniczych zachodzi w organach
podziemnych. Ponadto osobniki rozrastajace si¢ w polikormony wykazuja pewne
wiasciwosci grupowe, a wigc maja okreslona strukture przestrzenna oraz charaktery-
zuja si¢ wewnetrzng dynamika, tj. wymiana jednostek, z ktorych sa utworzone
(ryc. 1, 3, 10).

W badaniach populacji gatunkow, ktorych osobniki wyrozniajg si¢ takimi whasci-
wosciami, czyni si¢ proby zmierzajace do okreslenia typu wspoélnoty, jaki reprezentuja
dane polikormony, a wigc: jaki stopien zaleznosci morfologicznej i fizjologicznej
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Ryc. 10, Tempo wzrostu i rozwoju oraz dezintegracji polikormonow Mercurialis perennis w kulturze

ogrodowej, n — dynamika liczebnosci pedow nadziemnych, N — dynamika liczebnosci polikormonow,

a — wskaznik zgonow, b — wskaznik urodzen, x — siewki z obsiewu nasion osobnikéw rozwijajacych
si¢ w ogrodzie, kropki — pedy nadziemne w polikormonach [14].
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laczy jednostki tworzace polikormon; czy sa one polaczone trwalymi organami
podziemnymi czy tez okresowymi; czy poszczegolne jednostki po odlaczeniu si¢
petnia funkcje diaspory wegetatywnej, czy tez moga egzystowac jako samodzielne
dojrzale osobniki.

U podstaw badar demograficznych roélin wieloletnich, zwlaszcza zielnych,
lezy konsekwentne rozroznianie jednostek o niejednakowej randze biologicznej,
ktore tworza dang populacje. Zgromadzenie za§ wielu danych o przebiegu cyklu
rozwojowego osobnikow réznych gatunkéw moze okaza¢ si¢ pomocne w rozstrzyg-
nigciu nastepujacych kwestii: a) czy w analizach demograficznych ,,umownym osob-
nikom”, ktorymi z reguly sa krotkotrwale czesci zlozonego organizmu, mozna
nadawac¢ range osobnikow w znaczeniu biologicznym, b) czy rozw6j polikormonu,
a wigc jednostki ontogenetycznej, mozna w badaniach populacyjnych traktowac
rownorzednie z rozwojem klonu, tj. powstaniem zbioru osobnikéw pochodzenia
wegetatywnego.

Dotychczasowe badania nad dynamika populacji, w ktorych $ledzono losy
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Ryc. 11. Modele wzrostu populacji gatunkow zielnych wieloletnich, ktorych osobniki rozwijaja si¢ w po-
likormony (opis w tekscie) [14].
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osobnicze w catym cyklu zyciowym. skfaniaja do wyrazenia pogladu, ze w demografii
roslin warto by przyja¢ nastgpujace zaloZenia teorctyczne i metodyczne.

1. Osobnik stanowi morfologicznie i fizjologicznie nieprzerwany organizm nie-
zaleznie z ilu jednostek podstawowych (modutow) jest utworzony. Jest jednostka
ontogenetyczng, ktora powstala z jednej diaspory.

2. Dla osobnika wielopedowego i wielokorzeniowego nalezatloby przyja¢ po-
jecie polikormonu, w celu podkreslenia jego wielocztonowej budowy. W pismien-
nictwie botanicznym pojecie polikormonu jest stosowane przy opisywaniu specy-
ficznego rozrastania si¢ ro$lin. Penzes [21, 22] rozumie polikormon jako ,kolonig
pedow™.

3. Pojecie .,umowny osobnik™ moze mie¢ zastosowanie tylko wowczas, kiedy
polikormon nie tworzy dostatecznie wyodrebniajacej si¢ integralnej calosci, a po-
szczegdlne jego jednostki rosna w pewnej odleglosci od siebie 1 dobrze si¢ wyroz-
niaja. Wybor umownych osobnikow powinien by¢ poprzedzony badaniami, ktore
pozwola na okreslenic stopnia ich odrgbnodci i samodzielnosci.

4. Pojecie klonu, zgodnie z dotychczasowa definicja nalezaloby zachowac dla
zbioru osobnikow, ktore rozwinely si¢ z cebul, bulw, rozmnozek oraz wskutek frag-
mentacji ro$lin. Przerwanie wigzi morfologicznej migdzy nowo powstajacymi jed-
nostkami a organizmem macierzystym powinno stanowi¢ kryterium wyroznienia
osobnikow pochodzenia wegetatywnego.

Za przyjeciem tych zalozen przemawiaja zwlaszcza krzywe dynamiki liczebnosci.
Okazalotsie;, ze nie zawsze przebieg zmian liczby osobnikow jest skorelowany ze
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Rye. 12. Jednoroczny (1) i dwuletnie (2) osobniki Caltha palustris L. pochodzenia generatywnego (a)
i wegetatywnego (b).
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Ryc. 13. Trzyletni osobnik [fris psendoacorus z rozbudowanymi organami podziemnymi, ktorych wzrost
przebiega w postepie geometrycznym.
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zmianami liczby zakorzenionych pedow. W wielu populacjach roélin zielnych ob-
serwowano, ze wzrost liczby osobnikow przebiega wedlug modelu logistycznego,
gdy liczby pedow — wedlug wykladniczego (ryc. 9). Z reguly postepujacej stabilizacji
liczebnosci populacji towarzyszy gwaltowny wzrost liczby pedow. U wielu gatun-
kow zjawisko to jest efektem intensywnego rozrastania si¢ kilkuletnich polikormonow,
ktére stanowia najliczniejsza grupe, gdy populacja osiaga faze rownowagi liczeb-
nosci, po zasiedleniu nowego miejsca.

Na podstawie badan demograficznych gatunkow w zbiorowiskach lesnych i fako-
wych [13, 14], w ktorych brano pod uwage zaréwno zmiany liczebnosci osobnikow,
jak i pedow nadziemnych wyrdiniono trzy typy wzrostu populacji (ryc. 11):

1) Jesli osobniki wytwarzaja niewielka liczbe pedéw nadziemnych (3—10),
a stabilizacj¢ we wzroécie osiagaja w 2 lub 3 roku Zycia, to w populacji wystepuje
duza zgodno$¢ w przebiegu zmian liczebnosci pedow i osobnikéw; na przyklad
w populacjach Lythrum salicaria, Caltha palustris i Crisium rivulare.

2) Jesli osobniki cechuje znaczne tempo wzrostu i po 5—6 latach osiagaja one

i
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Ryc. 14. Pigcioletni osobnik Lythrum salicaria L., w ktorym cze$¢ centralna osiagnela faze senilng (brak
odnowienia), a pedy nadziemne wytwarzane sa tylko we fragmentach peryferyjnych.
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postaé wielopedowych polikormondw, to w populacji wystepuje stosunkowo szybka
stabilizacja liczby osobnikow przy stalym wzroscie liczby pedéw nadziemnych,
trwajacym przez kilka lub kilkanascie lat; w takich populacjach liczba osobnikow
utrzymuje si¢ na niskim poziomie przy wysokiej i zmiennej liczbie pedéw nadziem-
nych, np. u Filipendula wlmaria i Iris pseudoacorus.

3) Jedli osobniki w stosunkowo krotkim czasie (5—6 lat) przyjmuja postac
wielkopowierzchniowych polikormonoéw (kilkanascie Iub kilkadziesiat m?), to w pier-
wszym okresie zasiedlania przebieg wzrostu liczby pedéw nadziemnych i osobnikow
wykazuje duza zgodno$é. Natomiast po uptywie kilku lat nastgpuje znaczny spadek
liczby osobnikow, czemu z reguly towarzyszy wzrost liczby pedow nadziemnych,
np. w populacjach Mercurialis perennis.

Dotychczasowe wiadomosci o biologii polikormonow [13, 14, 15] wskazuja,
ze u gatunkow, ktérych osobniki utworzone sa z wielu jednostek podstawowych,
nalezaloby charakterystyke dynamiki populacji przeprowadzi¢ zaréwno na pod-
stawie liczby osobnikow (N), jak i jednostek, z ktorych sa one zbudowane (n).
Przybywanie i ubywanie tych jednostek moze wskazywa¢ na warunki zZycia osob-
nikow, ich wiek, a takze tempo i sposdb zajmowania przestrzeni przez populacje.
Natomiast dane o urodzeniach i zgonach osobnikéw w znaczeniu biologicznym
pozwolilyby okresli¢ zaréwno tempo ich wymiany, jak réwniez mechanizmy regu-
lujace liczebno$¢ populacji.

Gatunki, ktorych osobniki przyjmuja postaé polikormonow nie tworza jednolitej
grupy (ryc. 12, 13, 14). Réznorodno$é morfologiczna i funkcjonalna jednostek
podstawowych w polikormonach sprawia, ze niemal dla kazdego gatunku ustala
si¢ odrebne kryteria wyrdzniania osobnikow i potomstwa w populacji. Niewyklu-
czone, ze dalsze badania, a zwlaszcza eksperymentalne wykaza, ze opis zjawisk po-
pulacyjnych roélin wymaga wzbogacenia aparatu pojgciowego i wskaznikow za-
czerpnietych z demografii — nauki o Iudnosci.
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