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BANK NASION W GLEBIE
A DYNAMIKA ROSLINNOSCI

The soil seed bank in vegetation dynamics

Krystyna FALINSKA Matgorzata JANKOWSKA-BLASZCZUK, Janina SZYDLOWSKA

Summary. The article aims at discussing some of problems concerning importance of seed soil bank in the basic ecological
processes. There are presented views on influence the seed soil bank on fluctuation of communities, regeneration,
succession, and regression of vegetation. The role of seed soil bank in dynamic of population has been discussed.
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Biatowieza

WSTEP

Bank nasion w glebie jest analizowany przy-
najmniej z dwu punktéw widzenia: ewolucyjne-
go i ekologicznego. Harper [17] stwierdza, ze
bank nasion jest rodzajem ,,pamigci ewolucyj-
nej” zmagazynowanej w glebie, ktéra réznora-
kie zaburzenia wydobywaja na powierzchnig,
stwarzajac warunki do nowych krzyzowarn, za-
bezpieczajac tym samym ciagle zmiany w puli
genowej. Z kolei w badaniach ekologicznych
zmierza si¢ do poznania roli banku nasion w dy-
namice populacji i dynamice zbiorowisk roslin-
nych. Szeroko pojeta ekologia banku nasion w
glebie doczekata si¢ przegladowego opracowa-
nia w formie ksigzki [22].

Fakt, ze nie wszystkie nasiona kietkuja zaraz
po wysianiu oraz ze czg$¢ z nich pozostaje w
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glebie zachowujac mozliwosci kietkowania, nie
jest odkryciem ostatnich dziesigcioleci. Jednym
z pierwszych biologéw, ktéry zaobserwowat i
opisal bank nasion, nie uzywajac jeszcze tego
pojecia, byt Darwin, ktéry w 1859 roku (za Fen-
nerem [12]) umiescit w filizance mala ilo§é mu-
listej gleby (210 g) ze stawu i przez 6 miesigcy
obserwowal pojawiajace si¢ siewki. Z nasion
znajdujacych si¢ w glebie rozwingto si¢ 537 sie-
wek. Rowniez wczes$niej na zapasy nasion w
glebie zwrécili uwage biolodzy zajmujacy sig
zachowaniem chwastéw polnych [27].

Ostatnio pojawito si¢ wiele opracowari doty-
czacych wielkosci banku nasion w glebie zbio-
rowisk lesnych, takowych, zioloro§lowych i
wielu innych [por. 22]. Dyskutowane sa w nich
takie problemy jak: 1) przyczyny wystepujacych
rozbieznosci migdzy sktadem gatunkowym ban-
ku nasion a kompozycja florystyczna zbioro-
wisk, 2) rola banku nasion w.dynamice roslinno-
$ci, zwlaszcza ‘w takich procesach jak fluktu-
acja, regeneracja i sukcesja, 3) bank nasion a de-
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mografia populacji, 4) biologiczne mechanizmy
wplywajace na liczebno$¢ banku, tj. opad na-
sion, rozsiewanie, fizjologiczne przyczyny ich
stanu spoczynkowego itd.

Pojecie ,bank nasion” wprowadzit Harper
[17]. Kryja si¢ pod nim rezerwy (zasoby) zdol-
nych do zycia nasion obecnych w glebie i na jej
powierzchni. Problem diugowiecznosci nasion
interesowat badaczy juz od dawna. W drugiej
potowie XIX wieku rozpoczeto pierwsze do-
$wiadczenia, ktérych celem bylo poznanie diu-
gosci zycia nasion [17]. Najbardziej znane sg
eksperymenty Beala rozpoczete, w 1879 roku,
oraz Duvela trwajace 39 lat (1902-1941) (za
Fennerem [12]). Beal zakopat w glebie nasiona
20 gatunk6w roslin umieszczajac je w szklanych
butelkach wypetnionych wilgotnym piaskiem.
Butelki wykopywano co 10 lat i badano zdol-
nos¢ kietkownia nasion. Opublikowane za okres
90 lat wyniki wykazuja, ze nasiona Verbascum
thapsus zachowuja zywotno$¢ przez 100 lat, a
nasiona wiesiotka (Oenothera biennis), szcza-
wiu kedzierzawego (Rumex crispus) i dziewan-
ny (Verbascum blattaria) przez 80 lat [21].

Przez wiele lat wyniki badar nad dlugowie-
cznoscig i liczbg nasion w glebie traktowano ja-
ko ciekawostki przyrodnicze. Obecnie wielu ba-
daczy zajmuje si¢ tymi problemami, starajac si¢
wyjasni¢ mechanizmy dlugowiecznosci nasion,
ich role w zachowaniu réznorodnosci zbioro-
wisk roslinnych [por. 17, 31, 12, 27].

DYNAMIKA BANKU NASION

Wielko$¢ banku nasion w glebie jest efektem
opadu nasion, opdznionej zdolnosci kietkowa-
nia, zjadania ich przez zwierz¢ta oraz $mierci
nasion (ryc. 1). W glebie zalegaja nasiona w roz-
nym wieku, a wigc takze w réznej fazie spo-
czynku i gotowosci do kietkowania. Skfad ten
zmienia si¢ zaréwno w ciggu sezonu wegetacy;j-
nego [3] jak i w kolejnych latach wskutek takich
procesoéw jak kietkowanie, §mier¢ lub doplyw
nowych porcji nasion [17]. Podstawowa role¢ w
tworzeniu banku nasion w glebie odgrywa tzw.
,deszcz nasion”. Zasoby nasion powstaja wsku-
tek dlugotrwalego okresu rozsiewania si¢ roslin
wchodzgcych w sklad fitocenozy, jak rowniez z
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Ryc. 1. Diagram dynamiki nasion w glebie [Harper 1977].
Fig. 1. Diagram for the seed dynamics in soil [Harper 1977).

nasion transportowanych spoza jej granic. Panu-
je poglad, ze bank nasion jest czgsto bogatszy w
gatunki niz pokrywa roélinna [19]. Na przyktad
sktad gatunkowy diaspor w glebie jest ponad 4-
krotnie bogatszy niz sktad zbiorowiska Spergulo
—Corynephoretum [33]. W przypadku wielowar-
stwowych i wielogatunkowych zbiorowisk ro-
§linnych, np. le$nych, ta prawidlowos¢ nie za-
wsze wystepuje [7, 25]. Zdolno$¢ nasion do za-
chowania zywotno$ci uwarunkowana jest rodza-
jem ich fizjologicznego spoczynku [36,18]. We-
diug Rabotnova [28] zalezy on od przyczyn biolo-
gicznych (endogennych) i ekologicznych (egzo-
gennych). Do przyczyn endogennych spoczynku
nasion (Tabela 1) zalicza si¢ czynniki takie jak:
niedorozwdj zarodka, nieprzepuszczalne dla wody
i powietrza tupiny nasienne, oraz zawarto$¢ sub-
stancji hamujacych proces kietkowania [4].

Dynamika banku nasion w duzym stopniu
jest zalezna od fizjologicznej dojrzatosci nasion,
lub, jak podaja Thompson i Grime [36] oraz
Hutchings [18], od fizjologicznego spoczynku,
ktéry moze by¢ trojaki, a wigc:

1. glgboki (bezwzgledny, wewnetrzny) —
charakterystyczny dla nasion, ktére w momen-
cie rozsiewania si¢ nie osiagnely dojrzatosei fi-
zjologicznej;

2. wymuszony (wzgledny) — charakterysty-
czny dla nasion dojrzatych fizjologicznie, lecz
pozostajacych w stanie spoczynku wskutek pa-
nowania warunkéw, ktére uniemozliwiaja kiet-
kowanie;

3. wtérny (indukowany) — stan, w jaki prze-
chodza uspione nasiona po ustapieniu spoczyn-
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Tabela 1. Typy i przyczyny stanu spoczynkowego nasion (wg J. M. Baskin i C. C. Baskin 1989).
Table 1. Types, causes and characteristics of seed dormancy (after J. M. Baskin and C. C. Baskin 1989).

Typ

Przyczyna stanu spoczynkowego

Charakterystyka zarodka

Fizjologiczny

Fizjologiczny mechanizm hamujacy
kietkowanie, tkwigcy w zarodku

W pelni rozwinigty w stanie spoczynku

Fizyczny

Pokrywa nasienna nieprzepuszczalna dla wody

W pelni rozwinigty, nie jest w stanie spoczynku

Mieszany

Nieprzepuszczalna okrywa nasienna,
fizjologiczny mechanizm hamujacy

W petni rozwinigty w stanie spoczynku

kietkowanie, tkwigcy w zarodku

Morfologiczny Niedorozwinigty zarodek

Niedorozwinigty zarodek nie jest w stanie
spoczynku

Morfofizjologiczny

zarodku

Niedorozwinigty zarodek, fizjologiczny
mechanizm hamujacy kielkowanie, tkwigcy w

Niedorozwinigty zarodek nie jest w stanie
spoczynku

ku gtebokiego lub wymuszonego. Przyczyna
tego sa niekorzystne czynniki zewnetrzne, a
warunkiem jest odpowiednie uwodnienie na-
sion.

Czynniki takie jak: nieodpowiednia temper-
tura, niska wilgotno$¢ podloza, wysoka zawar-
tos¢ soli, stanowia przyczyny egzogenne.
Thompson i Grime [36] wyrézniaja cztery typy
banku nasion, przyjmujac jako kryterium czas
przebywania nasion w glebie.

Typ L. Krétkotrwaty bank nasion obecny jest
tylko w okresie lata. Tworza go gatunki, ktérych
nasiona kietkuja jesienia.

Typ IL. Krétkotrwaty bank nasion obecny
jest tylko w zimie. Tworza go gatunki, ktérych
nasiona kietkuja wiosna.

Typ IIL Trwaly bank nasion, ktérych wig-
kszo§¢ nasion kietkuje wkrétce po wysianiu,
zwykle péZnym latem, a pozostale pozostaja w
glebie.

Typ IV. Trwaly bank nasion tworza gatunki,
ktérych tylko nieliczne nasiona kietkuja zaraz
po wysianiu, a wigkszo$¢ pozostaje w glebie.

BANK NASION A DYNAMIKA POPULAC]I

Poglad o znaczacej roli banku nasion w dy-
namice liczebnosci populacji jest czgsto spoty-
kany. Jednakze wskutek mato poznanej dynami-
ki banku nasion dla poszczegélnych gatunkéw

[22], ocena zwigzku miedzy wielkoscia banku
nasion a zmianami wielkosci populacji wcigz
jest bardzo trudna. Czesciej takie badania prze-
prowadzane sa dla jednorocznych gatunkéw
([35] i cytowana tam literatura), u ktérych anali-
zuje si¢ relacje migdzy produkcja nasion, ban-
kiem nasion, a pojawem siewek. Okazalo sig, ze
u gatunkéw jednorocznych, u ktérych bank na-
sion jest traktowany jako element strategii re-
produkcyjnej, niewiele nasion pozostaje w gle-
bie po zakoriczeniu sezonowego wschodu sie-
wek (ryc. 2). Na przyklad stwierdzono, ze u Vul-
pia fasciculata z kohorty nasion z danego roku
az 80% kietkuje, 5% nasion umiera i okoto 1%
jest zjadanych [37]. Tego typu analiza jest mo-
zliwa tylko wtedy, gdy zastosuje si¢ znakowanie
nasion. W innych przypadkach nie mozna
stwierdzi¢ ile nasion kietkuje z tegorocznego
obsiewu, ile z trwatego banku nasion. Na ogét
przeprowadza si¢ oceng banku nasion jesienia
czyli po zakoriczeniu rozsiewania i powtarza si¢
wiosna nastepnego roku. Nastgpnie ocenia sig li-
czebnosé siewek, po czym przeprowadza si¢ bi-
lans: produkcji nasion, banku nasion, liczebno-
$ci siewek. W takich sytuacjach okresla sig ile
nasion znajdujacych si¢ w glebie wiosng osiag-
neto faze siewki w danym sezonie wegetacji.
Natomiast nie jest znany wiek-nasion, z ktérych
si¢ one rozwinely. Na przykiad taka analize
przeprowadzono na tace dla fakultatywnie dwu-
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Ryc. 2. Los nasion Vulpia fasciculata na wydmach w ciagu
10 miesigcy. G — nasiona kietkujace (zywe), GD - nasiona
obumierajace po wykietkowaniu, D - nasiona martwe, ED
- nasiona w spoczynku wymuszonym (wzglgdnym); ID -
nasiona w glgbokim spoczynku (bezwzglednym) [Watkin-
son 1978].

Fig. 2. The fates of seeds of Vulpia fasciculata in the field
over a 10 - month period. G - seeds observed to germinate
(alive); GD - individuals that germinated and died; D -
fraction of seeds that died; ED - seeds in enforced dorman-
cy; ID — seeds in innate dormancy [Watkinson 1978].

letniego gatunku Cirsium palustre. Badania wy-
konano na powierzchni o wielkosci 10 m kw.,
ktora podzielono na kwadraty o boku | m. Wy-
niki przedstawiono w odniesieniu do 10 m kw.
Sezonowy opad nasion wynosit 1078 nasion.
Wielkos¢ banku nasion na poczatku wiosny oce-
niano na 9120. Laczny bank nasion (opad nasion
+ zapas w glebie) przed pojawem siewek wyno-
sit zatem 10198. W ciagu sezonu pojawilo si¢ na
tej powierzchni 581 siewek, czyli 6% nasion z
banku wykietkowalo i przezyto do fazy siewki.
Gdy po 3 latach nieobecnosci tego gatunku na
tej samej powierzchni powtérzono badania, to w
banku byto 156 nasion, a po 5 latach tylko 62 na
10 m kw. Nawet u gatunku wieloletniego np. Fi-
lipendula ulmaria o duzej produkc;ji nasion, kt6-
ry uczestniczy w calym procesie sukcesji, wiel-
kos¢ banku nasion istotnie si¢ zmienia. W okre-

sie kolonizacji porzuconych tak w banku bylo
186 nasion, w okresie maksymalnej liczebnosci
612, a w regresji i tworzeniu si¢ zbiorowisk les-
nych tylko 96/10 m kw. [9].

Wiadomo, ze tylko znikoma czg$¢ nasion
pozostaje w glebie po zakoriczeniu kietkowania
1 Ze nasiona te charakteryzuje niska zdolno$¢
kietkowania, ktéra z kazdym rokiem maleje, a
po 5 latach spada niemal do zera [7, 25, 15].
Wobec tego wpltyw trwalego banku nasion na li-
czebnos¢ populacji gatunkéw wieloletnich jest
bardzo dyskusyjny. Wszystko wskazuje na to,
ze nawet u gatunkéw jednorocznych zapas ten
nie zawsze odgrywa znaczaca role w dynamice
populacji [37]. Na przyklad z banku nasion po-
chodzacego z jednorazowego obsiewu 100
osobnikéw Impatiens noli-tangere, w kontrolo-
wanych warunkach ogrodu eksperymentalnego
pierwszego roku wykietkowato 1200, a w 5 roku
tylko 5. Z roku na rok pojawiato si¢ coraz mniej
siewek (Ryc. 3).

Podobne wyniki w badaniach eksperymen-
talnych otrzymali dla niektérych gatunkéw jed-
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Ryec. 3. Kietkowanie nasion Impatiens noli-tangere z banku

nasion w glebie, pochodzgcego z jednorazowego obsiewu

100 osobnikéw rozwijajacych si¢ w ogrodzie doswiadczal-
nym [Faliriska 1990].

T T

Fig. 3. Germination of seeds of Impatiens noli-tangere from
seed banks founded by one-year dispersal of a 100 individu-
als in experimental garden [Faliniska 1990].
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norocznych Roberts i Boddrell [29], ktérzy wy-
kazali, ze w pierwszym roku kietkuje najwigcej
nasion, a w kolejnych latach stopniowo maleje
frakcja nasion kietkujacych.

Z wielu badan wynika, Ze nasiona szeregu
gatunkéw przezywaja w glebie od 3 do 5 lat
(por. [7, 17]). Podobna prawidlowos$¢ stwier-
dzono u gatunkéw zbiorowisk lesnych w Biato-
wieskim Parku Narodowym, a wigc stabilnych i
nie poddawanych dzialalnosci czlowieka [25].
Jednakze siewki pojawiaja si¢ tutaj nawet w la-
tach nienasiennych, tzw. gluchych, kiedy ptod-
no$é osobnicza jest bardzo mala. Z badar nad
bankiem nasion w zbiorowiskach lesnych wyni-
ka, ze przy stosunkowo niewielkiej produkcji
nasion w runie i dominujacej roli rozmnazania
wegetatywnego u ziét wieloletnich, niemal kaz-
dego roku istnieje szansa pojawiania si¢ osobni-
kéw pochodzenia generatywnego [7, 8]. Po ko-
lejnych latach niesprzyjajacych warunkéw zew-
netrznych dla rozmnazania roglin, trwaty bank
nasion moze zahamowac regresj¢ niektorych
populacji na danym miejscu. Jest to szczegdlnie
wazne dla rzadkich i endemicznych gatunkéw,
ktére maja wyizolowane populacje [2]. Wobec
tego, bank nasion moze odgrywac¢ pewna rolg w
demografii gatunkéw pod warunkiem, ze nie zo-
stanie przerwane zasilanie tego zapasu przez
opad nasion. Mimo podawanej w literaturze
[patrz: 23, 17] wrecz astronomicznej diugowie-
cznosci nasion w glebie (kilka tysigcy lat), doty-
chczasowe badania nad bankiem nasion po-
szczegllnych gatunkéw, jak tez banku nasion
wielogatunkowych zbiorowisk, nie wskazuja na
to, ze nasiona w banku w naturalnych warun-
kach moga zy¢ kilkadziesiat lub kilkaset lat.

Swiadcza o tym przeprowadzone badania
nad bankiem nasion w procesie sukcesji na po-
rzuconych takach w dolinie rzeki, ktéra zostata
odlesiona przed 200 laty. W banku nasion nie
stwierdzono obecnosci gatunkéw lesnych, a je-
dynie akowe [9]. Nalezy sadzi¢, Ze pierwsze
osobniki gatunkéw le$nych pochodzity z nasion
emigrujacych, a nie z trwalego banku nasion
zbiorowisk le$nych, zasiedlajacych wczesniej
ten obszar. Z kolei po 15-20 latach niekoszenia
lak w banku nasion wiele gatunkéw takowych
bylo nieobecnych, a pojawity si¢ na ich miej-

sce nasiona gatunkéw lesnych, zwlaszcza ziel-
nych.

BANK NASION A PROCESY EKOLOGICZNE

Rolg banku nasion mozna rozpatrywac przy-
najmniej w czterech procesach ekologicznych, a
mianowicie w: 1) fluktuacji zbiorowisk, tj.
utrzymaniu trwatosci kompozycji florystycznej,
2) regeneracji, tj.w odtworzeniu zniszczonych
lub odksztalconych fragmentéw fitocenozy,
oraz w 3) sukcesji, tj. w tworzeniu lub odtworze-
niu calej fitocenozy, 4) regresji, tj. zaniku fitoce-
nozy (Ryc. 4).

Najtrudniejsza do udowodnienia jest teza, ze
bank nasion stoi na strazy stabilnosci i réznorod-
nosci gatunkowej zbiorowisk roslinnych [14].
W wielu badaniach nad relacja migdzy sktadem
gatunkowym zbiorowisk lesnych a sktadem ga-

FLUKTUACIJA:
trwalo$¢ fitocenozy i powta-
Inoé¢ kombinacji gatunko-
wej zapewnione przez kraZenie

propagul wewngtrz fitocenozy

REGENERACIA:

A odtworzenie zniszczonych lub

R odksztalconych fragmentow fi-
J tocenozy przez propagule po-

chodzgce z tej samej fitocenozy

SUKCESJA:
tworzenie lub odtworzenie calej
fitocenozy przez propagule po-
chodzgce z innej fitocenozy (z
zewnatrz)

REGRESIJA:
zanik fitocenozy (lub zastapie-
nie przez fitocenozg o nizszym
poziomie organizacji i mniejszej
trwalodci). Zanik produkcji
i kraZenia propagul wskutek wy-
cofania si¢ komponentéw fito-
cenozy.

— — — granica potencjalnej lub pierwotnej biochory

Ryc. 4. Model proceséw ekologicznych [Falifiski, dane nie-
publikowane].

Fig. 4. Model of ecological processes [Falifiski, preprint].
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tunkowym banku nasion wskazywano na zniko-
my procent (np. ok. 5%) wspdlnych gatunkéw
[16, 7,9, 26]. Dotychczasowe badania w stabil-
nych i bogatych florystycznie fitocenozach les-
nych Biatowieskiego Parku Narodowego wyka-
zywaly, Ze zapasy nasion w glebie w tych zbio-
rowiskach sg niewielkie. Liczba nasion w glebie
na I m kw. waha sie od 3988%789 do
8115+1964 [25]. Mimo ze skfad gatunkowy
banku nasion jest zblizony do ich sktadu flory-
stycznego, to o wielko$ci banku decyduja nasio-
na kilku gatunkéw (od 3 do 5), a pozostale sg re-
prezentowane przez znikomg liczbg nasion.
Czesto 50-70% banku nasion stanowig gatunki,
ktore nie odgrywaja istotnej roli w strukturze
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Ryc. 5. Frekwencja diaspor gatunkéw dominujacych w ban-
ku nasion. | — Carpinus betulus. 2 — Betula sp.. 3 — Oxalis
acetosella, 4 — Moehringia trinervia, 5 — Rubus idaeus, 6 —
Impatiens noli-tangere, 7 — Acer platanoides, 8 — Urtica
dioica, 9 - Carex pilosa, 10 = C. digitata, 11 — Milium ef-
fusum, 12 = C. remota, 13 — nasiona nieoznaczone [Pirozni-
kow 1983].

Fig.-5. Frequency of diaspores of species dominant in the
seed bank. | — Carpinus betulus, 2 - Betula sp., 3 = Oxalis
acetosella, 4 — Moehringia trinervia, 5 — Rubus idaeus, 6 —
Impatiens noli-tangere, 7 — Acer platanoides, 8 — Urtica
divica, 9 — Carex pilosa, 10 - C. digitata, 11 - Milium effu-
sum, 12 = C. remota, 13 — inidentified species [PiroZnikow
1983].

zbiorowisk, np. w gradach duza frekwencja i li-
czebno$cia wyrdzniaja si¢ takie roéliny jak: Be-
tula, Rubus idaeus, obok znaczacego gatunku
jakim jest Carpinus betulus (ryc. 5).

W olsach, charakteryzujacych sie mozaiko-
wa struktura roslinnosci, bank nasion rézni sie
sktadem gatunkowym na kepach i dolinkach.
Najwigkszy zapas nasion w glebie dolinek maja
takie gatunki jak: Cardamine amara, Caltha pa-
lustris, Lysimachia vulgaris, Chrysosplenium
alternifolium. W tym przypadku stwierdzono
korelacj¢ miedzy sktadem gatunkowym banku a
kompozycja florystyczna zbiorowisk. Z kolei w
glebie kep dominuja nasiona drzew np. Alnus
glutinosa 1 gatunku jednorocznego Impatiens
noli-tangere, a sposréd bylin Oxalis acetosella.
W dolinkach na | m kw. przypada ok. 3000 na-
sion a na kepach ok. 1000 (ryc. 6).

Z badarn eksperymentalnych wynika, ze pra-
wdopodobieristwo wykietkowania nasion w fi-
tocenozie olsu po uptywie 3 lat od momentu do-
stania si¢ do gleby zbliza si¢ do zera [7]. Z da-
nych tych wynika, Ze utrzymanie réznorodnosci
i rownowagi dynamicznej zbiorowisk lesnych
zalezy bardziej od efektywnosci reprodukcji we-
getatywnej niz generatywnej. Wszystko wska-
zuje na to, ze w zbiorowiskach wielogatunko-
wych, wielowarstwowych, a wigc o zlozonej
strukturze przestrzennej, rozwingly si¢ alterna-
tywne strategie w stosunku do banku nasion tra-
ktowanego jako element strategii reprodukcyj-
nej roslin. Harper [ 17] podkresla, ze w zbiorowi-
skach zbudowanych z roslin wieloletnich po-
wstaja banki pakéw odnawiajacych, bulwek i
cebulek. Ponadto stabilnos¢ tych zbiorowisk jest
utrzymywana wskutek wydtuzenia zycia roslin
juwenilnych oraz dojrzatych [9]. Dlatego tez w
rozwazaniach nad rola nasion w dynamice ro-
slinnoséci czesto uwzglednia sig bank propagul
wegetatywnych [32].

Z dotychczasowych badan wynika, ze zna-
czacg role moze odgrywac bank nasion w rege-
neracji zniszczonych fragmentéw fitocenozy.
Jednak jego rola zalezy od stopnia zniszczenia
danego fragmentu fitocenozy. Piroznikow [25]
w eksperymentalnych badaniach wykazata, ze
usunigcie roslin runa z 50 m kw. spowodowato
w nastgpnym sezonie dwukrotnie zwigkszenie
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Ryc. 6. Zmiennos¢ zageszezenia nasion w glebie w zbiorowisku olsu Carici elongatae-Alnetum [Falifiska, oryg.].

Fig. 6. Changes in the density of the seeds in soil Carici elongatae-Alnetum [Falifiska, orig.].

zageszczenia siewek oraz ich skladu gatunko-
wego. Sposrdéd 43 gatunkéw budujacych zbioro-
wiska gradowe tylko 25-29 bylo reprezentowa-
nych przez siewki w platach o nienaruszonej
strukturze. Na poletkach eksperymentalnych (o
naruszonej strukturze) w ciggu czteroletniego
eksperymentu przynajmniej raz pojawity sig sie-
wki wszystkich gatunkéw gradu. Niewatpliwie
siewki pojawiajace si¢ w nastgpnym sezonie
(przed kolejnym rozsianiem), po usuni¢ciu po-
krywy roslinnej, pochodza z zapasu nasion w
glebie. W kolejnych latach moga rozwijaé sig
réwniez z sezonowego obsiewu. Po czterech la-

tach na poletkach, gdzie symulowano zniszcze-
nie fragmentu fitocenozy, zostaje odtworzona
struktura gatunkowa i przestrzenna roslinnosci
gradu. Ten optymistyczny obraz regeneracji zni-
szczonego eksperymentalnie fragmentu fitoce-
nozy gradu dotyczy jednak tych przypadkéw, w
ktérych zniszczenie nie obejmuje warstwy po-
wierzchniowej gleby. Gdy podobne obserwacije
przeprowadzono we fragmentach fitocenozy
gradu, w ktérych zniszczenia dokonaty buchtu-
jace dziki, to regeneracja przebiegata znacznie
wolniej. W takich sytuacjach pojawilo si¢ 6-
krotnie mniej siewek niz na powierzchniach
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kontrolnych, gdzie zachowano pokrywe roslin-
nosci a 12-krotnie w stosunku do powierzchni
eksperymentalnych, tj. po usunigciu pokrywy
roslinnej. Zwlaszcza udzial siewek drzew w
ogoblnej liczbie siewek byt kilkakrotnie nizszy.
Natomiast udzial siewek jednorocznego gatun-
ku Impatiens noli-tangere wynosit w banku az
50%. Buchtowanie i zerowanie dzik6w w fitoce-
nozach gradowych znacznie narusza powierzch-
niowa warstwe gleby, co z kolei powoduje prze-
mieszczanie nasion w giab gleby. Wielokrotnie
stwierdzono, ze wigkszos¢ nasion tj. ok. 70%
znajduje si¢ w warstwie do 4 cm, a znacznie
mniej do glebokosci 20 cm [22].
Prawdopodobnie w sytuacji kiedy narusze-
nie struktury fitocenozy jest nieduze, to prze-
mieszczenie nasion w powierzchniowej war-
stwie gleby sprzyja zwigkszonej zdolnosci kiel-
kowania nasion. Natomiast przemieszczenie si¢
nasion w czasie buchtowania przez dziki w gtab
gleby znacznie ogranicza nie tylko pojaw sie-
wek, lecz takze rozwdj nowych roslin z propa-
gul wegetatywnych, a tym samym znacznie
opéZnia regeneracje zniszczonych platéow [11].
Liczba nasion w warstwie powierzchniowej
gleby oraz ich rozmieszczenie w profilu glebo-
wym nie jest state. Ulega ona duzym zmianom
w zaleznosci od czasu, rodzaju gleby, typdw fi-
tocenozy, dzialalnosci zwierzat ryjacych i ko-
pytnych. Woda réwniez jest czynnikiem ksztat-
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tujacym rozmieszczenie nasion w glebie, ponie-
waz wsiakaja one w glab gleby wraz z woda
opadowa. Przemieszczenie si¢ nasion w glab
gleby nawet na bardzo mala glgbokos¢, pozbawia
je z reguly mozliwosci wykietkowania. Z tego tez
wzgledu zasoby zywych nasion dziela si¢ na:

1. aktywne, zlozone z nasion znajdujacych
si¢ na powierzchni lub na nieznacznej gleboko-
§ci (do 20 cm), a wigc w miejscach korzystnych
dla ich kietkowania;

2. potencjalne, zlozone z nasion znajduja-
cych si¢ w glebszych warstwach gleby, a wigc w
warunkach mniej korzystnych dla ich kietko-
wania.

Pojaw siewek w wielu zbiorowiskach roslin-
nych jest zalezny od ujawnienia si¢ luk w roslin-
nosci. Z wielu badar wynika, ze uaktywnienie
si¢ banku nasion zachodzi wéwczas kiedy zosta-
nie naruszona struktura ros§linnosci [17, 14, 13,
12 i wielu innych]. Grubb [15] na podstawie re-
akcji banku nasion na zmiany w strukturze zbio-
rowisk wyréznia piec typéw zaleznosci migdzy
pojawem siewek réznych gatunkéw a rodzajem
zaburzeri w strukturze roslinnosci, a mianowi-
cie: 1) pojawianie si¢ siewek jest stymulowane
przez réznego rodzaju zaburzenia, np. wykroty,
wydeptywanie, oddzialywanie zwierzat itd., 2)
siewki pojawiaja si¢ po kilku latach od zaistnie-
nia zaburzen, 3) pojaw siewek jest ograniczony
tylko do czesci cyklu regeneracyjnego roslinno-
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Ryc. 7. Relacje migdzy liczbg wspdlnych gatunkéw w pokrywie rolinnej, banku siewek oraz banku nasion w kolejnych fa-

zach sukcesji [Szydlowska, oryg.].

Fig. 7. Relations between number of species common for the vegetation cover, the seed bank and the seedlings banks in the

consecutive phases of succession [Szydlowska, orig.].
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ci (np. gatunki tolerujace zacienienie drzew i
krzewow, 4) pojaw siewek jest uzalezniony od
ciagtych zaburzeri np. wypasanie {ak i muraw, 5)
pojaw siewek nie jest zwiazany z cyklem rege-
neracyjnym roslinnosci.

W rozwazaniach nad rolg banku nasion w
dynamice roslinnosci nalezy odpowiedziec¢ na
dwa podstawowe pytania, a mianowicie: 1) czy
stabilne zbiorowiska charakteryzuje stabilny
bank nasion oraz 2) czy dynamiczne uklady zna-
mionuje dynamiczny bank nasion. Z badan Pi-
roznikow [25] prowadzonych w stabilnej fitoce-
nozie gradu Biatowieskiego Parku Narodowego
wynika, Ze mimo wahari produkcji nasion z roku
na rok, bank nasion wykazywal wzgledna sta-
los¢é. Z kolei odstonigcie gleby na poletkach
eksperymentalnych spowodowato gwattowny
wzrost liczebnosci banku nasion i wzbogacenie
listy gatunkowej. Jednakze po czterech latach na
tych poletkach zostata odtworzona struktura ga-
tunkowa i przestrzenna runa gradu oraz pierwot-
ny charakter banku nasion.

Gdy dane te poréwnano z wynikami badan

@ Lythrum salicaria
Cirsium palustre
Ranunculus acris
Galium palustre
Filipendula ulmaria
o Geum rivale
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia vulgaris
Viola epipsila
E Lycopus europaeus
@ Salix cinerea

inne gatunki

Ryc. 8. Zréznicowanie udziatu gatunkéw takowych i lesnych

w banku nasion w inicjalnej (a) i przejéciowej (b) fazie su-
kcesji na porzuconych takach [Szydtowska, oryg.].

Fig. 8. Differentiation between meadow and forest species in
the seed bank during (a) initial and transient phases (b) of
succession on the abandoned meadows [Szydtowska, orig. |

prowadzonych nad bankiem nasion w toku su-
kcesji na ugorach porolnych [34] i na porzuco-
nych fakach [9], to okazalo sig, ze w obu przy-
padkach dynamika banku nasion odzwierciedla
charakter przemian roslinnosci po zaprzestaniu
dziatalnosci czlowieka. Jednakze w tych dwéch
sytuacjach stwierdzono nieco inne prawidtowo-
sci w dynamice banku nasion. Na przyktad, w
toku sukcesji na ugorach zapas kurczy sie, a li-
czba gatunkéw reprezentowanych w banku na-
sion wyraznie maleje, jednak zawsze jest wy-
zsza niz w zbiorowisku roslinnym [34]. Z kolei
w toku sukcesji na porzuconych bogatych flory-
stycznie fakach najbogatsza lista gatunkowa
banku nasion jest w II fazie sukcesji, tj. przej-
sciowej, gdy fitocenoze tworzg jeszcze nieliczne
gatunki takowe, liczne zioloroslowe oraz poja-
wiajgce sig juz gatunki lesne (Ryc. 7). Jednakze
liczebnos¢ nasion w banku jest w II fazie sukce-
sji znacznie nizsza niz w banku nasion 1aki (I fa-
za sukcesji) i w okresie tworzenia zbiorowiska
zaroslowego (III faza sukcesji). W III fazie su-
kcesji odnotowano najubozsza list¢ gatunkowa i
duzy zapas nasion. W I i II fazie sukcesji lista
gatunkowa zbiorowisk roslinnych jest bogatsza
niz w banku nasion, co wynika z faktu, ze duzo
gatunkéw takowych charakteryzuje wysoka re-
produkcja wegetatywna a niska generatywna, tj.
znikoma produkcja nasion. W przeciwiernistwie
do banku nasion na ugorach, gdzie lista gatun-
kéw dominujacych w banku nasion zmienia sig
nieznacznie w toku sukcesji, to na porzuconych
lakach zmienia sig istotnie i tylko jeden gatunek
o bardzo wysokiej ptodnosci i duzej frekwencji
w calym procesie sukcesji utrzymuje dominacje
banku nasion, jest to Lythrum salicaria (Ryc. 8).
Czesto podkreslano, ze nie ma jednego uniwer-
salnego modelu sukcesji [31]. Mozna to stwier-
dzenie odnie$¢ rowniez do modelu dynamiki
banku nasion.

PERSPEKTYWY BADAN ROLI BANKU NASION
W DYNAMICE ROSLINNOSCI

Fenomen dlugowieczno$ci nasion jest od
dawna znany, lecz dopiero od niedawna zmierza
si¢ do poznania konsekwencji tego zjawiska
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Ryc. 9. Generalny model banku nasion a dynamika roslinnosci [Simpson i in. 1989].

Fig. 9. General model of seed bank and vegetation dynamics [Simpson et all. 1989).

w demografii roslin oraz dynamice roslinnosci
[17,31,22,9)].

Rola banku nasion w dynamice populacji i
dynamice zbiorowisk roslinnych byta wielo-
krotnie dyskutowana. Jednak brak jest wcigz
empirycznych dowod6w, ze zréznicowana diu-
gos¢ zycia nasion ma znaczacy wplyw na li-

czebnosé populacji roslin, a tym samym na sta-
bilno$¢ i dynamike zbiorowisk rodlinnych. Sa
jednak dane posrednie, ktére wskazuja, ze poli-
formizm spoczynkowy nasion wplywa na
wzrost zréznicowania osobnikéw, co z kolei za-
pewne przyczynia si¢ do stabilnosci populacji.
Jesli nasiona wyprodukowane przez jednego
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osobnika kietkuja przez caty sezon i w ciagu kil-
ku lat, to niewatpliwie zjawisko to moze odgry-
wac istotng role w regulacji liczebnosci popula-
cji, poniewaz wielokrotnie wykazywano, ze
przezywalno$¢ sezonowych kohort jest bardzo
zréznicowana [10, 20, 30]. Konsekwencja poli-
formizmu spoczynkowego nasion jest zréznico-
wanie osobnikéw w populacji pod wzgledem ta-
kich cech jak wielko$¢, ptodno$¢ i przezywal-
noéé [1, 6]. Niewatpliwie dlugowiecznos¢ na-
sion w glebie zapewnia w zmiennym i zréznico-
wanym S$rodowisku wigkszy sukces reprodu-
kcyjny roslinom niz nasiona krétkozyjace. Poli-
formizm spoczynkowy nasion jest czgsto trakto-
wany jako adaptacja do zmiennych i zréznico-
wanych warunk6w zycia roslin [5]. Wynika to z
nastepujacych faktéw: 1) w efekcie nierowno-
czesnego pojawu osobnikéw zmienia si¢ zage-
szczenie osobnikéw w populacji w kolejnych
sezonach; 2) zapas nasion w glebie umozliwia
populacji przetrwanie niekorzystnych warun-
kéw, a tym samym zabezpiecza obecnos¢ po-
szczegblnych gatunkéw w danej fitocenozie i
wplywa na jej stabilnos¢; 3) trwaly bank nasion
odgrywa rézng role w kolejnych fazach sukcesji
oraz cyklu regeneracyjnym roslinnosci.

Jednakze peine poznanie roli banku nasion w
dynamice ro§linnosci natrafia wciaz na duze
trudnoéci, zwlaszcza metodologiczne. O ile
ogdlna teoria banku nasion nie jest wciaz goto-
wa, to jej fundamenty sa dobrze przygotowane.
Badania w przysziosci, ktére potacza dane em-
piryczne i eksperymentalne oraz modelowanie,
zapewne dostarcza whasciwego podejscia do
wyjasnienia roli banku nasion w dynamice ro-
$linnosci (Ryc. 9).
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