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STRATEGIE ADAPTACYJNE ROSLIN
A SKEAD GATUNKOWY FITOCENOZ

Adaptation strategies of plants versus species composition of phytocoenoses

Bozenna CZARNECKA

Summary. The aim of this article was to review papers on phenotypic, i.e. somatic and physiological polymorphism of
seeds and its influence on differentiation of vegetation composition. Many species, especially annuals, produce two or more
diaspore morphs which differ in their abilities of dispersal and dormancy. Propagules with morphological structures for
dispersal and rather no dormancy may realize escape in space, i.e. colonize new habitats. On the other hand, diaspores with
no dispersal structures remain dormant in sites where they were produced and form transient or persistent seed banks. This
way they may escape in time. Both somatic and physiological polymorphisms are important properties of adaptation strategy
in changing or unpredictable habitats.
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WSTEP

[stotna cechg strategii adaptacyjnej ro§lin,
rozumianej jako ,,zespot mechanizméw i cech
organizméw wchodzacych w sktad populacji,
zakodowanych genetycznie i ujawniajacych sig
w rozmaity sposob w zaleznosci od zmieniaja-
cego si¢ losowo Srodowiska™ [35], jest polimor-
fizm fenotypowy (somatyczny i fizjologiczny)
nasion. Ten element strategii pozwala ,,omina¢”
nickorzystne wlasciwosci (opor) siedliska, a
rownoczesnie zapobiega kietkowaniu wszys-
tkich diaspor .tu i teraz”.

Najbardziej krytycznym momentem w cyklu
zyciowym osobnikéw roslin jest kietkowanie
nasion i przezywnie siewek. Za gtéwne czynniki
ograniczajace nabér nowych osobnikéw uznaje
si¢ powszechnie niedostatek nasion i odpowied-
nich miejsc do kietkowania.

Catkowity doptyw nasion, zwany takze de-
szezem nasion [13], zalezy od ptodnosci osobni-
kow w fazie generatywnej, frakeji tych osobni-

kéw w populacji, zdolnosci do jednorazowej lub
wielokrotnej reprodukcji, sposobow rozsiewa-
nia diaspor i ich zywotnosci. Dogodne mikro-
siedliska, gdzie nasiona znajduja odpowiednie
warunki do przetrwania spoczynku i nisze do
kietkowania, zwane bezpiecznymi miejscami
kietkowania [12], to wszelkiego rodzaju zaklg-
stosci, muldy i inne dyslokacje na powierzchni
gleby. Kietkowanie nasion i pojaw siewek w ta-
kich miejscach jest wynikiem korzystnego ukta-
du szeregu czynnikéw ekologicznych, z ktérych
najwazniejszymi sa: ilos¢ i jakos¢ dostgpnego
Swiatha, fotoperiod, odpowiednia temperatura,
wilgotnos¢ i odezyn gleby, obecnos¢ jonéw azo-
tu i whasciwa mikroflora.

W niniejszym artykule pragne zajaé sig
pierwsza grupa czynnikéw — dostatkiem na-
sion (diaspor) oraz ich somatycznym i fun-
kcjonalnym (inaczej biochemicznym lub fi-
zjologicznym) zréznicowaniem, a takze wpty-
wem tego zroznicowania na sktad gatunkowy
fitocenoz.



POLIMORFIZM FENOTYPOWY NASION

Polimorfizm somatyczny przejawia si¢ m.in.
w ksztalcie i wielkosci nasion, ich barwie, wiel-
kosci zarodka, strukturze perykarpu, obecnosci
lub braku aparatu lotnego, zdolnosci do rozprze-
strzeniania i kietkowania, pojawie i wielkosci
powstatych siewek oraz ich przezywalnosci.

Zréznicowaniu somatycznemu diaspor to-
warzyszy zwykle ich polimorfizm funkcjonalny,
ktory decyduje o przyspieszonym lub opéZnio-
nym kielkowaniu. Nasiona przystosowane do
rozprzestrzeniania si¢ na znaczne odleglosci
maja zwykle zdolnos$¢ szybkiego kietkowania i
czesto nie przejawiaja zdolnosci do spoczynku.
Moga zatem szybciej kolonizowa¢ nowe siedli-
ska. Te zdolnos¢ okre§la si¢ mianem ucieczki w
przestrzeni. Z kolei nasiona pozbawione aparatu
lotnego wykazuja okres spoczynku i zwolnione
tempo kietkowania. Tworza takze zwykle zapas
nasion w glebie (bank nasion) i kietkuja dopiero
w sprzyjajacych warunkach. Realizuja zatem
tzw. ucieczke w czasie [4, 20, 26, 27, 33, 43, 44
i inni].

Zréznicowanie somatyczne diaspor istnieje
u wielu gatunkéw, szezegdlnie z rodzin: zlozo-
nych Asteraceae (= Compositae), krzyzowych
Brassicaceae (= Cruciferae), traw Poaceae (=
Graminae) 1 komosowatych Chenopodiaceae
[11].

W rodzinie Brassicaceae dymorfizm diaspor
stwierdzono m.in. u rodzaju Cakile, w tym u wy-
stepujacego w naszej florze gatunku Cakile ma-
ritima oraz u C. edentula, waznego skfadnika ro-
§linnosci wybrzezy morskich i stodkowodnych
Ameryki Pn [18, 19, 47]. Oba gatunki sa terofi-
tami, czasem roslinami dwuletnimi. Ich owoce —
tuszczyny. sktadaja si¢ ze zréznicowanych seg-
mentéw: dystalnych i proksymalnych (Ryc. 1).
Segmenty dystalne utrzymuja si¢ na roslinie ma-
cierzystej bardzo krétko, szybko odpadaja i ta
adaptacja pozwala im rozprzestrzenia€ si¢ i ko-
lonizowac nowe obszary. Zwykle rukwiel wy-
stgpuje na tzw. wydmie przedniej, a dzigki temu
przystosowaniu moze zasiedla¢ takze wydme
biala, zwigkszajac réznorodnos$é gatunkowa
zbiorowisk. Segmenty proksymalne pozostaja
na state na roslinie rodzicielskiej, co zapewnia
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Cakile edentula

wickszy cigzar — greater weight

- hydrochoria — hydrochory

d — ucicezka w przestrzen — escape in space
p — mniejszy cigzar - smaller weight

N\ pozostawanie na roslinie rodzicielskiej
remaining on the parent plant
lub chamaechoria - or chamaechory

ucieczka w czasie — escape in time

Ryc. 1. Cechy diaspor dystalnych (d) i proksymalnych (p) u
potnocnoamerykanskicgo gatunku rukwieli Cakile edentula
(oryg.): na podstawie danych Maun [18] oraz Maun i Payne
[19].

Fig. 1. Properties of distal (d) and proximal (p) diaspores in
northern American species Cakile edentula (orig.); based on
data of Maun [18] and Maun and Payne [ 19].

rukwieli rozwdj potomstwa w miejscu juz
wezesniej zajetym przez populacje. Te diaspory
sa bardziej podatne na zasypywanie i tworzenie
banku nasion w glebie. Niekiedy jednakze rosli-
ny rosnace blisko linii brzegowej moga zostac
wyrwane przez wiatr i przetransportowanc w
gfab ladu w postaci toczacych si¢ kul. W takich
przypadkach takze proksymalne segmenty owo-
cu zostaja przeniesione w nowe siedliska. Mamy
tu zatem do czynienia ze zréznicowaniem spo-
sobu rozprzestrzeniania si¢ diaspor. Diaspory
dystalne rozsiewane sa przez wode (hydrocho-
ria), a dokfadniej — reprezentuja jeszcze bardziej
wyspecjalizowany sposéb transportu zwigzany
z dziataniem pradéw morskich — talassochorig.
Natomiast diaspory proksymalne sa wiatrosiew-
ne (anemochoryczne), gdyz razem z catymi ro-
§linami moga by¢ toczone po podiozu (chamae-
chory, czyli biegacze). Ponadto zréznicowanie
segmentéw owocu pod wzgledem cigzaru spra-
wia, ze dzieki temu w inny sposdb uczestniczg
one w kietkowaniu i pojawie siewek z nasion za-
sypanych piaskiem. Nasiona dystalne jako cigz-
sze, maja wigksze szanse na wytworzenie sil-
niejszego kietka, ktory przebije si¢ przez grub-
szq warstwe piasku.

Inny gatunek siedlisk zasolonych, terofit so-
lirod zielny Salicornia europaea z rodziny Che-
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nopodiaceae, posiada réwniez 2 typy nasion: (1)
wicksze i zabarwione jasniej, o duzej zdolnosci
utrzymywania si¢ w wodzie, zdolne do rozprze-
strzeniania; (2) ciemniejsze i mniejsze oraz o ni-
skiej zdolnosci do utrzymywania si¢ w wodzie,
a zatem niezdolne do dalekiego transportu [1].
Rownoczes$nie oba typy diaspor wykazuja od-
mienne przystosowania fizjologiczne. Diaspory
zdolne do rozsiewania kietkuja szybko, maja ni-
ska irwalosé. ale moga kietkowaé w szerokim
eradiencie zasolenia. Tymczasem nasiona po-
zbawione zdolnosci do rozsiewania moga kiet-
kowac tylko przy niskim st¢zeniu soli, maja na-
tomiast opdznione kietkowanie i dluga zywot-
nos¢. tworza zatem bank nasion. Takie przysto-
sowania u Salicornia europaea wplywaja na jej
odmienny udziat w réznych zbiorowiskach ro-
dlinnych, wykazujacych charakterystyczna dla
siedlisk zasolonych zonacje [46].

W obrebie rodziny Asteraceae dymorfizm
nasion jest najbardziej rozpowszechniony u ro-
dlin jednorocznych, wystepujacych zwykle w
siedliskach zaburzanych. Najczesciej dotyczy to
rodzajow: Senecio, Carduus, Chrysanthemum.
Centaurea. Picris oraz nie wystepujacych w na-
szej florze Dimorphotheca, Heterotheca i Gy-
mnarrhena [por. 4, 11,20, 26, 27, 43, 44 i inni].

Zréznicowanie morfologiczne nasion u tych
ro$lin rowniez idzie w parze ze zroznicowaniem
fizjologicznym. I tak, najczesciej tworza sig dia-
spory dwojakiego rodzaju: (1) ulozone we-
wnatrz koszyczka — nietupki opatrzone puchem
kielichowym (pappus), anemochoryczne, przy-
stosowane do unoszenia si¢ w powietrzu (me-
teorochoria), o zdolno$ciach szybkiego kietko-
wania i nie przejawiajace zdolnosci do spoczyn-
ku. co daje im moziiwo$¢ szybkiego kolonizo-
wania nowych miejsc: (2) zewnetrzne — pozba-
wione aparatu lotnego, wykazujace okres spo-
czynku i zwolnione tempo kietkowania, tj. mo-
gace przetrwac niesprzyjajacy okres w banku
nasion.

Na przyktad u dwoch jednorocznych gatun-
kow Carduus — C. pyenocephalus i C. tenuiflo-
rus, wystgpujacych w obszarze Srédziemnomor-
skim. a takze w Australii i Kalifornii na zaburza-
nych obszarach pastwiskowych [27]. diaspory
lotne (wewnegtrzne) przy odpowiednim pozio-
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mie wilgotnosci podtoza sa zdolne do kietkowa-
nia juz w ciggu 2 dni. Dzigki temu kolonizuja
nowy teren i zwigkszaja réznorodnos¢ gatunko-
wa roslinnosci. Diaspory ..nielotne™ (zewnegtrz-
ne). ktére pozostaja w danym miejscu, maja
zréznicowany okres spoczynku. Czegs¢ moze
rowniez kietkowac¢ w ciagu 2 dni, co oznacza, ze
wykazuja one dojrzalos¢ fizjologiczng i nie wy-
magaja spoczynku glebokiego. czyli pierwotne-
2o lub bezwzglednego [15. 40]. ale zdecydowana
ich wigkszos¢ pozostaje uspiona nawet do 3 lat.

Jeszcze wieksze zroznicowanie diaspor ob-
serwowat Kigel [16] u efemerycznego gatunku
obszaréw $rédziemnomorskich Hedvpnois rha-
gadioloides. Gatunek ten wytwarza az trzy typy
diaspor, réznigcych si¢ wielkoscia, strukturg i
zdolnosciami do rozsiewania: (1) wewngtrzne —
7 4-6 dlugimi, cienkimi. o$cistymi pateczkami
puchu kielichowego: (2) srodkowe — z bardzo
zredukowanym, krotkim, kubeczkowatym pu-
chem: (3) najbardziej zewnetrzne, powstate z
marginalnego rzedu kwiatow, czegsciowo oto-
czone przez zdrewnialy listek okrywy kwiato-
wej, pokryty matymi wloskami (Ryc. 2)

Dwie pierwsze kategorie diaspor, odpowie-
dnio 0 52% i 77% lzejsze niz diaspory marginal-
ne., sa meteorochoryczne, podczas gdy najci¢z-
sze diaspory — marginalne — pozostaja na rosli-
nach w zupelnie suchych koszyczkach do korca
okresu wegetacyjnego. Dzieki wloskom na
okrywie moga przyczepiac si¢ do ciata zwierzat,
najczesciej matych ssakow (gryzoni), rozsiewa-
ne sa zatem zoochorycznie (epizoochoria). W
porze zimowych deszczy zdrewniale listki okry-
wy obumieraja i diaspory sa rozsiewane przy
udziale wody (ombrochoria). Wewnetrzne tkan-
ki otaczajacego nasienie listka okrywy maja
strukturg gabczasta. ktéra zwigksza zdolnos¢ do
utrzymywania si¢ diaspor na powierzchni wody.
Dla poréwnania — .nagie”, ale zdolne do lotu
diaspory tona po kilku minutach, za$ diaspory
otoczone gabczastym listkiem okrywy utrzymu-
ja sig na powierzchni nawet do 13 godzin, co
sprawia, ze moga one by¢ rozprzestrzeniane
przez wode na wigksze odlegtosci niz diaspory
lotne.

Istnieja takze zréznicowane przystosowania
fizjologiczne u omowionych typéw diaspor,
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Hedypnois rhagadioloides
A B C B A

Smm

A,

cigzar diaspor — diaspore weight

zdolnosé spoczynku — ability of dormancy
zdolno$¢ utrzymywania sie na wodzie —
ability of buoyancy

Ryc. 2. Zréznicowanie cech diaspor u §rédziemnomorskiego
gatunku Hedypnois rhagadioloides (oryg.); na podstawie da-
nych Kigela [16].

Fig. 2. Differentiation of diaspore properties in mediterrane-
an species Hedypnois rhagadioloides (orig.); based on Ki-
gel’ s [16] data.

przy czym najwigksze réznice notowano miedzy
diasporami z puchem diugim i ze zredukowa-
nym. Pierwsze wykazuja mniejsza zdolno$¢ do
spoczynku, moga wigc kolonizowaé nowe sied-
liska, podczas gdy drugie — o wigkszej zdolnosci
do spoczynku — utrzymuja zajete wczesniej
siedliska. Jest to zgodne ze stanowiskiem Ve-
nable i Lawlor [43], ktérzy stwierdzili ujemna
korelacje miedzy zdolnoScia diaspor do pokony-
wania dalekich odleglosci a ich zdolnoscia do
dlugotrwatego zalegania w glebie.

Wedlug Kigela [16] strategia adaptacyjna
populacji Hedypnois rhagadioloides jest naste-
pujaca: w miarg wzrostu stopnia arydyzacji (pu-
stynnienia) obszaru zmniejsza si¢ udzial ,,po-
tomstwa” z grupy wysokiego ryzyka, czyli dia-
spor matych, niespoczynkujacych i przystoso-
wanych do dalekiego transportu, na rzecz ,,po-
tomstwa” z grupy niskiego ryzyka, tj. diaspor
wigkszych, spoczynkujacych, o mniejszych

zdolno$ciach do rozprzestrzeniania si¢. Inaczej
méwiac — ,,nie ma sensu” wydawanie duzej licz-
by takich nasion, ktére nie znajda mozliwosci do
wykietkowania w pustynnym terenie. Nie jest
jednakze dostatecznie jasne czy miedzypopula-
cyjna zmienno$¢ proporcji réznych postaci dia-
spor wynika z modyfikacji plastycznosci fenoty-
powej, spowodowanej zmiennoScig Srodowiska,
czy tez ze zroznicowania genetycznego [16].

BANK NASION W GLEBIE

Polimorfizm fizjologiczny (spoczynkowy)
nasion, zwlaszcza u gatunkéw jednorocznych i
dwauletnich, sprzyja ich gromadzeniu w glebie.
Wszystkie zywe diaspory zalegajace w glebie, a
pochodzace z lokalnego Zrédta, tj. produkowane
przez roliny zyjace w danym zbiorowisku, jak
i transportowane réznymi drogami z bliskiego i
dalszego sasiedztwa, tworza bank nasion dane-
go zbiorowiska [11]. Bank nasion nie jest jed-
nakze cecha wylaczng gatunkéw przejawiaja-
cych polimorfizm nasion. Zagadnienia zwiazane
z bankiem nasion w glebie maja ogromna litera-
ture $wiatowa. W ostatnich latach réwniez w
Polsce ukazalo si¢ kilka pozycji z tej dziedziny
[np. 7, 28, 37, 38, 39].

Bank nasion jest klasyfikowany wedlug roz-
nych kryteriéw. Przyjmujac kryterium pionowe-
go rozmieszczenia w glebie, czyli glebokosci
zalegania diaspor, mozna wyr6zni¢ za Rabotno-
vem [29]:

— bank aktywny, tj. ztoZzony z nasion znajduja-
cych si¢ na powierzchni gleby lub w jej gérnej
warstwie (zwykle do glebokosci 4 lub 5 cm).
Wedlug tego autora w zbiorowiskach trawias-
tych najwigksze zapasy Zywych nasion groma-
dza si¢ w powierzchniowej warstwie gleby, w
lasach — w Scidfce i tuz pod nig, co wskazuje na
role $ciétki w gromadzeniu banku;

—bank potencjalny, czyli zlozony z nasion znaj-
dujacych si¢ w glebszych warstwach gleby.
Gléwna przyczyna przemieszczania si¢ diaspor
w glab gleby jest dziatalnos§¢ zwierzat ryjacych i
kopytnych oraz wplukiwanie nasion wraz z wo-
da opadowa. Szansa na ich wykietkowanie ist-
nieje dopiero wtedy, gdy zostana przeniesione w
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powierzchniowe warstwy gleby, chociaz niekt6-
re nasiona moga kietkowac takze pod warstwa
gleby, ale ich kietki nie sa zdolne do przebicia
sig na powierzchnig.

Ze wzgledu na czas zalegania nasion w gle-
bie Harper [11] wyrdznia:

- bank trwaly, gdy nasiona kietkuja w czasie

dhuzszym niz 1 rok;

— bank nietrwaty, inaczej przejSciowy, gdy na-

siona kietkuja w czasie krétszym niz | rok.
leszcze inny podziat — wedtug czasu trwania

i dynamiki kietkowania nasion — zaproponowali

Thompson i Grime [40]:

Typ I — bank przejsciowy, obecny tylko w
okresie lata, ktory tworzg np. gatunki pospoli-
tych traw: Arrhenatherum elatius, Bromus erec-
tus, B. hordeaceus, B. sterilis, Hordeum muri-
num, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Lolium
perenne, Briza media, Festuca ovina,

Typ II - bank przej$ciowy obecny takze zi-
ma, jak np. u Mercurialis perennis, Heracleum
sphondylium, Pimpinella major, P. saxifraga;

Typ III - bank trwaty, nawiazujacy do typu I,
z maksimum kietkowania w miesiacach letnich i
czefcig nasion utrzymujacy si¢ przez caly czas,
np. u Poa annua, P. trivialis, Epilobium hirsu-
tum, Chamaenerion angustifolium;

Typ IV — bank trwaly z bardzo niewielka li-
czba nasion kietkujacych zaraz po rozsianiu,
utrzymujacy si¢ z nieznacznymi zmianami przez
kolejne lata (jego wielkoS¢ zalezy od corocznej
produkcji nasion); wystepuje m.in. u Calluna
vulgaris, Juncus effusus, Milium effusum, Ori-
eanum vulgare.

Trwato$¢ nasion znajdujacych si¢ w glebie
ekosystemow ustabilizowanych zwykle oscylu-
je wokot 1 roku [9, 10, 17, 28, 40 i inni]. Na
siedliskach zaburzanych zywotno$¢ nasion jest
znacznie wyzsza — z reguly wynosi od 1-2 do
kilku-kilkunastu lat [m.in. 2, 9, 30, 32, 42]. Zna-
ne sa jednakze udokumentowane przypadki zy-
wotno$ci nasion gatunkéw zielnych, siggajacej
kilkudziesieciu, a nawet kilkuset lat [17, 21].
Dotyczy to jednak diaspor gteboko zalegajacych
w glebie.

Powszechnie uwaza sig¢, ze bank nasion jest
najwigkszy w zbiorowiskach ruderalnych o czg-
sto i drastycznie zaburzanej strukturze, a takze

w zbiorowiskach otwartych muraw, na porzuco-
nych polach, ugorach, znacznie mniejszy za$ —
w ustabilizowanych fitocenozach lesnych. Na
przyktad, w agrocenozach na 1 m? przypada
38000-70000 nasion [Brenchley i Warington
1930, 1945, cyt. za 38], w murawach psammo-
filnych na wydmach s$rédladowych 38000-
48000 nasion [37], a na gruntach porolnych w
toku sukcesji wtérnej od 30000-45000 w trze-
ciej fazie sukcesji, tj. w 6 lat po zaprzestaniu
uprawy, do okoto 12000-21000 nasion w sz0-
stej fazie sukcesji, tj. w 26 lat po zaprzestaniu
uprawy [38]. Zapas nasion w glebie kurczy sig¢
zatem w toku przemian sukcesyjnych.

W warunkach ustabilizowanego gradu Tilio-
Carpinetum w Puszczy Bialowieskiej liczba dia-
spor na 1 m? wynosi zaleznie od sezonu od 4000
do 8000 [28], a w olsie Carici elongatae-Alne-
tum $rednio niewiele ponad 2000, przy czym
wielkos$¢ ta na kepkach dochodzi prawie do
3000, gdy w dolinkach spada do 1100-1200 dia-
spor/1 m? [6, 7].

Bank nasion w lasach osiaga podobny rzad
wielkosci w réznych rejonach naszej strefy kli-
matycznej. Na przyklad w lasach li§ciastych Da-
nii, ktore nie maja pierwotnego charakteru jak
Puszcza Biatowieska, liczebnos¢ banku wynosi
najczesciej 4000-5000, a maksymalnie docho-
dzi do 7000 nasion/1 m? [17]. Jednakze migdzy
wymienionymi obiektami zaznaczaja si¢ rézni-
ce jakoSciowe. W Puszczy Biatowieskiej najli-
czniej reprezentowane sa gatunki drzewiaste
(Carpinus betulus i Betula ssp.), a z gatunkow
zielnych — Rubus idaeus, charakterystyczny dla
wczesnych faz sukcesji. Jednoczesnie bank za-
wiera stosunkowo duzo nasion gatunkéw les-
nych wtasciwych temu zbiorowisku [28]. Nato-
miast w lasach dunskich, zblizonych do gradéw,
czasami lggéw, z dominujacymi w runie: De-
schampsia flexuosa, Polygonatum multiflorum,
Ficaria verna, Galium odoratum, Galeobdolon
luteum i Mercurialis perennis, okoto 1/2 do 2/3
stanowia nasiona Juncus effusus, gatunku chara-
kterystycznego dla zrgbéw lesnych, ktory w
warstwie zielnej wystepuje w niewielkich ilo-
Sciach. Przyczyne duzego udziatu situ w banku
nasion upatruje si¢ m.in. w dlugiej zywotnosci
nasion tego gatunku, a takze niezwyklej ptodno-
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§ci osobniczej; jedna roslina moze wytworzy¢ bo-
wiem w ciagu roku do 3 milionéw nasion [31].

Na podstawie badani Kjellsson [17] mozna
przeSledzi¢ pewna prawidlowos$¢ w wielkosci
banku nasion w glebie laséw lisciastych. Zapas
nasion jest wigkszy:

— w zbiorowiskach o bogatym runie zlozonym z
gatunkéw dwuli$ciennych niz w fitocenozach o
runie trawiastym;

— w glebach z préchnica stodka typu mull niz
prochnicg kwasng typu mor;

— pod drzewostanem miodym, noszacym Slady
cigcia i w zbiorowiskach o zakléconej strukturze
niz w fitocenozach bardziej ustabilizowanych.
Zaznacza si¢ wigc tutaj podobna tendencja jak w
przypadku sukcesji na gruntach porolnych.

Poniewaz podstawowa role¢ w tworzeniu
banku nasion odgrywa wspomniany wcze$niej
deszcz nasion [13], warto w tym miejscu podac
przyktady produkeji nasion poszczegélnych ga-
tunkéw réznych siedlisk. I tak np. produkcja
diaspor u Tussilago farfara moze wynosi¢ od
10000 na gruntach porolnych, przez 12000 na
polach uprawnych do 23000-24000/1 m? na
bindudze [25]. Sposréd gatunkéw gradowych
np. Anemone nemorosa produkuje w Tilio-Car-
pinetum 1100000 nasion/ha [5 — dane z Puszczy
Biatowieskiej] lub 1800000-4600000 w lasach
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej [41], za$
Milium effusum — 6750000 [41]. Z reguly warto-
$ci te wynosza od kilku do kilkudziesigciu tysie-
cy nasion/ha, ale sa réwniez gatunki, ktére bar-
dzo rzadko albo wcale nie produkuja diaspor ge-
neratywnych.

Ze wzgledu na zréznicowana produkcje dia-
spor, sposoby ich rozsiewania oraz zywotnos¢ i
dynamike kietkowania, bank nasion w glebie nie
zawsze odzwierciedla sktad gatunkowy zbioro-
wisk roslinnych. Na przyktad w glebie zbioro-
wisk alpejskich, wystepujacych na podtozu kry-
stalicznym i wapiennym, Diemer i Prock [3] zi-
dentyfikowali diaspory odpowiednio tylko 45%
i 27% gatunkow roslin tworzacych pokrywe ro-
§linng. W przypadku zbiorowisk zwiazanych z
podiozem krystalicznym nie zaobserwowano
pojawu siewek takich gatunkéw o wysokiej fre-
kwencji (ponad 50%), jak Poa laxa, Salix herba-
cea, Gentiana bavarica, Saxifraga moschata,

Androsace obtusifolia i Phyteuma hemisphaeri-
cum. W zbiorowiskach nawapiennych brak w
banku m.in. diaspor Agrostis alpina, Gentiana
clusii, Anthylis vulneraria ssp. alpestris i Primu-
la auricula, ktére to gatunki wykazywaly fre-
kwencje w granicach 50-94%. Réwnoczesnie w
obu typach siedlisk alpejskich nie stwierdzono
pojawu siewek gatunkéw spoza danego zbioro-
wiska.

Skiad gatunkowy banku nasion w glebie na-
piaskowego zespotu Spergulo-Corynephoretuni
jest czterokrotnie bogatszy niz sktad roslinnosci
[37]. Jak wynika z badan Milberga i wspétpra-
cownikéw [22, 23, 24], w réznych zbiorowi-
skach trawiastych w potudniowej Szwecji rézni-
ce sa takze znaczne — od kilku do kilkunastu i
wiecej procent skladu gatunkowego banku rézni
sie od sktadu roslinnosci. W murawach nawa-
piennych wéréd znajdowanych w banku nasion
89 gatunkéw roslin byto 18 (tj. 20%) gatunkow
nie wystepujacych w warstwie zielnej, gléwnie
za$ Draba incana, Juncus articulatus, J. bufo-
nius, Polygala sp., Saxifraga granulata, S. tri-
dactylites i Veronica serpyllifolia. Sa to pozosta-
fosci z okresu, gdy zbiorowiska te byly zaburza-
ne wskutek intensywnego wypasu. Z drugiej
strony — 21 z 89 gatunkéw (24%) nigdy nie two-
rzy banku nasion pomimo duzej produkcji dia-
spor. Sa wéréd nich takie pospolite rosliny o dhu-
gim okresie zycia, jak Inula salicina, Filipendu-
la vulgaris lub Geranium sanguineum [23].
Stwierdzono réwniez istotne roznice frekwencji
form zyciowych roslin reprezentowanych w
banku (Tabela 1).

Relacje pomiedzy liczba wspdlnych gatun-
kéw w pokrywie roslinnej, banku nasion i banku
siewek zmieniaja si¢ réwniez znacznie w toku
sukcesji, tak np. na ugorach porolnych [38], jak
i na porzuconych takach [7].

Interesujaca tendencje¢ zréznicowania wiel-
kosci i sktadu banku nasion mozna zaobserwo-
wac analizujac dane z kilku plantacji lesnych w
SW Anglii, powstatych giéwnie na wrzosowi-
skach, na glebach bielicowych, kwasnych, o pH
4,0-5,5 [45]. Mozna stwierdzi¢ m.in., Ze:

— liczba gatunkéw w banku jest niewielka — w
zaleznoSci od stanowiska 2-22 gatunki, gdy na
glebach zasadowych wynosi 24-40 gatunkéw;
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Tabela 1. Zroznicowanie wystgpowania form zyciowych gatunkow (test )(3. P <0,01) w réznych kategoriach banku nasion w

murawie nawapiennej [24, nieco zmienione].
Table 1.
grassland [24, slightly changed].

Nie odnalezione w |
pokrywie roslinnej
Not detected in the |

nasion

vegetation

Terofity

4 6
Theraphytes 4
Hemikryptofity " 19
Hemicrvptophytes |
Chamefity | | 5
Chamaephytes
C J eofity 0 I
Geophytes
Fenerofity | 0
Phanerophytes
Ogdlem 17 28

Total

- wielko$¢ banku nasion nie rézni si¢ zasadni-
czo pod drzewostanem lisciastym i iglastym w
podobnym wieku (Ryc. 3), a jego sktad jest
uwarunkowany raczej historig zbiorowiska;
— liczebno$¢ banku nasion spada w miare wzro-
stu wieku drzewostanu nawet kilkunastokrotnie
(Ryc. 3). Prawidlowos$¢ ta nie jest jednak po-
wszechna. Podobna tendencje¢ wzmiankowali
Hill i Stevens [14] dla plantacji Picea sitchensis
na wyzynnych pastwiskach Walii, ale takiego
trendu nie obserwowano np. pod plantacjami Pi-
cea abies na odlesionych wrzosowiskach w
Szwecji [8]:
— zmienia si¢ sklad jakoSciowy banku w miarg
wzrostu wieku drzewostanu; nasiona gatunkow
obecnych w duzych ilosciach pod mtodym drze-
wostanem (Juncus effusus 1 Calluna vulgaris) sa
malo liczne pod drzewostanem starszym (Ryc. 4);
~ gatunki obecne w banku nasion to gatunki nie
znoszace zacienienia (Juncus, Hypericum, Poa,
Ulex, Rumex, Calluna, Digitalis, Carex, Rubus);
—na 0gol pospolite w banku gatunki maja mate na-
siona, z wyjatkiem Rubus fruticosus i Ulex gallii.
We wspomnianym juz wezesniej gradzie Ti-
lio-Carpinetum z Bialowiezy [28], w warstwie

Czestsze w banku

More common in
the seed bank

Differentiation in occurrence of species life forms {7(2 test, P =0.01) in different seed bank categories in a limestone

Crestsze w | Nie odnalezione
pokrywie rodlinnej | w banku nasion |
|
|

Ogdétem
More common in | Not detected inthe | Total |
the vegetation seed bank
| 0 o
S FUSp—— |
i 20 | 12 62
u I S - |
i !
[ 1 | 0 4
|
1 ; 2 | 4
0 | 7 8
23 21 89

runa stwierdzono natomiast 36 gatunkéw roslin
nasiennych (w tym 30 zielnych), a w glebie re-
prezentowane byly 32 gatunki roélin, w tym 27
zielnych. Sposréd gatunkéw obecnych w war-
stwie zielnej, nie odnotowano w banku: Maian-
themum bifolium, Stellaria nemorum, Circaea
alpina, Ficaria verna. Z drugiej strony — znajdo-
wano w banku nieliczne diaspory gatunkéw nie-
obecnych w warstwie zielnej, np. Taraxacum of-
ficinale, Carex remota, C. sylvatica, Descham-
psia caespitosa, Solanum dulcamara i Festuca
rubra.

Jak wynika z przedstawionych przyktadow,
poszczegdlne typy zbiorowisk roslinnych réznig
sig¢ migdzy soba pod wzgledem wielkosci banku
nasion w glebie, jego sktadu gatunkowego, dy-
namiki liczebnosci 1 dynamiki kietkowania na-
sion oraz relacji migdzy sktadem ilosciowym i
jakosciowym banku a sktadem pokrywy roslin-
nej. To zréznicowanie jest wynikiem wielu
czynnikéw, m.in.:

(1) warunkéw decydujacych o produkcji na-
sion i ptodnosci osobniczej poszczegdlnych ga-
tunkow;

(2) polimorfizmu fenotypowego, tj. somaty-
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Quercus petraea +
Betula pendula (20 1.)

Pseudotsuga taxifolia (24 1.)

S/ &

\. A o ya

e - —

64640 n./m? 65300 n./m?

Quercus petraea (140 1.)

L1 Calluna vulgaris
4 Vaccinium myrtillus

B Inne (Others)

4660 n./m?

Ryc. 3. Bank nasion w glebie pod drzewostanem li§ciastym i iglastym w podobnym wieku oraz transformacja jakoSciowa i
ilo$ciowa banku nasion w glebie w zaleznoéci od wieku drzewostanu lisciastego (oryg.); na podstawie danych Warr i in. [45].

Fig. 3. The soil seed bank under a deciduous and coniferous tree stands of similar age and qualitative and quantitative trans-
formation of the bank in dependence on the age of a deciduous tree stand (orig.); based on data of Warr et al. [45].

cznego i fizjologicznego nasion, ktéry pozwala
na ucieczke w przestrzeni i w czasie;

(3) sposob6éw rozsiewania si¢ roSlin, w tym
mozliwosci wynoszenia nasion poza obrgb da-
nej populacji i mozliwosci transportu diaspor z
zewnatrz;

(4) dlugowiecznosci nasion, ktéra jest cecha
biologiczng gatunkow, ale zalezy takze od wia-
Sciwosci §rodowiska, w jakim znalazly si¢ dia-
spory;

(5) aktualnego sktadu florystycznego i rela-
cjiiloSciowych migdzy poszczegolnymi kompo-
nentami zbiorowiska;

(6) réznic w historii poszczegdlnych zbioro-
wisk, obecnosci lub braku diaspor gatunkéw,
ktére tworzyly je w przesztosci;

Picea sitchensis (28 1)

Picea sitchensis (42 1.)

112 480 n./m? 25 820 n./m?
I Caliuna vuigaris
E Juncus effusus

5 Carex pilosa

Rubus fruticosus ]

(7) dziatalnosci zookomponentéw, wpltywa-
jacych na los nasion poprzez rozsiewanie, zjada-
nie, wdeptywanie, zagrzebywanie, wciaganie w
glab gleby itp.

UWAGI KONCOWE

Do gtéwnych czynnikéw ksztattujacych dy-
namike populacji rolin rozmnazajacych si¢ ge-
neratywnie nalezy zaliczy¢ produkcje nasion i
ich wiasciwosci biologiczne, w tym polimor-
fizm fenotypowy, tj. somatyczny i funkcjonal-
ny.

Produkcja réznych typéw nasion oraz ich
zréznicowane proporcje moga zmienia¢ zdolno-
$ci kolonizacyjne gatunku. Zdaniem Olivieri

Larix leptolepis (42 1.) Larix decidua (53 1.)

26 320 n./m?

[ Galium saxatile

Inne (Others)

¥/ Rumex acetosella

Ryc. 4. Transformacja jako$ciowa i ilo§ciowa banku nasion w glebie w zaleznosci od wieku drzewostanu iglastego (oryg.);

na podstawie danych Warr i in. [45].

Fig. 4. Qualitative and quantitative transformation of the soil seed bank in dependence on the age of a coniferous tree stand

(orig.); based on data of Warr et al. [45].
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i Berger [26] dla kolonizatoréw zalozenie popu-
lacji wiaze si¢ z mniejsza jej liczebnoscia, a za-
tem — z wigkszym prawdopodobieristwem (nie-
bezpieczenstwem) samoptodnosci. W momen-
cie, gdy gatunek staje si¢ samoptodny, selekcja
dziata prawdopodobnie na rzecz faworyzowania
zmiennego spoczynku nasion. W wigkszosci
przypadkéw nie ma natomiast selekcji w kierun-
ku spoczynku u nasion dalekiego transportu, po-
niewaz to one przede wszystkim zajmuja nowe
siedliska. Wysoka plastyczno$¢ roslin pocho-
dzacych z nasion tego typu, nie wymagajacych
szczegolnych warunkéw do kietkowania, po-
zwala na szybka odpowiedZ na zmieniajace si¢
warunki srodowiskowe.

Polimorfizm nasion, dzi¢ki ktéremu roSliny
moga przelamywa¢ opor Srodowiska zaréwno
przez ucieczke w czasie, jak i przestrzeni, jest
wazng cecha strategii adaptacyjnej gatunkow.
Znacznie zwigksza on zdolnosci gatunku do zy-
cia w wysoce zmiennym lub nieprzewidywal-
nym $rodowisku [34, 36], z drugiej zas$ strony —
wplywa na zréznicowanie skladu gatunkowego
zbiorowisk roslinnych.
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