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ABSTRACT

Malgorzata JANKOWSKA-BLASZCZUK. Diversity of soil seed banks in natural and man-modified forest
communities. Monogr. Bot, Vol. 88, 147 pp.

The objective of the study was to reveal diversity in species composition and size of soil seed banks
derived from forest communities undergoing different intensity of human impact as well as to show the
seed bank strategy as an adaptation of species to many kinds of disturbances occurring in natural
deciduous forests. On the basis of the study of soil seed bank in natural, stabilised deciduous forest
communities in Biatowieza National Park and taking into account data from literature it was found that:
(1) Densities of seed banks of fertile, undisturbed deciduous forest vary from three to eight thousand seeds
per one m?2. The majority of these seeds (60 — 80%) come from the herb layer. Persistance of such banks do
not exceed a few years. Species which are dominant in seed bank of such forest are characterized by mean
light requirements. The impulses which break their secondary dormancy are slight disturbances in the
herb layer. (2) Species structure of seed bank derived from such forest does not reflect floristic composition
of the herb layer because this layer is dominated by species whose survival strategy is connected with
vegetative propagation. (3) In seed banks of even very stable forest communities there are species which
are absent from the herb layer of the forest. The species need light gaps in trees canopy for establishment.
They are very light demanding and persistent in soil. Percentage of these species in soil seed banks grows
with the intensity of human impact on forest communities. These species dominate also in seed banks of
relatively natural forests but small and surrounded by meadows and fields. Seedlings of these species occur
spontanously during the first phase of regeneration of forest gaps. After the canopy close-up, the species
disappear from cover vegetation but their numerous and very persistant seeds wait in soil seed bank for
the next disturbance.

Key words: soil seed bank; primaeval deciduous forest; disturbance; herb layer; regeneration; secondary
succession; types of seed banks; gaps; light-requirements; seed mass; copicewood; Bialowieza National Park;
E Poland.
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1. WSTEP, CEL BADAN

1.1. Ewolucyjny i ekologiczny aspekt badarn nad bankami nasion

Zdolnoéé roslin do tworzenia w warunkach naturalnych dlugotrwalego zapasu
zywych nasion w glebie byla obserwowana i rejestrowana przez badaczy juz
w polowie XIX w. (DARWIN 1859 za FENNEREM 1985). Sam fenomen diugowiecz-
nosci nasion wzbudza zainteresowanie zardwno fizjologéw jak i ekologow. Badania
fizjologiczne dotycza gldwnie mechanizméw wzbudzania i przerywania stanu spo-
czynkowego nasion (BEWLEY, BLACK 1994), natomiast ekolodzy interesuja si¢
bankami nasion opisujac to zjawisko jako typ strategii przetrwania gatunku
w warunkach niedostatku bezpiecznych miejsc do kietkowania (HARPER 1977;
GRIME 1979; FENNER 1992). W ewolucyjnym nurcie prac ekologicznych anali-
zuje sie, jakie wlasciwosci nasion sprzyjaja dlugotrwalemu magazynowaniu ich
w glebie i w jakich typach §rodowisk naturalna selekcja faworyzowata rosliny o tym
typie strategii reprodukcyjnej (BAKER 1972; SALISBURY 1974; SILVERTOWN 1981;
WILLSON 1983; SiBLY, CALOW 1985 i inni).

Oba te kierunki badan sa zbiezne, bowiem takie a nie inne wtasciwosci nasion sa
zawsze efektem dlugotrwalego procesu dostosowywania si¢ do panujacych w danym
miejscu warunkéw $rodowiska. Na podstawowe, jak si¢ wydaje pytanie, czy istnieje
okreslony typ warunkéw $rodowiskowych, w ktdrych naturalna selekcja wyraznie
promuje populacje zdolne wytwarzaé dlugotrwale zapasy nasion, badania z zakresu
ekologii i ekofizjologii roélin odpowiadaja wyraznie twierdzaco (GRIME 1979; FEN-
NER 1985: SILVERTOWN, LOVETT DOUST 1993; THOMPSON i inni 1997). Generalnie
szeroko akceptowana jest teza, ze tworzenie dlugotrwatych bank6éw nasion jest prze-
jawem adaptacji do warunk6w charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem czgsto nie-
regularnych zaburzen. Skoro wystgpowanie, jakosc i czgsto$¢ zaburzen jest glowna
przyczyna zaprogramowania w nasionach mozliwosci dlugotrwalego oczekiwania na
pojawienie si¢ sprzyjajacych warunkéw do kietkowania, to oczywiscie niezmiernie
wazng tu sprawa jest okreslenie jaki jest zakres znaczeniowy pojecia zaburzenie.

W latach osiemdziesiatych w ekologii roslin pojawilo si¢ wiele, czasem bardzo do
siebie zblizonych definicji, a nawet prac monograficznych po§wigconych ekologii
zaburzer (PICKETT, WHITE 1985). W tej pracy analizujac banki nasion w zbioro-
wiskach lesnych podlegajacych zréznicowanej intensywnosci zaburzen, poczawszy
od naturalnych, bedacych nieodlgcznym elementem funkcjonowania zbiorowiska
roélinnego, az po zaburzenia pochodzenia antropogenicznego niszczace catkowicie
strukture ro$linnoéci, przyjeto definicje PICKETTA i WHITEA (1985). Wedtug tych
autoréw przez zaburzenie uznaje si¢ kazde wzglednie dyskretne wydarzenie w czasie,
ktére zakldca strukture zbiorowiska oraz zmienia jego zasoby naturalne i $rodo-
wisko fizyczne.



Istota badan nad bankami nasion w ujgciu ewolucyjnym jest poszukiwanie
z jednej strony okreslonych czynnikow, ktore w przeciagu dlugiego czasu wplywaly
na dlugowieczno$¢ nasion, a z drugiej strony bada si¢ jak intensywna musi by¢
zmiana warunkow siedliskowych i na czym ma polega¢ aby wyprowadzi¢ nasiona ze
stanu uspienia. Takie ekofizjologiczne badania analizuja wplyw temperatury, Swiatla
i wilgotnosci w konkretnych zbiorowiskach roslinnych na dlugos$¢ i typ stanow
spoczynkowych nasion (SILVERTOWN 1980; MURDOCH, ELLIS 1992; PONS 1992,
1984; PROBERT 1992 i inni).

Zywe nasiona znajdowane w glebie sa réwniez przedmiotem wielu analiz
poréwnawczych. Szczeg6lnie duzo uwagi po$wigca si¢ ostatnio znalezieniu tych cech
morfologicznych nasion, ktore sa silnie skorelowane z dlugowiecznoscig. W zwiazku
z klopotami natury metodycznej w okreslaniu maksymalnej Zywotnodci nasion
w glebie ostatnio coraz czgéciej poszukuje si¢ cech diagnostycznych w odniesieniu do
cechy dlugowiecznosci nasion danego gatunku (THOMPSON i in.1993). Wiele prac
jest poswigconych zjawisku trade-offs migdzy takimi wilasciwosciami nasion jak:
masa, ksztalt, przystosowania do okreslonego czynnika dyspersji lub wymagan
$wietlnych do kielkowania (BAKKER i in. 1996; HODKINSON i in. 1997, KELLY 1996).
Probuje si¢ znalez¢ zaleznosci migdzy poszczegblnymi cechami nasion a strategia
zycia gatunku. Typowe prace z tej grupy zagadnien poszukuja korelacji migdzy
wielkoscia nasion a ich dlugowiecznoscia, osobno u roélin zielnych, jednorocznych
i wieloletnich oraz u krzewow i drzew (WESTOBY i in.1992).

Obok ewolucyjnego aspektu badan nad bankami nasion, w pracach ekologicz-
nych juz na poczatku XX w. znajdujemy hipotezy dotyczace wplywu gatunkow
tworzacych trwale zapasy propagul w glebie na dynamike i strukturg zbiorowi-
ska roslinnego, glownie w odniesieniu do 1ak i pdl uprawnych (DUVEL 1902;
BRENCHLEY 1918; BRENCHLEY, WARINGTON 1930). Te pierwsze badania datly
poczatek rozwijajacemu si¢ szczegOlnie dynamicznie w latach 70. i 80. XX w.
kierunkowi badan nad rolg banku nasion w funkcjonowaniu i dynamice zbiorowisk
roslinnych (LECK i in.1989). Badania te prowadzono niemal we wszystkich typach
ekosystemOéw w zbiorowiskach lesnych, lakowych, zaroSlowych i murawowych
o réznym stopniu naturalnodci i faz przemian sukcesyjnych. Najwigcej danych
o bankach nasion pochodzi ze zbiorowisk segetalnych i murawowych, a stosunkowo
niewiele jest danych z naturalnych zbiorowisk lesnych (VYVEY 1989a, b; THOMPSON
i in. 1997).

Wyniki badan ostatnich trzydziestu lat dostarczyly ogromne;j liczby informacji
dotyczacych glownie wielkosci i skladu gatunkowego bankdéw nasion okreslonych
fitocenoz, podobienstwa migdzy kompozycja florystyczna pokrywy roélinnej a struk-
tura gatunkowa banku, rozmieszczenia poziomego i pionowego nasion w glebie,
relacji migdzy wielkoscia opadu (deszczu) nasion a ich zaggszczeniem w glebie.
Wyniki niektérych prac postuzyly do skonstruowania modeli przedstawiajacych
funkcjonowanie banku nasion w okreslonych typach ekosystemoéw (por. VAN DER
VALK, DAVIS 1978), jak rowniez uniwersalnych modeli i klasyfikacji bankow nasion,
w ktorych metodami posrednimi grupuje si¢ gatunki na podstawie kryterium
trwalosci ich nasion w glebie (SIMPSON i in. 1989).
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Ryc. 1. Zrodia propagul oddziatujacych na przebieg procesow ekologicznych w zbiorowiskach roslinnych
(wg FALmNsKIEGO 2000)
Fig. 1. Sources of diaspores affecting the course of ecological processes in plant communities (acc. to
FALINsKI 2000)
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Pomimo tak wielu publikacji dotyczacych bankow nasion zbiorowisk roslinnych
o rbéznym stopniu naturalnosci i w r6znych fazach przemian dynamicznych, brak jest
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie w jakim stopniu trwale banki nasion w po-
szczegblnych typach ekosysteméw sa zrodlem propagul w rekrutacji nowych osobni-
kéw w stabilnych i klimaksowych zbiorowiskach. Ponadto w jakim stopniu trwale
banki nasion sa wykorzystywane w procesie regeneracji do odtwarzania zniszczonej
struktury roslinnosci, a w jakim w procesach sukcesji wtornej. Przyjgte w tej pracy za
FALINSKIM (1991) definicje poszczegdlnych proceséw ekologicznych, takich jak fluk-
tuacja (odnoszaca si¢ do zbiorowisk pdznosukcesyjnych), regeneracja lub sukcesja
wtérna, zakladaja wyrazne zréznicowanie udziatu w tych przemianach nasion pocho-
dzacych z trzech gtéwnych zrodel: obsiewu (deszcz nasion), glebowego banku nasion,
obsiewu z zewnatrz, czyli migracji nasion (Ryc. 1). Analizujac model przedstawiony
przez FALINSKIEGO (2000), widzimy z cala wyrazistoscia, ze podstawowym proble-
mem przy okreslaniu roli jaka pelni bank nasion w procesach ekologicznych jest
kwestia rozréznienia tych trzech zrédet propagul znajdowanych w glebie. Zaklada si¢
najwickszy udziat banku nasion w procesach regeneracji, ktéra polega na odbudowy-
waniu struktury zbiorowiska gléwnie sitami wlasnych propagul. W tym przypadku
podstawowy problem to rozréznienie nasion pochodzacych z bezposredniego obsiewu
od sktadowanych w glebie od wielu lat, a wigc w istocie sprowadza si¢ on do wydzie-
lenia trwatych i nietrwalych bankéw nasion, bowiem trzecie Zrodlo, tzn. nasiona
migrujace z zewnatrz, mozna rozpoznaé na podstawie obecnosci gatunku w pokrywie
ro§linnej. W stabilnych zbiorowiskach w procesach fluktuacji, bezposredni obsiew jest
uzupelniany przez glebowy bank nasion, w tym przypadku réwniez oba te zrodla sa
trudne w praktyce do oddzielenia od siebie. Z modelu FALINSKIEGO (2000) wynika, ze
w procesie sukcesji wtérnej udzial banku nasion jest znacznie bardziej ograniczony
i wraz z postgpem tego procesu zmniejsza si¢ rola bezposredniego obsiewu, jak
i glebowego banku nasion na korzy$¢ nasion migrujacych z zewnatrz.



1.2. Perspektywy badan nad bankami nasion

Analizujac setki prac nad bankami nasion zbiorowisk roslinnych o réznym stop-
niu naturalnodci i w roéznej fazie dynamicznej, trudno oprze¢ si¢ pierwszemu
wrazeniu, ze niewiele z nich wynika poza opisem okreSlonego fenomenu ile jest
nasion poszczegélnych gatunkéw w glebie. Czesto powtarzanym bledem w inter-
pretacji wynikéw takich badarn jest zalozenie, ze liczny bank nasion danego ga-
tunku §wiadczy o znaczacej roli tego gatunku w funkcjonowaniu zbiorowiska lub
generalnie w przemianach jakim to zbiorowisko podlega lub podlegalo w przeszio-
$ci. Autorka zgadza si¢ z sugestiami RICE'A (1989) i FALINSKIEJ (1999), ze rela-
cje migdzy kompozycja florystyczna pokrywy ro§linnej a zmiennoscia banku na-
sion w czasie i przestrzeni spowodowane sa réznymi wlasciwosciami biologicznymi
poszczegblnych grup gatunkéw. A zatem, jak podkre§laja HARPER (1977), REES
(1997) lub BEKKER (1998), forma zyciowa i zwiazana z nia strategia zycia gatun-
ku wraz ze stopniem zmiennosci warunkow ich srodowiska, determinuja zdolno-
$ci do formowania trwalych bankéw nasion. Dowodem prawdziwosci takiego
podejscia jest fakt wystepowania gatunkow, ktoérych nasiona sa obecne nawet
bardzo licznie w bankach nasion prawie wszystkich zbiorowisk Europy przy
jednoczesnie niskiej lub zerowej frekwencji w pokrywie roslinnej. Zdarza sig,
ze znaczna czg$¢ bankow nasion, zaréwno zbiorowisk lesnych jak i lakowych, jest
podobna do siebie tylko ze wzglgdu na fakt, ze np. od 70 do 90% znajdowanych
nasion w banku stanowi ktorys z gatunkow rodzaju Juncus, np. Jucus effusus lub
J. bufonius.

Wydaje si¢ z ewolucyjnego punktu widzenia, Ze najistotniejsze jest okreslenie czy
zdolnos¢ do tworzenia dlugotrwatych bankéw nasion jest cecha charakterysytyczna
w jednakowym stopniu dla wszystkich populacji danego gatunku, czy ulega ona
zmianom wraz z modyfikacja warunkow s$rodowiska w obregbie zasiegu jego
wystgpowania. Zbiorcze analizy przeprowadzone przez THOMPSONA i in. (1997)
wskazuja raczej na duze zréznicowanie tej cechy migdzy populacjami. Problemu
tego jednak nie rozwiaze si¢ metodami poréwnan liczby nasion w glebie i frekwencji
w pokrywie roslinne;j.

Nastgpnym horyzontem badawczym sa ekofizjologiczne studia nad czynnikami
wplywajacymi na wzbudzanie i dlugos¢ stanu spoczynkowego nasion gatunkow
charakterystycznych dla okreslonych typéw fitocenoz. Takie badania moga wiele
wnie$¢ do weryfikacji hipotez o istotnym wplywie zaburzen na ksztaltowanie si¢ cech
dlugowiecznosci nasion.

Badania nad bankami nasion powinny by¢ czeécia kazdych badan poswieconych
mechanizmom funkcjonowania zbiorowisk roslinnych w kolejnych fazach ich
dynamicznych przemian. Trzeba podkreslié, ze oprocz realizacji skladanych coraz
czgsciej postulatow ujednolicenia metod badan i standaryzacji powierzchni pobiera-
nych préb, bez wyraznego postgpu w technice okreslania wieku kietkujacych nasion
i ich znakowania, celem przesledzenia zrodet ich pochodzenia, nie jesteSmy w stanie
wyj$¢ poza mniej lub bardziej hipotetyczne rozwazania na temat roli bankow nasion
w przemianach roslinnosci.



- 1.3. Cel badan, gléwne hipotezy badawcze

Powyisza praca jest synteza wynikow badan ewolucyjnych i ekologicznych nad

bankami nasion lasoéw umiarkowanej strefy klimatycznej o zréznicowanym stopniu

naturalnoéci i w rdznej fazie przemian dynamicznych. Gléwnym celem pracy jest
weryfikacja szeroko cytowanych w literaturze hipotez dotyczacych wlasciwosci
bank6éw nasion fitocenoz lesnych, jak rowniez ich znaczenia w funkcjonowaniu

i przemianach pdznosukcesyjnych zbiorowisk.

Podstawa do charakterystyki bankéw nasion duzych komplekséw lesnych
pierwotnego pochodzenia byly szczegdlowe, szefcioletnie badania wlasne w rezer-
wacie Scistym Bialowieskiego Parku Narodowego. Bank nasion badano w platach
o nienaruszonej strukturze roslinnosci, jak réwniez w platach podlegajacych
od kilkudziesi¢ciu lat spontanicznej regeneracji — obiekt badawczy Dziedzinka,
(FALINSKI i in. 1988).

Prowadzono rowniez badania nad bankami nasion na obrzezach Puszczy
Bialowieskiej, na obszarach podlegajacych sukcesji wtérnej na porzuconych ugo-
rach, pozarzyskach oraz w miejscach niespalonych — obiekt badawczy Jelonka
(FALINSKI 1998).

Praca zostala napisana na podstawie publikowanych i niepublikowanych wyni-
kéow badan autorki oraz danych literaturowych dotyczacych bankéw nasion
zbiorowisk le$nych, gléwnie umiarkowanej strefy klimatyczne;.

Celem pracy jest przedstawienie:

e strategii przezycia gatunku, zwiazanej z tworzeniem trwalego banku nasion jako
sposobu adaptacji do réznego typu zaburze w zbiorowiskach laséw liSciastych;

e ckofizjologicznych uwarunkowan zwigzanych z tworzeniem trwalego zapasu
nasion w glebie;

e ckologicznego znaczenia trwatosci bankéw nasion;

e modeli funkcjonowania bankow nasion;

e charakterystyki bankéw nasion (ich zageszczenia, struktury gatunkowej, zmien-
no$ci w czasie i przestrzeni, trwato$ci) w naturalnych, péznosukcesyjnych zbioro-
wiskach lasow liSciastych strefy umiarkowanej w warunkach zréznicowanego
poziomu zaburzen;

e klasyfikacji bankéw nasion;

e charakterystyki bankdw nasion zbiorowisk lesnych podlegajacych silnym zaburze-
niom o zréznicowanym stopniu naturalnosci; '

e stanu wiedzy dotyczacej funkcjonowania bankéw nasion w zbiorowiskach lesnych
o zréinicowanym poziomie przeksztalcen antropogenicznych.

Gléwne hipotezy badawcze weryfikowane na podstawie badan wlasnych. Pierwsza

grupa hipotez, dotyczaca wplywu roznej intensywnosci zaburzen na wiasciwosci

bankéw nasion zbiorowisk lesnych:

1. Gatunki obecne w trwalych bankach nasion maja wysokie wymagania Swietlne
i kietkuja pod wplywem zmian warunkéw mikrosiedliskowych wywolanych
tworzeniem luk w pokrywie roélinnej (LECK i in. 1989).



2. W banku nasion pierwotnego lasu liSciastego wystgpuja dwie grupy gatunkow,
jedna — ktérych wschody i pojawienie si¢ w runie jest uzaleznione od
wystapienia silnego zaburzenia zwigzanego z wystapieniem luki w warstwie
drzewostanu, druga — ktérych nasiona kietkuja pod zwartym okapem drzew,
a do wschodow potrzebuja jedynie drobnych naruszen w warstwie runa
(JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997).

3. Gatunki wystgpujace w banku nasion naturalnego lasu liSciastego, ktére do
wschodéw potrzebuja luki $wietlnej w warstwie drzewostanu, tworza trwale
banki i czgsto s3 nieobecne w warstwie runa lasu (THOMPSON 1992).

4. W zupelnie réznych pod wzglgdem warunkéw $wietlnych typach zbiorowisk
le$nych (cienisty grad i §wietlista dabrowa), niezaleznie od wymagan $wietlnych
gatunkéw wystepujacych w runie, w banku nasion beda dominowaé gatunki
Swiatlozadne (JANKOWSKA-BLASZCZUK i in. 1998).

5. Indukowanie stanu spoczynkowego u niektorych gatunkéw runa gradu, obecnych
réwniez w banku nasion, jest spowodowane niskim natgzeniem padajacego
$wiatla i zmianami w skladzie spektralnym (wysokim udzialem fal dalekiej
czerwieni §wiatla przechodzacego przez okap lisci (PONS 1992).

6. Gleboko$¢ zalegania nasion w glebie jest zwiazana z ich rozmiarami i dlugowiecz-
noscia, a zatem z trwatoscia banku nasion (BEKKER i in. 1998).

Druga grupa hipotez dotyczy charakterystyki oraz zmiennosci bankéw nasion
zbiorowisk lesnych podlegajacych réznym procesom ekologicznym (fluktuacii,
regeneracji, sukcesji wtorne;j):

1. Zasobnos¢ bankow nasion (liczba diaspor) w zbiorowiskach klimaksowych
podlegajacych procesom fluktuacji jest znacznie mniejsza, niz w zbiorowiskach
przejsciowych danej serii sukcesyjnej, a zatem lasy liSciaste umiarkowanej strefy
klimatycznej charakteryzuja si¢ niskim zaggszczeniem nasion w glebie (GRIME,
HILLIER 1992).

2. Skiad gatunkowy bankow nasion zbiorowisk lesnych jest ubogi, znacznie rozni si¢
od skladu florystycznego pokrywy roélinnej i zawiera gtownie gatunki wczesniej-
szych faz sukcesyjnych (LECK i in.1989).

3. Bank nasion platéw lasu podlegajacego od kilkudziesigciu lat spontaniczne;j
regeneracji, wyrdznia si¢ w stosunku do banku otaczajacej biochory jedynie
wyzszym udzialem gatunkéw nieobecnych w runie lasu (JANKOWSKA-BLASZ-
CZUK 1998).

4. Trwale zbiorowisko lasu gradowego charakteryzuje si¢ stabilnym bankiem nasion
(FALINSKA 1996).

5. Tempo wschodow siewek z banku nasion generalnie wykazuje tendencj¢ spad-
kowa, ale jest niejednakowe u poszczegélnych grup gatunkéw (JANKOWSKA-
-Braszczuk, GRUBB 1997).

6. W trwalym banku nasion stabilnego i Zyznego lasu lisciastego dominuja gatunki
anemochoryczne (KJELLSON 1992).

7. Dlugotrwale banki nasion naturalnych i zyznych lasow gradowych zawieraja
nasiona pochodzace z dwu zrodel: z obsiewu osobnikéw, ktore pojawily si¢ po
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wystapieniu lokalnego zaburzenia w warstwie koron drzew (luka $wietlna) oraz
nasiona gatunkow ruderalnych i segetalnych, migrujacych z sasiednich zbioro-
wisk (JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998).

8. Krotkotrwale i nietrwalte banki nasion dominuja w glebie urodzajnych laséw
lifciastych, a nasiona tam skladowane pochodza z obsiewu runa (STAAF i in.
1987).

9. Banki nasion pdznosukcesyjnych gatunkéw drzew sa nietrwale (THOMPSON
1992).

10. Zageszczenie i bogactwo gatunkowe banku nasion maleje wraz z przebie-
giem sukcesji na nieuzytkach porolnych w serii borowej Peucedano-Pinetum
(SYMONIDES 1986).

11. Bank nasion zapustow jalowcowo-osikowych (terminalne stadium sukcesji
wtornej w serii borowej Peucedano-Pinetum) jest ubogi gatunkowo i budowany
gléwnie przez gatunki formujace trwale banki nasion. Oddzialywanie silnego
zaburzenia (pozar) zwigksza istotnie zaggszczenie banku i nie wptywa na wzrost
réznorodnosci gatunkowej (MORGAN, NEUENSCHWANDER 1987).

Podzigkowania: Prof. dr hab. Krystynie FALINSKIE] i Prof. dr. hab. Januszowi FALINSKIEMU dzigkuje
za liczne konsultacje, za pomoc merytoryczna i techniczng w prowadzeniu badan oraz za udzial
w seminariach naukowych organizowanych w Bialowieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu War-
szawskiego. Prof. dr. hab. Stanistawowi CIESLINSKIEMU dzigkuj¢ za wspieranie wszystkich moich
poczynan naukowych. Dr. Peterowi GRUBBOWI dzigkuj¢ za wspolpracg i umozliwienie przeprowadzenia
eksperymentéw nad kietkowaniem nasion w laboratorium Botany School Uniwersytetu w Cambridge.
Pani Alicji WIKTORUK dziekuj¢ za pomoc w obserwacjach terenowych w Bialowieskim Parku Narodo-
wym oraz w szklarni, a Pani Oldze KALINSKIEJ i Panu Adamowi KRUSZELNICKIEMU — za komputerowe
opracowanie tabel i rycin oraz Pani Malgorzacie SzvSzZCE — za pomoc w pracach laboratoryjnych. Mojej
rodzinie, Andrzejowi, Krzysztofowi i Rodzicom — za pomoc i duchowe wsparcie.

2. MIEJSCA I METODY BADAN BANKOW NASION

2.1. Przeglad najczesciej stosowanych metod

Jedna z przyczyn trudnosci w przedstawieniu prawidlowosci zwiazanych z funkcjo-

nowaniem bankéw nasion w réznych typach ekosystemow jest duza réznorodnosé

metod oceny wielkoéci i sktadu gatunkowego banku nasion (THOMPSON i in. 1997).

Generalnie, oprécz rdznego typu metod posrednich, mozna wyrdzni€ trzy najczesciej

stosowane:

e Zageszczenie banku nasion okreslane na podstawie liczby siewek wschodzacych
z prob glebowych, pobranych w warunkach naturalnych. Trudnosci z porow-
nywaniem wynikéw z tak przeprowadzonych badan wynikaja na ogél ze
zréznicowanej glebokosci, na ktorej pobierane sa proby. Szczegélnie duzy wplyw
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na ocen¢ zage¢szczenia banku nasion w lasach liSciastych ma pomijanie warstwy
Scioly liSciowej, w ktorej czgsto znajduje si¢ wiele nasion. Nastgpna przyczyna
moze by¢ rozny czas obserwacji prob — od kilku tygodni do kilku lat, a takze
réznorodne warunki, w ktorych wschodza siewki — niejednakowa intensywnosé
naswietlania, temperatura, czgstos¢ i gleboko$¢ wzruszania powierzchni prob.
Wedlug THOMPSONA i in. (1997) ta metoda jest stosowana najczesciej, przy
czym otrzymywane w ten sposOb dane moga by¢ nieco zanizone ze wzgledu
na trudno$ci w dobraniu optymalnych warunkéw i czasu obserwacji oraz na
mala powierzchni¢ sumaryczng prob — najczesciej 20— 50 prob o powierzchni
25—100 cm? (JOHNSON 1975; FALINSKA 1998).

e Ocena wielkosci banku nasion na podstawie liczby nasion wyjetych z prob gleby.
Ekstrakcja nasion odbywa si¢ przez przesiewanie gleby na sitach badz wymy-
wanie i rgczne wybieranie nasion z matych prob spod binokularu. W tej
niezmiernie pracochtonnej metodzie glownym zrédlem trudnosci w poréwny-
waniu wynikow réznych autorow sa niejednakowe metody oceny zywotnosci
wyekstrahowanych nasion. W niektorych pracach autorzy zakladaja, ze wszyst-
kie nieuszkodzone nasiona wyjete z gleby tworza bank nasion. W takich
przypadkach roéznice w ocenie zaggszczenia bankow nasion tego samego zbioro-
wiska przy uzyciu metod pierwszej i drugiej, moga byé ponad stukrotne
(THOMPSON 1 in. 1997).

e Obserwacje wschodow siewek w warunkach naturalnych na przygotowanych
uprzednio stalych poletkach (wierzchnia warstwa gleby przekopana na znanej
glebokosci). Podstawowa zaleta tej metody jest zachowanie maksimum natural-
nych warunkow, w jakich dochodzi do uaktywnienia banku nasion. Duz3 jej wada
jest konieczno$¢ liczenia si¢ z bezposSrednim obsiewem nasion z zewnatrz.
Dodatkowa przyczyna zroznicowania wynikow w tej metodzie jest czgstosc
i gleboko§¢ wzruszania powierzchni gleby.

2.2. Miejsce i metody badan wlasnych

Obiekt badawczy ,,Dziedzinka” — badania nad bankami nasion naturalnego lasu
liSciastego o réznym stopniu zaburzen. Charakterystyke bankow nasion naturalnej
fitocenozy gradowej przeprowadzono w latach 1992—1997, w oddziale 316 Bialo-
wieskiego Parku Narodowego, na podstawie wynikow badan uzyskanych réwno-
czesnie kazda z trzech wyzej wymienianych metod. Badania nad bankiem nasion
naturalnego lasu gradowego w miejscach o zréznicowanym gradiencie zaburzen
wymagalo znalezienia odpowiedniego obiektu. Wybrano taki, w ktorym obok miejsc
z naturalnymi zaburzeniami runa (wydeptane przez zwierzg¢ta, buchtowane przez
dziki), w granicach tej samej biochory pierwotnej fitocenozy gradowej, wystgpo-
waly platy lasu z drzewostanem pierwotnego pochodzenia oraz pochodzenia
wtornego. Wtorny drzewostan byt wynikiem spontanicznego procesu regeneracii
nie zaktdconej pozniejszymi dzialaniami antropogenicznymi. Waznym bylo rowniez
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aby podlegajacy regeneracji piat lasu byl wystarczajaco stary, a takze zeby roz-
nice migdzy lasem pierwotnego i wtornego pochodzenia zaznaczaly si¢ gtownie
w warstwie drzewostanu, a nie runa. Powyzsze warunki spelnia opisany przez
FALINSKIEGO i in. (1988) fragment gradu w Bialowieskim Parku Narodowym
z trzema kulisami porgbowymi pochodzacymi z 1910 r. Byly one otoczone lasem
pierwotnym i rozdzielone pasmami takiego lasu.

Stale powierzchnie, na ktérych okreslano frekwencje gatunkéw w runie, tempo
wschodow siewek w warunkach naturalnych oraz pobierano proby gleby do oceny
banku nasion, usytuowano w zalozonym przez FALINSKIEGO i in. (1988) transekcie
poinocnym, ktory przecinal prostopadle pasy lasu drzewostanem z pierwotnym
i wtornym (Ryc. 2).

Drzewostan — Treestand

Pierwwotny — Primary Wtérny — Secondary Pierowtny — Primary

20m| 23 |24 |25 (26|27 |28 |29 | 30|31 32|33 |34 |35]|36]|37]|38]39

L1 Ll * L1 L1 *

20m

Ryc. 2. Schemat transektu poinocnego przecinajacego pliaty lasu z pierwotnym i wtornym drzewostanem
(wg FALINSKIEGO i in. 1988)

Plan rozmieszczenia poletek: (**) — kwadraty z poletkami (2 mx2 m, n = 10); (*) — kwadraty
z poletkami (2 mx2 m, n = 5). Z kazdego z pigédziesigciu poletek o wymiarach 2 mx 2 m przez trzy
kolejne lata (1993, 1994, 1995) pobierano: (a) po jednym monolicie glebowym o powierzchni 0,1 m?
i glebokosci 5 cm. Proby pobierane w kolejnych latach obserwowano do konca 1996 roku. Lgacznie
pobrano 150 monolitéw glebowych kazdy o powierzchni 0,1 m? i gigbokosci 5 cm; (b) po 5 préb gleby
cylindrem Kopeckiego o pojemnosci 100 ml, z glgbokosci 0—5 cm. Lacznie pobrano 750 préb po 100 ml
gleby. Dla kazdego z pigédziesigciu poletek okre§lano trzykrotnie w kolejnych latach frekwencjg i pokrycie
wszystkich gatunkéw roélin naczyniowych oraz obecno$é i liczbg ich pedéw generatywnych

Fig. 2. Scheme of the northern transect crossing forest patches with primary and secondary treestand (acc.

to FALINSKI et al. 1988)

The plan of plots distribution: (**) — squares with plots (2 mx2 m, n = 10); (*) — squares with plots
(2mx2m,n = 5). From each of 50 plots (size 2 m x 2 m) during three consecutive years (1993, 1994, 1995)
there were collected: (a) one soil monolith 0,1 m? in area, 5 cm deep. The samples taken in consecutive
years were observed until the end of 1996. Altogether 150 soil monoliths were collected; (b) 5 soil samples,
100 ml in volume each, taken with Kopecki’s cylinder from the depth of 0— 5 cm. Altogether 750 such soil
samples were collected. The frequency and cover of vegetation on each of 50 plots were recorded three
times in each year. The presence and number of generative shoots were noted as well

Wschody siewek z préb glebowych przetrzymywanych w warunkach nieogrzewanej
szklarni. Raz w roku, w latach 1993 — 1995, z pigcdziesigciu statych poletek o wymia-
rach 2 x 2 m (Ryc. 2), pobierano wczesna wiosna, przed rozpoczgciem sezonu wegeta-
cyjnego, po jednej prébie glebowej w formie monolitu o powierzchni 0,1 m? i glgbo-
kosci 5 cm. W ciagu trzech lat pobrano lacznie 150 prob gleby o tacznej powierzchni
15 m?2. Wszystkie proby umieszczono w plastikowych kuwetach i obserwowano je do
korica 1996 r. w nieogrzewanej szklarni. Pierwsza seri¢ piec¢dziesigciu prob, pobra-
nych w roku 1993, obserwowano przez cztery lata, druga seri¢, pobrang w roku 1994
— przez trzy lata, a ostatnia, z 1995 r. — przez dwa lata (Ryc. 2).
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Bezposrednio po pobraniu préb usuwano z gleby trwale czgsci podziemne

(kiacza, rozlogi, cebule). Proby podlewano i co 10 dni przez caly sezon wegetacyjny
notowano wschodzace siewki. Zidentyfikowane siewki usuwano a powierzchnie
prob wzruszano kazdorazowo po zakonczeniu obserwacji. Wyniki obserwacji
poszczegolnych serii prob postuzyly do:

L.

Oceny zaggszczenia naturalnego i pierwotnego lasu gradowego w miejscach
o réinym stopniu zaburzedn w warstwie runa. Badania przeprowadzono na
podstawie danych z czteroletnich obserwacji 25 prob, pobranych z platu lasu
o pierwotnych drzewostanie (JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998).

2. Przedstawienia zmiennoSci zageszczenia i struktury gatunkowej banku nasion

14

pierwotnego lasu gradowego. Poréwnano wyniki uzyskane z dwuletnich obser-
wacji trzech serii prob, pobranych w latach 1993 — 1995 (tacznie 75 préb). W celu
okreslenia istotno$ci roznic miedzy kolejnymi latami w $rednim zaggszczeniu
banku nasion gradu, przeprowadzono test Fishera-Snedecora o réwnosci warian-
¢cji rozkladu liczby siewek wschodzacych z banku nasion w probach. Ze wzgledu
na niespelnienie warunku o jednorodnosci wariancji, istotnos¢ réznic w $rednim
zageszczeniu testowano na podstawie statystyki Cochrana-Coxa.

Przyblizonej oceny trwalosci bankoéw nasion poszczegdlnych gatunkoéw. Wzigto

pod uwage dane o wschodach siewek z 50 préb, pobranych w roku 1993

z pierwotnego i wtornego platu fitocenozy gradowej. Uwzgledniono réwniez

proby obserwowane przez cztery lata w warunkach szklarniowych, a takze dane

z trzech dwuletnich serii préob pozyskanych w kolejnych latach (facznie 15 m?

prob glebowych spod pierwotnego i wtornego drzewostanu gradu). Oceng typu

banku nasion poszczegblnych gatunkow (wg klasyfikacji BAKKERA i in.1996)
przeprowadzono na podstawie:

e analizy poréwnawczej liczebnosci i frekwencji wschodéw siewek z prob
pochodzacych spod drzewostanu pierwotnego i wtornego,

e frekwencji gatunku w pokrywie roélinnej i banku nasion,

e tempa wschodow siewek z banku nasion (brano pod uwage przede wszystkim
obecnos$¢ gatunku w trzecim i czwartym roku),

e danych z literatury, na podstawie ktorych obliczono indeks dlugowiecznosci
nasion poszczegdlnych gatunkow. Wskaznik ten obliczono korzystajac z ze-
stawienia wigkszo$ci wynikow dotyczacych bankéw nasion w Europie Péinoc-
no-Zachodniej (THOMPSON i in. 1997; BEKKER i in. 1998). Dla kazdego
gatunku dane te przedstawiono w formie cyfrowej, osobno dla kazdego
doniesienia. Typ 1 — nietrwaly bank nasion (zywotno$¢ nasion nie przekracza
jednego roku). Typ 2 — krétkotrwaly bank nasion (Zywotnos¢ nasion w glebie
jest wigksza niz jeden rok, ale mniejsza niz pig¢ lat). Typ 3 — diugotrwaly bank
nasion (nasiona pozostaja zywe w glebie powyzej 4 lat). Indeks dlugowieczno-
$ci nasion danego gatunku obliczono jako iloraz sumy doniesieni, okreslajacych
trwalo$¢ nasion gatunku w typie 2 i 3 do sumy wszystkich doniesien:
(typ2+typ3)/Z(typl +typ2 +typ3). Wartosci wskaznika wahaja si¢ miedzy
0 (brak danych o trwalym banku nasion) a 1 (wszystkie doniesienia dotycza
trwalych bankéw nasion).



4. Porownania zaggszczenia i struktury gatunkowej bankoéw nasion pierwotnego
i wtornego platu fitocenozy gradowej (por. pkt. 2 i 3). Roznorodnosé gatunkowa
bankoéw nasion okreslano na podstawie rownania Shannona-Wienera (KREBS
1996): H = —X Inp,p,, gdzie p, = n/n, a n; — liczba siewek gatunku i, n — suma
siewek z banku nasion w danym roku.

5. Okreslenia struktury dominacji gatunkéw o réznym stopniu Swiatlozadnosci
(na podstawie wskaznika wymagan $wietlnych (L) ELLENBERGA i LINDACHERA
(1995) w banku nasion cienistego zbiorowiska gradowego Tilio-Carpinetum
typicum i $wietlistej] dabrowy Potentillo albae-Quercetum (JANKOWSKA-BLASZ-
CZUK i in.1998)

Metoda wschodéw siewek oceniano rowniez rozmieszczenie pionowe banku
nasion w platach gradu z pierwotnym i wtornym drzewostanem. Ze stalych
powierzchni, usytuowanych w tych platach pobrano losowo 120 préb gleby
o pojemnosci 100 ml. Z kazdego platu pobrano po 60 prob lacznie po trzydziesci na
glebokosci 0—5 cm oraz po trzydziesci na glebokosci 5—10 cm. Proby gleby,
pobrane z tego samego platu fitocenozy oraz na tej samej glebokoéci, zsypano razem
do jednej kuwety i tak obserwowano wschody siewek w czterech kuwetach przez
dwa lata w warunkach nie ogrzewanej szklarni. Proby gleby pobrano wiosna 1995 r.
(procedura obserwacji jak wyze;j).

Zapas nasion w glebie oceniony na podstawie liczby propagul wyjetych z gleby. Z tych
samych pigcdziesigciu poletek o wymiarach 2 x 2 m, z ktérych pozyskano monolity
gleby do oceny banku nasion, pobierano rowniez kazdego roku, wczesna wiosna
przed rozpoczeciem sezonu wegetacyjnego — po pig¢ prob o pojemnosci 100 ml
z glebokosci 5 cm. Nasiona byly z probek wymywane, a nastgpnie wybierane pod
binokularem. Lacznie w latach 1993 — 1995 przebadano 750 préb gleby (3 x 125 préb
pobrano pod pierwotnym drzewostanem oraz 3 x 125 préb pod drzewostanem
wtornym). Otrzymane ta metoda wyniki nazwano zapasem, a nie bankiem nasion,
poniewaz nie sprawdzano ich Zywotnosci. Zapas nasion, osobno dla platow lasu
pierwotnego i wtérnego, poréwnano w kolejnych latach z bankami nasion oceniony-
mi metoda wschodéw siewek (Tab. 1).

Wschody siewek w sztucznych lukach runa lasu gradowego. Obserwacje wschodow
siewek w sztucznie utworzonych lukach przeprowadzono na tych samych po-
wierzchniach z pierwotnym i wtornym drzewostanem, z ktérych pobrano proby
gleby do oceny banku nasion. W obu platach lasu na dwunastu poletkach
o wymiarach 0,5x 0,5 m, notowano wschody siewek, ktore usuwano, a nastgpnie
lekko wzruszano powierzchni¢ gleby do glgbokosci 2—3 cm. Wszystkie rosliny,
rowniez czgsci podziemne bylin, usunig¢to z poletek, a wschody siewek obser-
~wowano przynajmniej pigciokrotnie w ciagu sezonu wegetacyjnego przez cztery
kolejne lata, tzn. od 1994 do 1997. Nie notowano siewek gatunkow, ktére pojawily
si¢ zaraz po opadzie nasion. Wokoét poletek, w promieniu jednego metra od ich
$rodka, usuwano z runa wszystkie pedy generatywne, zmniejszajac w ten sposob
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Tabela 1 — Table 1

Poréwnanie dwu metod oceny zageszczenia bankéw nasion (oryg.)
Comparison of two methods which are used for the estimation of densities of soil seed banks (orig.)

Liczba
S 1993 1994 1995 i
Type of method p W P w P W Numb«_ar of
.species
Nasiona/m?
(A) Seeds/m? 11132 | 23744 | 14400 | 26004 | 24747 | 29348
Siewki/m?
(B) Seedlings/m? 2867 | 3261 | 4897 | 3639 | 3381 | 2317
Liczba gatunkéw nasion
(A) No. of seed species 16 22 31 31 24 20 36
Liczba gatunkow siewek
(B) No. of seedling species 39 42 46 43 48 36 68

Metoda (A) — zageszczenie oceniono na podstawie liczby wyjetych z gleby propagul z 750 préb x 100 ml
gleby, pobranej z lasu gradowego z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem

Metoda (B) — zageszczenie oceniono na podstawie liczby wzesztych siewek w monolitach glebowych
3x50x0,] m?x5 cm, pobieranych w tym samym czasie i z tych samych powierzchni badawczych
Method (A) — the density was calculated on the basis of seeds number taken from soil hornbeam forest
(n = 750 samplesx 100 ml of soil) with primary treestand (P) and secondary treestand (W)
Method (B) — the density was calculated on the basis of numbers of emerging seedlings growing
in soil monoliths 3x50x0,1 m?x 5 cm, which were collected at the same time and from the same
study area

prawdopodobiefistwo bezposredniego obsiewu. Polowg poletek usytuowano w miej-

scach silnie zacienionych o niskim pokryciu runem, nie przekraczajacym 10%

powierzchni, a polowg — w miejscach o wyraznie lepszych warunkach $wietlnych,

gldwnie usytuowanych pod przeswetleniem koron — pokrycie warstwag runa

w takich miejscach wynosito od 100 do 200%.

Wyniki eksperymentu postuzyly do analizy poréwnawczej zageszczenia i struk-
tury gatunkowej calego banku nasion zbiorowiska gradu (ocenionego metoda
wschodéw siewek w szklarni) z ta czgécia banku nasion, ktéra ujawnia si¢
w warunkach naturalnych. Na poletkach eksperymentalnych siewki wschodzily
w warunkach obnizonego poziomu konkurencji korzeniowej oraz konkurencji
o $wiatlo w obrebie warstwy runa, przy nie zmienionym natgZeniu zacienienia
koronami drzew. Porownywano:

1) wzajemne relacje migdzy zageszczeniem bankow nasion poszczegélnych gatun-
kéow w platach z pierwotnym i wtérnym drzewostanem z relacjami migdzy
liczebnoscia siewek tych gatunkow wzesziych w lukach runa umieszczonych na
tych samych powierzchniach w gradzie;

2) liczbe gatunk6éw oraz liczebno$é siewek poszczeg6lnych grup gatunkow wzesztych
w lukach usytuowanych w miejscach o pierwotnie niskim i wysokim pokryciu
runa.
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Struktura gatunkowa runa a opad i bank nasion. Frekwencje gatunkéw w runie
badano trzykrotnie w ciagu kazdego sezonu wegetacyjnego w latach 1993 — 1995 na
pieédziesigciu statych poletkach o lacznej powierzchni 200 m?2, usytuowanych w tym
samym placie gradu, z ktérego pobierano proby gleby do oceny banku nasion.
Podobienstwo miedzy struktura gatunkowa runa a bankiem nasion okreslano
na podstawie wspdlczynnika podobienstwa P, Jaccarda-Steinhausa (KREBS 1996)
biorac pod uwage cechy jakosciowe (obecno$é gatunku) oraz ilosciowe (jego
frekwencje). Korzystano ze wzoru: P = 2¢/a + b, ¢ — liczba gatunkéw wspélnych
dla banku i warstwy runa w danym roku, a — liczba gatunkéw w banku nasion,
b — liczba gatunkéw w runie. Przy okreslaniu wspoélczynnika podobienstwa
na podstawie frekwencji, w powyzszym wzorze przyjeto: ¢ — suma frekwencji
w banku nasion i runie, a — suma frekwencji w banku nasion, b — suma frekwencji
W runie.

Opad nasion oszacowano w przyblizeniu na podstawie liczby pedéw generatyw-
nych na powierzchni 200 m?, przemnozona przez rednia liczbg nasion zebranych
z 20— 50 pedéw generatywnych danego gatunku, zanotowanych w danym roku w tej
samej fitocenozie gradowe;.

Obiekt Jelonka — badania wlasne nad bankiem nasion spalonych i niespalonych
platéw zapustéw jalowcowo-osikowych rozwijajacych si¢ na nieuzytkach porolnych
na skraju Puszczy Bialowieskiej. Badania prowadzono wczesna wiosna 1993 roku
w platach zapustéw jalowcowo-osikowych w obrgbie stalych powierzchni badaw-
czych nr 25, 69, 91 i 95 (poletka o powierzchni 1000 m?), bedacych poligonem
obserwacyjnym dla wieloletnich studiéw nad procesem sukcesji wtérnej na nie-
uzytkach porolnych wyzwolonych spod dlugotrwalej presji antropogenicznej
(FALINSKI 1986, 1998). Wymienione powierzchnie badawcze zalicza on do si6d-
mej — inicjalnej fazy terminalnego stadium  sukcesji wtoérnej w serii borowej
Peucedano-Pinetum (FALINSKI 1998). Wiek zapustow szacuje si¢ na 25 do 45 lat.
Dwie pierwsze powierzchnie (nr 25 i 69) zostaly objete pozarem na rok przed
podjeciem badan.

Na wymienionych powierzchniach zalozono po dziesig¢ poletek o wymiarach
2x2 m, na ktorych spisano wszystkie gatunki. Z kazdego kwadratu pobrano lo-
sowo po pie¢ prob gleby cylindrem o pojemnosci 100 ml. £acznie z powierzchni
spalonych (nr 25 i 69) pobrano 100 préb gleby (2 powierzchnie x 10 kwadratow
X 5 prob), kazda o objetosci 100 ml oraz tyle samo prob z powierzchni niespalonych
(or 91 i 95).

Wschody siewek obserwowano przez dwa lata w warunkach laboratoryjnych
(pierwszy rok) i w nieogrzewanej szklarni (drugi rok). Z uwagi na trudnosci
z utrzymaniem stalego poziomu wilgotnosci bardzo matych préb (100 ml), glebe
pochodzaca z pigciu prob pobranych z tego samego kwadratu, zsypywano do
pojemnikéw plastikowych. Obserwacje prowadzono co 10 dni w laboratorium przez
caly pierwszy rok oraz w drugim roku w szklarni w sezonie wegetacyjnym.
Frekwencje siewek poszczegélnych gatunkow obliczono na podstawie 20 préb
pobranych z platow spalonych oraz 20 — z platow niespalonych.
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Badania laboratoryjne wlasciwosci nasion w gradzie Puszczy Bialowieskiej

Reakcje nasion wybranych gatunkéw runa gradu na zréznicowane dlugosci fal Swiatla.

Nasiona zebrano wiosna i latem 1996 r. z gradu w Puszczy Bialowieskiej, natomiast

badania laboratoryjne przeprowadzono w Botany School Uniwersytetu Cambridge

wspOlnie z Peterem Grubbem (JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997). Do badan
wybrano nasiona pigciu gatunkow, ktore wystapity w banku nasion oraz w runie.

Byly to: Cardamine flexuosa, Chrysosplenium alternifolium, Lapsana communis

i Moehringia trinervia. Nasiona umieszczono w suchych, papierowych torebkach

i przechowywano w ciemnosci, w temperaturze okolo 5°C do listopada 1996 r.

Nasiona te zostaly nastgpnie przystane do Cambridge, gdzie byly ponownie

przechowywane przez 4 miesiace w temperaturze ok. 5°C i w ciemnosci. Nasiona

nasaczono woda, a nastepnie po 25 nasion kazdego gatunku roztozono na papierze
filtracyjnym i umieszczono na szalkach Petriego o $rednicy 5 cm. Szalki z nasionami
przeniesiono w calkowitej ciemno$ci do warunkéw kontrolowanych (16 godzin
pelnego swiatla dziennego, temperatura 22°C, a noca — 16°C). Przy uzyciu zaréwek

Osram ,,Powerstar” HQL-E 400W, dostarczono §wiatlo o skladzie spektralnym zbli-

zonym do naturalnego $wiatla dziennego (wspdiczynnik naswietlenia 655— 665 nm

do 725—735 nm wyni6st 1,6:1). Zastosowano cztery kombinacje naswietlania:

1. wysokie natezenie fotosyntetycznie aktywnego naswietlania (z przezroczysta
szklana pokrywa) 190—250 (mol m~2 s~!, (Srednio 224), temp. maksymalna
41°C, temp. minimalna 13°C;

2. niskie natezenie fotosyntetycznie aktywnego naswietlania (z filtrami neutralnymi)
68—90 (mol m~2 s, temp. maksymalna 36°, temp. minimalna 13°C;

3. $wiatlo wzbogacone w daleka czerwien (filtr zielony No. 422 Moss Cinelux;
Strand Lighting, Isleworth, UK; stosunek fal czerwonych do dalekiej podczer-
wieni 0,15:1) 66 — 77 umol m =2 § %, (§rednio 73), temp. maksymalna 41°C, temp.
minimalna 12°C;

4. ciemnos$¢, temp. maksymalna 40°C , temp. minimalna 13°C.

Kietkowanie nasion obserwowano przez 21 dni. Nasiona poddawane napromie-
niowaniu §wiatlem wzbogaconym w daleka podczerwien oraz trzymane w ciemnosci,
byly sprawdzane w zielonym, bezpiecznym $wietle dwa razy w tygodniu. Po 21
dniach nasiona zostaly przeniesione w chlodniejsze warunki szklarniowe aby
sprawdzi¢ czy te, ktore nie wykielkowaly w wyzszej temperaturze, wykielkuja
w temperaturach nizszych. W drugiej czesci eksperymentu utrzymywano maksy-
malne temperatury, odpowiadajace dniom pochmurnym (22—26°C) oraz dniom
stonecznym (33 —40°C), temperatury minimalne odpowiednio 12°C i 19°C (JANKOW-
SKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997).

Masa nasion. Zebrano 20 gatunkOéw nasion z platu runa gradu, w obrgbie
powierzchni badawczych. Zebrane nasiona przesuszono przez 48 godzin i wazono.
Dane dotyczace masy pozostalych gatunkéw podano za GRIMEM i in. (1981) oraz
THOMPSONEM i in. (1998). W kilku przypadkach sSrednia masa nasion zebranych
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w Puszczy Bialowieskiej roznita si¢ znaczaco od danych podawanych przez GRIME’'A
i in. (1981), np. Cardamine flexuosa (GRIME i in. (1981) — 0,13 mg, dane wilasne
— 0,30 mg), Lapsana communis (1,27 mg i 0,66 mg).

Owoce jednonasienne oraz poszczegOlne segmenty owocow rodzajow: Ajuga,
Anemone, Carex, Epilobium, Galeopsis, Geum, Glechoma, Lapsana, Ranunculus,
Rubus, Rumex, Stachys, Taraxacum i Urtica, byly traktowane jako ,nasiona”.

-

3. BANK NASION JAKO PRZEDMIOT BADAN
— ZALOZENIA TEORETYCZNE

3.1. Adaptacja do naturalnych zaburzen w zbiorowisku lesnym

Relacje migdzy zaburzeniem a wschodami. Wiasciwos¢ umozliwiajaca roslinie maga-
zynowanie nasion w glebie przez dtuzszy okres traktowana jest przez wielu ekologow
jako cecha adaptacyjna do srodowisk podlegajacych czgstym zaburzeniom (GRIME
1979; GRIME, HILLER 1992; FENNER 1985; LECK i in.1989). Najwigcej udokumen-
towanych danych dotyczacych istnienia licznych i dlugotrwalych bankéw nasion
pochodzi z pdl uprawnych oraz uzytkowanych lak i pastwisk (VYVEY 1989a, b;
THOMPSON i in. 1997).

Wiadomo, Ze nasiona niektorych gatunkow moga przebywac w glebie zywe przez
taki czas, ktéry pozwoli im na doczekanie si¢ okreslonego zestawu warunkow
mikrosiedliskowych, stwarzajacych im szans¢ nie tylko na pomyslne kietkowanie,
ale réwniez na sukces reprodukcyjny nowego osobnika. Ten typ adaptacji bywa
traktowany jako ,oczekiwanie w miejscu” na warunki sprzyjajace kietkowaniu
i przeciwstawiany jest strategii reprodukcyjnej, polegajacej na ,,poszukiwaniu w prze-
strzeni” bezpiecznych miejsc do kietkowania. Ten rodzaj strategii dotyczy nasion
lekkich i unoszonych przez wiatr. HODKINSON i in. (1997) wykazali, ze zasada
trade-offs nie odnosi si¢ do dlugowiecznosci nasion i ich zdolnosci do rozprzest-
rzeniania si¢ na dalekie odleglosci. ROwniez badania MARKSA (1974) wskazuja, Ze
nie zawsze te dwa typy strategii wykluczaja si¢ nawzajem. W fitocenozach lesnych
istnieja takie gatunki, jak np. Phytolacca americana, Prunus pensylvanica i Rubus
strigosus, ktore wyraznie wyspecjalizowaly si¢ w kolonizowaniu nowo pojawiajacych
si¢c miejsc po zaburzeniu. Nasiona tych roslin moga zachowywac zywotno$¢ w glebie
przez kilkadziesiat lat i sa zarazem przystosowane do rozsiewania si¢ na znaczne
odleglosci.

Uwaza si¢, ze przyczyna powstania presji selekcyjnej, dajacej w efekcie zroz-
nicowanie dhugotrwaloéci diaspor, jest niecykliczna, losowa zmienno$¢ warunkow
§rodowiska, szczegdlnie mocno zaznaczajaca si¢ w poczatkowym etapie rozwoju
szaty ro§linnej. Strategia polegajaca na tworzeniu tzw. trwalych bankéw nasion
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(HARPER 1977) jest charakterystyczna dla gatunkéw zielnych, Swiatlozadnych

i pojawiajacych si¢ w pionierskich stadiach sukcesji lub w zbiorowiskach pod-

legajacych czgstym zaburzeniom. Wéréd gatunkéw charakterystycznych stabilnych

lasow lisciastych o zlozonej strukturze przestrzennej, typowa strategia jest ,tworze-
nie bankéw siewek, osobnikow juvenilnych, pakéw odnawiajacych i propagul

wegetatywnych” (HARPER 1977; THOMPSON 1992).

Konsekwencja przedstawionego powyzej podejscia sa trzy najczedciej powtarza-
ne generalizacje dotyczace bankow nasion:

e W poznosukcesyjnych zbiorowiskach lesnych zasobno$¢ bank6éw nasion jest
znacznie mniejsza niz w pionierskich danej serii sukcesyjne;.

e Skiad gatunkowy bankow nasion zbiorowisk lesnych znacznie rézni si¢ od skiadu
florystycznego pokrywy roslinnej i zawiera glownie gatunki wczesniejszych faz
sukcesyjnych.

e Gatunki obecne w trwalych bankach nasion maja wysokie wymagania $wietlne
i kielkuja pod wplywem zmian warunkéw mikrosiedliskowych, wywolanych
tworzeniem si¢ luk w pokrywie roélinne;.

Obok cytowanej na wstepie definicji PICKETA i WHITE'A (1985), zaburzenie
czesto okreslane jest jako czynnik lub grupa czynnikéw powodujacych catkowita
lub czeSciowa destrukcje biomasy roélin (GRIME 1979). Zaburzenie jest rdwniez
definiowane jako wydarzenie powodujace usunigcie jednego lub grupy organizmow
i powstanie przestrzeni, ktora moze by¢ kolonizowana przez osobniki tego samego
lub innych gatunkow (BEGON i in. 1990).

Najczestszg i naturalng forma zaburzen w ekosystemach lesnych sa pojawiajace
si¢c w drzewostanie luki, powstajace wskutek upadku drzewa lub znacznego
zmniejszenia si¢ zasiggu koron drzew. Efektem takich wydarzen jest miejscowa
i nagla zmiana poziomu dostgpnosci zrodet pokarmowych, $wiatta oraz wody.
Zmienia si¢ rOwniez intensywno$é konkurencji korzeniowej. CANHAM i MARKS
(1985) wyrézniaja trzy podstawowe typy zachowan populacji drzew dotyczace
magazynowania nasion i kietlkowania jako reakcje na zaburzenia:

1. Gatunki wytwarzajace nasiona, ktore kietkuja bezposrednio po rozsianiu lub
z niewielkim opo6znieniem. Kolonizacja miejsc odbywa si¢ przez wegetatywne
odrosty, dzigki bezposredniemu obsiewowi lub dzigki siewkom, ktorym udato si¢
przetrwaé zaburzenie. Nalezy tu wiele cienioznoénych gatunkéw drzew ze
wschodnich wybrzezy Standéw Zjednoczonych oraz niektére pionierskie gatunki
z rodzaju Populus.

2. Gatunki z wyraznym opOznieniem migdzy rozsiewaniem nasion a ich kiel-
kowaniem, $cile zwiazanym z pojawieniem si¢ zaburzenia. Nasiona tych roslin
oczekuja kilkanascie lub kilkadziesiat lat na zaburzenie bedace impulsem do
kielkowania. Charakterystyczna cecha takich nasion jest dugowiecznosé.

3. Gatunki o typie poérednim — opoOznieniem kielkowania kompensuja lata
stabszego obsiewu. Kielkowanie jest na ogét opdznione o 5—7 lat i nie zawsze jest
zwiazane z wystapieniem zaburzenia, np. nasiona Prunus serotina i Fraxinus
americana.
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3.2. Strategia skumulowanego i rozlozonego w czasie ryzyka wschodéw

Whnikliwa analizg relacji migdzy wystapieniem zaburzenia w zbiorowisku a wscho-
dami siewek poszczegélnych gatunkéw podaje m.in. GRUBB (1988). Autor ten
uwaza, ze wszystkie rosliny mozna uszeregowa¢ wzdluz jednej zmiennej okreslo-
nej przez stopien w jakim wschody siewek w danym zbiorowisku ro$linnym sa
zdeterminowane przez wystgpujace w nim zaburzenia. NajsciSlejszy zwiazek migdzy
wschodami a zaburzeniem wystgpuje w miejscach o stosunkowo bogatej i gestej
pokrywie ro$linnej. Przykladem takich zbiorowisk sa lasy, w ktérych zawsze
pewna grupa zaréwno gatunkow rolin zielnych, jak rowniez drzew i krzewow,
pojawia si¢ jedynie po wystapieniu odpowiednio duzej luki $wietlnej, powstalej
na przyklad po wypadnigciu drzewa. Podobnym przykladem sa gatunki lesne,
ktorych wschody uzaleznione sa od wystapienia pozaréw. Jezeli nasiona zmagazy-
nowane w banku nie wykietkuja natychmiast po zaburzeniu, ich szanse na wschody
i dalszy rozwoj siewek sa minimalne. Przyczyna moze tkwi¢ w wysokich wymaga-
niach $wietlnych tych gatunkow i ich duzej wrazliwosci na konkurencje korzeniowa.
Poza tym nasiona moga by¢ bardziej narazone na gradacje szkodnikéw lub ataki
choréb grzybowych, rozwijajacych si¢ po wystapieniu zaburzenia. Liczba takich
gatunkéw w danym zbiorowisku lesnym jest zmienna (od kilku do kilkunastu)
i zalezy od duzych wahan produkcji nasion oraz od warunkéw przed wystapieniem
zaburzenia (GRUBB 1988).

Druga grupe tworza gatunki mniej $wiatlozadne, ktorych wschody sa row-
niez uzaleznione od zaburzen, ale siewki nie musza pojawiaé si¢ natychmiast
(w pierwszym roku) lecz w ciagu kilku pierwszych lat, przewaznie od dwoch
do pieciu. Prawdopodobienstwo zasiedlenia przez takie gatunki nowo powstalej
luki maleje z czasem. Ponadto w wigkszosci przypadkéw nasiona kietkujace
w zarastajacych juz miejscach nie pochodza z banku nasion, lecz z bezposredniego
obsiewu.

Trzecia grupa gatunkéw wystepuje w zbiorowiskach lesnych i ma znacznie
wyzsza tolerancj¢ na zacienienie. Wschody sa tu w réznym stopniu ograniczane
przez wystgpowanie luk w drzewostanie. Roéliny te nie wystgpuja we wczesnych
fazach regeneracji zbiorowisk le$nych.

Zroznicowanie w relacjach zaburzenie-wschody siewek implikuje podziat
banku nasion na dwa podstawowe typy: disturbance-broken oraz risk-spreading.
Pierwszy typ tworza gatunki $ciSle zdeterminowane wystapieniem zaburzenia,
ktore w tym przypadku jest impulsem do natychmiastowego kietkowania wszyst-
kich nasion zmagazynowanych w glebie. W zbiorowiskach lesnych takim sygnalem
moze by¢ nagle zwigkszenie intensywnosci §wiatla, zmiana jego skladu spektral-
nego lub wyzsze stezenie substancji odzywczych w glebie (GRIME 1979). Drugi typ
banku risk-spreading tworza gatunki o strategii przetrwania polegajacej na maga-
zynowaniu nasion, ktérych kietkowanie jest rozlozone w czasie, a wiec ryzyko
nieudanych wschodéw dotyczy w danym momencie tylko czg$ci zgromadzonych

propagul.
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3.3. Wymagania $wietlne gatunkéw tworzgcych banki nasion

Wielu autoréw donosi o braku w bankach nasion gatunkow cienioznosnych
i geofitow (KARPOW 1960; BROWN, OOSTERHUIS 1981; ROBERTS 1981). Sugeruje
si¢, ze rofliny, ktére adaptowaly si¢ do zacienionych zbiorowisk leSnych nie
ewoluowaly w kierunku budowania duzej puli dlugowiecznych nasion ,oczekuja-
cych” na zaburzenia, poniewaz ich siewki w warunkach silnego doplywu swiatla sa
malo konkurencyjne (BROWN, OOSTERHUIS 1981). Strategia przetrwania takich
gatunkow jest zwigzana z wytwarzaniem wegetatywnych propagul. Czgsto na
poparcie takiego stanowiska podawane sa przyklady nastgpujacych gatunkow:
Mercurialis perennis, Lamiastrum galeobdolon i Anemone nemorosa.

Wyniki badad nad bankami nasion, szczegélnie zbiorowisk laséw liSciastych,
wskazuja jednak, Ze nie zawsze istnieje Scisty zwiazek migdzy poziomem wymagan
$wietlnych gatunku a zdolnoscia do tworzenia dlugotrwalych zapaséw propagul
w glebie. Przykladem moze byé Oxalis acetosella, jeden z najbardziej tolerancyjnych
na zacienienie gatunkdéw lesnych, ktérego nasiona byly dosé licznie notowane
w bankach rdznych zbiorowisk lasow lisciastych (PIROZNIKOW 1983, 1998; FALIN-
SKA 1996; JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997). Nasiona tej roéliny lokuja si¢
zardbwno w powierzchniowych warstwach gleby, jak i glebiej, co dodatkowo
sugerowaloby jej zdolno§¢ do formowania trwalych bankéw nasion.

W banku nasion pdznosukcesyjnych zbiorowisk laséw liSciastych wystepuja
gatunki charakterystyczne zyznych siedlisk lasow bukowych o stosunkowo dobrym
dostgpie $wiatla do dna lasu (STAAF i in. 1987). Autorzy ci uwazaja, Ze gatunki te
reprezentuja strategie posrednia pomiedzy stress-tolerant (z uwagi na zdolnosé
znoszenia zacienienia) oraz strategi¢ pozwalajaca na wykorzystanie nowych miejsc
do kietkowania powstajacych po zaburzeniach. Ta grupa pojawia si¢ glownie
w slabo zaburzonych lub nie zaburzanych lasach o umiarkowanym poziomie
zacienienia. Do tej grupy autorzy zaliczyli Stellaria nemorum, Melica uniflora
i Milium efusum, natomiast w miejscach bardzo zyznych — Urtica dioica. Gatunki
te wprowadzaja nowe osobniki do zbiorowiska z banku nasion po wystapieniu
malych, miejscowych zaburzed spowodowanych np. przez zwierzgta. Wsrod sie-
wek wschodzacych w warunkach naturalnych w nizowych buczynach, ta grupa
gatunkéw wystgpowala najliczniej na siedliskach o §rednim poziomie zyznosci. Pod
wzgledem ekologicznym sa to siewki podobne do grupy B, wyrdinionej przez
JANKOWSKA-BLASZCZUK i GRUBBA (1997).

3.4. Weryfikacja hipotez dotyczacych wplywu naturalnych zaburzen
na bank nasion lasu — na podstawie badan wlasnych

Typ zaburzed a trwalo§é banku. Zalozono, ze u gatunkow z naturalnego i zacie-
nionego runa lasu gradowego Tilio-Carpinetum typicum, strategia przezycia zwiaza-
na z wytworzeniem banku nasion jest wynikiem adaptacji do zaburzen rdéinej

22



intensywnosci. Przypuszczano, ze ws$réd gatunkow roflin zielnych i krzewdw

w banku nasion gradu sa takie, ktorych wschody i pojawienie si¢ w runie bylo

uzaleznione od wystapienia luki w warstwie drzewostanu i zwigzanego z tym silnego

doptywu $wiatla do dna lasu. Ponadto sa i takie, ktorych nasiona kietkuja pod
zwartym okapem drzew, a do wschodow potrzebuja jedynie drobnych naruszen
warstwy runa. Podstawowym kryterium przyjetego podziatu byla wielko$¢ zaburze-
nia, potrzebnego jako impulsu do wschodow siewek.

Badania poréwnawcze bankow nasion tej samej biochory gradowej rezerwatu

w Puszczy Bialowieskiej w placie podlegajacym od 90 lat spontanicznej regeneracii

po wycince oraz w placie stabilnym (FALINSKI i in. 1988), postuzyly do weryfikacji

nastepujacych hipotez:

1. W banku nasion pierwotnego lasu lisciastego wystepuja dwie grupy gatunkow:
A) ktorych wschody i pojawienie si¢ w runie jest uzaleznione od wystapienia
silnego zaburzenia zwiazanego z powstaniem luki w warstwie drzewostanu;
B) ktérych nasiona kietkuja pod zwartym okapem drzew, a do wschodow
potrzebuja jedynie drobnych naruszen w warstwie runa (JANKOWSKA-BLASZ-
CZUK, GRUBB 1997).

2. Gatunki wystegpujace w banku nasion naturalnego lasu lisciastego, ktore do
wschoddw potrzebuja luki $wietlnej w warstwie drzewostanu (grupa A) tworza
trwale banki i sa niecobecne w zacienionych platach lasu (THOMPSON 1992;
JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997).

3.4.1. Funkcjonalne typy bankéw nasion w pierwotnym lesie liSciastym

Powyzsze hipotezy testowano na podstawie analizy porownawczej bankéw nasion
naturalnego gradu w placie z drzewostanem pierwotnym oraz w placie z drzewo-
stanem wtornym, podlegajacym spontanicznej regeneracji. Stwierdzono, ze w banku
nasion gradu obu platow mozna wyrdzni¢ dwie grupy gatunkéow odpowiadajace
dwu funkcjonalnym typom bank6é6w nasion:

Grupa A — gatunki o bardzo niskiej lub zerowej frekwencji w runie zacienionych
platow z pierwotnym lub wtéornym drzewostanem gradowym. Zageszczenie banku
nasion w placie wtornym bylo kilkakrotnie wyzsze niz w pierwotnym. Siewki
wschodzace z banku nasion w warunkach szklarniowych pojawily si¢ rOwniez
w trzecim lub czwartym roku obserwaciji.

Grupa B — gatunki o zblizonej na ogél wysokiej frekwencji w runie oraz
w banku nasion obu platéw. Zageszczenie bankow nasion obu platow bylo zblizone,
a siewki pojawily si¢ wylacznie w ciagu pierwszych dwu lat obserwacji.

Podczas charakterystyki obu grup bankéw nasion brano réwniez pod uwage
mas¢ nasion oraz wymagania $wietlne poszczegdlnych gatunkéow (Tab. 2, 2a).
Stwierdzono, ze w banku nasion naturalnego zbiorowiska lasu gradowego mozna
wyodrebni¢ grupe A. Byly to: Juncus effusus, Trifolium repens, Hypericum per-
foratum, Scrophularia nodosa, Ajuga reptans i Epilobium montanum. Gatunki te nie
wystepowaly w zacienionych i nie zaburzonych platach. A zatem sa to gatunki,
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Tabela 2

Funkcjonalne grupy gatunkéw roélin zielnych i krzewéw (A, B, A/B), wyroznione w banku nasion gradu
Functional groups of herb and shrub species (A, B, A/B) in the soil seed bank (for definitions

Frekwencja w runie Liczba siewek
Gripa gatunkéw Frequency in herb layer | Number of seedlings
Group of species
P w P w

Grupa A — Group A
Juncus effusus - — 340 2824
Trifolium repens — 1 6 144
Hypericum perforatum - - 8 152
Scrophularia nodosa - 1 4 9
Ajuga reptans — — 0 29
Epilobium montanum - - 20 26
Grupa B — Group B
Urtica dioica 3 3 2571 1445
Chrysosplenium alternifolium 3 3 1183 1549
Impatiens noli-tangere 3 3 1083 179
Cardamine flexuosa 2 2 660 837
Lapsana communis 2 2 288 29
Moehringia trinervia 2 2 262 59
Geranium robertianum 3 3 237 230
Oxalis acetosella 3 3 173 111
Galeopsis tetrahit 2 2 32 28
Geum urbanum 2 1 31 11
Anemone nemorosa 3 3 23 9
Stachys sylvatica 2 2 22 16
Stellaria nemorum 3 3 16 14
Grupa A/B —Group A/B
Carex sylvatica + + 9 208
Rubus idaeus 1 1 21 101
Circaea lutetiana 1 2 5 62
Ranunculus repens + 1 34 54
Ranunculus lanuginosus 1 2 42 8
Glechoma hirsuta 3 3 16 35
Rumex sanguineus 1 + 14 27

Frekwencja gatunkéw w runie gradu z pierwotnym drzewostanem (P) i wtérnym (W) oraz wielkosc
w 50 probach (n = 50x 0,1 m? x 5 cm) obserwowanych przez cztery lata (1993 —1996) w nie ogrzewanej
masa nasion GRIME i in. (1988) oraz JANKOWSKA-BrAszczuk (dane niepubl.)

Frekwencja: 1 — <0,30; 2 — 0,30—0,60; 3 — >0,6; + — sporadycznie notowany raz lub dwukrotnie,
Frequency of species in the herb layer in hornbeam forest with primary (P) and secondary (W) treestand
seedlings energence in 50 samples (n = 50x0,1 m?x 5 cm), observed four years (1993—1996) in an
et al. (1988) and JANKOWSKA-BrAszcZUK (unpublished data)

Frequency: 1 — <0,30; 2 — 0,30—0,60; 3 — >0,6; + — sporadic, present once or twice, — absent
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— Table 2

(definicja patrz tekst) (wg JANKOWSKIEI-BLASZCZUK i GRUBBA 1997; JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK 1998)
see text) (acc. to JANKOWSKA-BLAszczuk and GRUBB 1997; JANKOWSKA-BrAszczuk 1998)

Frequency of seedlings in consecutive years

Frekwencja wschodéw w kolejnych latach obserwacji

1993

1994

1995

1996

Masa
nasion
Seed mass

Wymagania
$wietlne

Light

W (mg) demand

a-]

w 14 w P w P
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i frekwencja gatunkoéw w banku nasion obu platéw oceniona na podstawie wschodow siewek
szklarni. Wymaganiua §wietlne gatunkéw na podstawie liczb wskaznikowych ELLENBERGA (1988), sucha

— nieobecny

and numbers of seedlings that emerged from primary and secondary forest soils estimated on the basis of
unheated glasshouse. Light demand (according to ELLENBERG 1988), dry seed mass value from GRIME
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Tabela 2a — Table 2a
Wiyniki testu t-Studenta pordéwnan $rednich zageszczen bankow nasion w platach lasu z pierwotnym (P)
i wtornym (W) drzewostanem dla poszczegblnych grup gatunkéw A, B, A/B (oryg.)
Values of t-Student tests for comparison of mean seed bank densities derived from patches with primary
(P) and secondary (W) treestand for A, B, A/B groups of species (orig.)

Grupa Drzewostan — Treestand Test
gatunkow P W t-Studenta
Group t-Student

of species x +SD X +SD test

A 14,40 26,26 131,08 125,31 2,0555

B 263,24 230,69 204,68 153,29 2,018

A/B 5,64 6,84 19,8 17,58 2,0395

Wartos¢ krytyczna (Critical value) = 2,0111; Stopien swobody (dff) = 25 + 25 — 2 = 48; a = 0,05;
X +SD — érednia + odchylenie standardowe (mean value + standard deviation)

T 3164 217 160 150 103 31 29 9 122
100 -

80 -
70 -
60_..
50 {-
40 -
30 -
20 +

Udzial siewek (%)
Percentage of seedlings (%)

Juncus effusus

Carex sylvatica
Hypericum perforatum
Trifolium repens
Scrophularia nodosa
Ajuga reptans

Epilobium montanum
Veronica serpyllifolia
Rubus idaeus

Ryc. 3. Liczba i udziat (%) siewek gatunkéw o niskiej lub zerowej frekwencji w runie, wzesztych
z glebowego banku nasion lasu gragdowego z pierwotnym i wtérnym drzewostanem. Obserwacje
wschodéw z lat 1993—1996 wg JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK (1998)

1 — drzewostan pierwotny; 2 — drzewostan wtorny

Fig. 3. Number and percentage of seedlings of these species which were rare or absent from herb layer;

They emegred from the seed soil bank of oak-hornbeam forest with primary and secondary treestand.
Observations of germination in the years 1993—1996 (acc. to JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998)

1 — primary treestand; 2 — secondary treestand

Ryc. 3a. Frekwencja gatunkéw w banku nasion gradu w platach z pierwotnym (1) i wtérnym (2)
drzewostanem. Obserwacje wschodéw z lat 1993—1996 (oryg.)
Fig. 3a. Frequency of species in the soil seed bank of oak-hornbeam forest in the patches with primary (1)
and secondary (2) treestand. Observations of germination in the years 1993—1996 (orig)
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ktore do ujawnienia si¢ potrzebuja silnego zaburzenia, zwiazanego z wypadnigciem
drzewa lub grupy drzew, a takze pojawienia si¢ luki $wietlnej na dnie lasu. Ich
strategia przetrwania polega na tworzeniu duzych, trwalych bankéw nasion.
Gatunki te w wigckszosci charakteryzuja si¢ wysokimi wymaganiami §wietlnymi oraz
malymi nasionami, co zwigksza latwo$¢ wnikania do gleby oraz chroni je przed
zwierzgtami (THOMPSON i in. 1997). O wysokiej trwalosci bankéw nasion tych
gatunkéw donosza miedzy innymi KEDDY i REZNICEK (1982), SKOGLUND (1990),
WISHEU i KEDDY (1991) oraz THOMPSON i in. (1994).

Wyniki badan obu platow gradu w Puszczy Bialowieskiej wykazaly, Zze po
uplywie ponad 90 lat od zaistnienia zaburzenia, w banku nasion fragmentu lasu
z wtérnym drzewostanem nadal licznie wystgpuja gatunki nicobecne lub spora-
dyczne w pokrywie runa (Ryc. 3, 3a). JANKOWSKA-BLASZCZUK i GRUBB (1997)
uwazaja, ze strategia reprodukcyjna tych gatunkoéw jest adaptacja do pojawiajacych
sie zawsze, choé z rézna czgstotliwoscia luk w drzewostanie. Wyniki obserwacji
tempa wschodéw siewek z banku nasion wskazuja, Ze trwatos¢ takiego banku jest

50001
4500+
4000+
3500+
3000+
2500+
2000+
1500+
1000
500-
0_

Liczba siewek
Number of seedlings

Ryc. 4. Liczby siewek wschodzacych w kolejnych latach w pigédziesigciu prébach o wymiarach 0,1 m?
i glebokosci 5 cm kazda, pobranych spod pierwotnego (P) i wtérnego (W) drzewostanu gradowego (oryg.)
A — grupa gatunkéw wystepujacych w banku nasion a nieobecnych w runie lub wystepujacych tam
sporadycznie; B — grupa gatunkéw wystgpujaca w banku nasion oraz w runie ze zblizong frekwencja
Fig. 4. Numbers of seedlings emerging in consecutive years in 50 samples, 0,1 m? in area and 5 cm deep
each, collected in oak-hornbeam forest with primary (P) and secondary (W) treestand (orig.)
A — a group of species occurring in seed bank and absent from herb layer or found there sporadically;
B — a group of species occurring with similar frequency in seed bank and herb layer
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duza, bowiem po prawie stu latach od wystapienia zaburzenia, réznice w zagesz-
czeniu bankow gatunkow Juncus effusus, Trifolium repens, Epilobium montanum
i Hypericum perforatum sa co najmniej kilkunastokrotne (Ryc. 4). Gatunki wykazu-
jace strategie ,oczekiwania” na zaburzenie, powodujace gwaltowna zmian¢ warun-
koéw $wietlnych, znajdowane sa licznie na polanach powyrgbowych oraz w lasach
charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem zaburzen warstwy drzewostanu (RACK-
HAM 1975; ELLENBERG 1988).

Drugi typ banku nasion (grupa B) formuja gatunki obficie wyst¢pujace w runie,
ktére do wschodéw nie potrzebuja zaburzenia w warstwie drzewostanu. Charak-
teryzuja si¢ one zazwyczaj mniejszymi wymaganiami §wietlnymi, nieco wigksza masa
nasion i znacznie mniejsza dlugowiecznoscia (Tab. 2). Zageszczenie bankoéw nasion
w placie stabilnym i w placie z wtérnym drzewostanem bylo podobne (wartos¢ testu
t-Studenta zblizona do wartosci krytycznej) (Tab. 2a).

Biorac pod uwage stopien adaptacji gatunku do réznego typu zaburzen mozna
mowié o continuum zbiorowiska lasu liSciastego. W grupie B sa gatunki, ktérych
drobne i stosunkowo dlugowieczne nasiona, np. Urtica dioica, moga wykorzy-
stywaé luki, pojawiajace si¢ w warstwie drzew. Generalnie jednak wschody tej grupy
gatunkdéw sa zwigzane z wystapieniem drobnych zaburzen w warstwie runa.
Zaburzenia spowodowane przez zwierzgta (w Puszczy Bialowieskiej na przyklad
przez jeleniowate, dziki i Zubry), zmniejszaja w danym miejscu intensywnos¢
konkurencji korzeniowej i przy wielowarstwowym runie stwarzaja mozliwos¢
doptywu $wiatla do jego najnizszych warstw. Wsréd gatunkow grupy B prawie
polowa to takie, ktérych wysokos¢ nie przekracza 50 cm. Mozna przypuszczac,
ze nawet najbardziej tolerancyjne na zacienienie gatunki, jak np. Oxalis acetosella,
nie s3 w stanie przetrwa¢ w cieniu rzucanym przez wysokie byliny, rozwijajace
si¢ dodatkowo pod zwartym okapem drzew. W takich warunkach jedyna szansa
na wschody i przetrwanie jest pojawienie si¢ przeswietlenia w wyzszej warstwie
runa.

3.4.2. Wschody siewek w lukach runa lasu gradowego a bank nasion

Przeprowadzono czteroletnie obserwacje wschodow siewek w sztucznie utworzo-
nych lukach w runie (Tab. 3, 4). Zalozono, Ze niewielkie zaburzenia w warstwie
runa, przy nie zmienionym poziomie zacienienia koronami drzew, powinny sty-
mulawaé wschody siewek, glownie gatunkéw z grupy B. Siewki gatunkow z gru-
py A powinny natomiast pojawia¢ si¢ sporadycznie. A zatem, mozna zalozyc,
ze w platach z pierwotnym i wtérnym drzewostanem, pomimo duzych rdznic
w zageszczeniu bankéw nasion gatunkéw z grupy A (Rye. 3, 4), liczba pojawiajg-
cych si¢ siewek z banku nasion, w warunkach naturalnych i przy symulowa-
niu drobnych zaburzen, powinna by¢ zblizona. Wyniki eksperymentu postuzyly
do pordéwnania zageszczenia i struktury gatunkowej calego banku nasion
gradu z t3 jego czgfcia, ktdra uvjawnia si¢ w sztucznych lukach runa w lesie.
Analizowano:
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Tabela 5

Funkcjonalne grupy gatunkow roélin zielnych i krzewdéw (A, B, i A/B), wyrdznione w banku nasion gradu.
i gtebokosci 5 cm), trzymanych przez cztery lata w szklarni, z zaggszczeniem siewek wschodzacych na po-
Functional groups of herb and shrub species (A, B and A/B) in the soil seed bank of hornbeam forest.
5 cm deep), which were kept for four years in a glasshourse, with densities of seedlings germinated on the

treestand and (W)

Frekwencja w runie
Frequency in herb layer

Siewki wschodzace
Seedlings emerging

Gatunek
Species P
P w

x/m? X +SD
Grupa A — Group A
Juncus effusus - - 141,5 13,60 26,09
Trifolium repens - 1 2,5 0,24 0,52
Hypericum perforatum - - 33 0,32 1,06
Scrophularia nodosa - 1 1,7 0,16 0,37
Ajuga reptans - - 0 0,00 0,00
Epilobium montanum - - 08 0,08 0,27
Grupa B — Group B
Urtica dioica 3 3 1070,1 102,84 167,72
Chrysosplenium alternifolium 3 3 4924 47,32 44,69
Impatiens noli-tangere 3 3 450,1 43,32 52,18
Cardamine flexuosa 2 2 2747 26,40 40,61
Lapsana communis 2 2 1199 11,52 50,17
Moehringia trinervia 2 2 109 10,48 20,86
Geranium robertianum 3 3 98,6 948 11,89
Oxalis acetosella 3 3 72 6,92 6,24
Galeopsis tetrahit 2 2 13,3 1,28 2,03
Geum urbanum 2 1 129 1,24 3,04
Anemone nemorosa 3 3 9,6 092 1,65
Stachys silvatica 2 2 92 0,88 287
Stellaria nemorum 3 3 6,7 0,64 0,86
Grupa A/B — Group A/B
Carex sylvatica + + 37 0,36 0,56
Rubus idaeus 1 1 8,7 0,84 1,88
Circaea lutetiana 1 2 2,1 0,20 0,50
Ranunculus repens + 1 142 1,36 3,49
Ranunculus lanuginosus 1 2 17,5 1,68 3,85
Glechoma hirsuta 3 3 6,7 0,64 1,07
Rumex sanguineus 1 + 58 0,56 0,86

Frekwencja (Frequency): 1 — <0,30; 2 — 0,30—0,60; 3 — >0,60; + — sporadycznie notowany raz
standardowe (mean value + standard deviation)



— Table 5

Porbéwnania zaggszczenia siewek wschodzacych z prob glebowych (n = 2 x 25 prob o powierzchni 0,1 m?
letkach (12 x 0,25 m?) usytuowanych w placie gradu z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem (oryg,)
Comparisons of densities of seedlings that emerged from soil samples (n = 2 x 25 samples, 0,1 m? each,
permanent plots (12x 0,25 m?) situated in the patch of hornbeam forest community with (P) primary
secondary treestand (orig.)

z préb gleby Siewki wschodzace na poletkach w lesie/m?
from soil samples Seedlings emerging on plots in forest/m?
w P W
x/m? X +SD 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
1175,3 112,96 117,51 53 0 6,7 0 8 0 2.7 0
59,9 5,76 6,59 0 07| 0 0 0 1,3 0 0
63,3 6,08 11,06 0 0 0 0 27| 14 14 0
41,2 3,96 14,35 0 0 0 0 0 \] 0,7 0
12,1 1,16 1,67 0 0 0 0 07| 14 0,7 1,3
12,1 1,16 3,09 0 0 0 0 0 0 0 0
601,4 57,80 74,64 731 20,7 | 133 0 188 154,7 | 470,7 | 32,7
644,7 61,96 79,25 6 0,7 0 2 84 56 12,7 | 10,7
324,2 31,16 26,32 0 2 12 0 0 52,7 131,3 | 32
3484 33,48 38,77 30 1073 | 24 73 | 122 83,3 | 753 | 12
12,1 1,16 3,94 348,7 | 353 | 40,7 | 16,7 1,3 0 0 0
24,6 2,36 3,32 2,7 9,3 0,7 1,3 247 | 20 2 0
95,7 9,20 10,16 0 17,3 4,7 53 0 11,3 | 153 9.3
46,2 4,44 426 0 26 13321 11,3 0 30 257 6
11,6 1,12 3,19 0 0 0 0,7 0 1,3 0,7 0
4,6 0,44 1,63 0 153 33 6 2 4,7 0 0
3,7 0,36 0,75 0 6,7 | 133 1,3 0,7 53| 10,7 0
6,7 0,64 1,31 0 0 0 0 0 0 0 0
58 0,56 1,63 0 0 13 2 0 73 0 1,3
86,6 8,32 11,79 0,7 2 0 0 0 8 0 0
42 4,04 381 0 0,7 0 13 0,7 | 11,3 0,7 13
258 2,48 8,74 0 0 0 0 0 0 0 0
22,5 2,16 1,73 0 36 2 1,3 | 153 | 133 33| 0
3,3 0,32 0,80 353 | 40 12 20,7 6 46,7 1,3 0
14,6 1,40 241 1,3 0,7 0 0 0 0,7 0 0
11,2 1,08 3,58 0 13 0 0 12 16,7 2 0

lub dwukrotnie (sporadic. present once or twice); — nieobecny (absent); x4+ SD — §rednia + odchylenie



Tabela 5a — Table 5a
Wyniki testu t-Studenta poréwnan §rednich zageszczen siewek/poletko w jednym roku (n = 6 x 0,25 m?).
Poletka usytuowane w placie gradu z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem. Wschody siewek
obserwowano w latach 1994—1997 (oryg)
Values of t-Student tests for comparison of mean seedlings densities per plot in one year (n = 6 x 0,25 m?).
The plots were situated in the patches of hornbean forest with primary (P) and secondary (W) treestand.
Seedlings emergence was observed from 1994 to 1997 (orig.)

Grupa Test
gatunkéw E W t-Studenta
Group = _ t-Student
of species X +SD z X +SD z o
A 0,79 2,26 19 3,79 6,23 91 2,2179
B 51,41 109,99 1234 105,62 118,89 2535 1,6388
A/B 9,71 18,55 220 9,16 17,56 233 —0,1038

Wartos¢ krytyczna (Critical value) = 2,2280; Stopieni swobody (df}) = 24 + 24 — 2 = 46; « = 0,05;
x+8D — srednia + odchylenie standardowe (mean value + standard deviation)
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Ryc. 5. Liczba siewek gatunkéw z grup A, B i A/B, wschodzacych w latach 1993—1996 (I) z préb
glebowych (n = 50 préb o powierzchni 0,1 m? i glebokosci 5 cm) oraz w latach 1994—1997 (II) na
poletkach (n = 12 poletek o powierzchni 0,25 m? w gradzie z pierwotnym (P) i wtérnym (W)
drzewostanem (oryg.)
Fig. 5. Number of seedlings of species belonging to the groups A, B and A/B, which emerged in the years
19931996 () from soil samples (n = 50 samples 0,1 m? in area and 5 cm deep) and in the years
1994 —1997 (II) on plots (n = 12 plots, 0,25 m? in area) in oak-hornbeam forest with primary (P) and
secondary (W) treestand (orig.)
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Ryc. 6. Srednie zaggszczenie siewek gatunkéw z grup A, B i A/B, wschodzacych w latach 1994—1997
w gradzie z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem (oryg.): I — w prébach glebowych (n = 50
préb, kazda o powierzchni 0,1 m? i glebokosci 5 cm); I — na poletkach (n = 12 poletek, kazde
o powierzchni 0,25 m?); A — grupa gatunkéw wystepujacych w banku nasion a nieobecnych w runie
lub trafiajacych sig tam sporadycznie; B — grupa gatunkéw wystepujacych w banku nasion oraz w runie
ze zblizona frekwencja
Fig. 6. Mean density of seedlings of species from the groups A,B and A/B, which emerged in the period
1994—1997 in oak-hornbeam forest with primary (P) and secondary (W) treestand (orig): I — in soil
samples (n = 50 samples, each 0,1 m? in area, 5 cm deep); II — on plots (n = 12 plots, each 0,25 m?
in area); A — a group of species occurring in seed bank and absent from herb layer or found
there sporadically; B — a group of species occurring with similar frequency in seed bank and herb
layer
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Ryc. 7. Liczba siewek gatunkéw z grup A, B i A/B wschodzacych w latach 1994—1997 na poletkach
(n = 12 poletek, o powierzchni 0,25 m?), usytuowanych w miejscach silnie zacienionych (C) oraz w lukach
$wietlnych (Sw) naturalnego lasu gradowego (oryg)

Fig. 7. Number of seedlings of species from the group A, B and A/B, which emerged in the years
1994 —1997 on plots (n = 12 plots, 0,25 m? in area), situated in deep shade (C) and in sunny gaps (Sw)
in natural oak-hornbeam forest (orig.)
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Ryc. 8. Liczba gatunkow siewek wschodzacych w latach 1994—1997 na poletkach (n = 12 poletek
o powierzchni 0,25 m?) usytuowanych w miejscach silnie zacienionych (C) oraz w lukach §wietlnych (Sw)
naturalnego lasu gradowego (oryg.)

Fig. 8. Number of species of seedlings, which emerged in the years 1994—1997 on plots (n = 12 plots,
each 0,25 m? in area), situated in deep shade (C) and in sunny gaps (Sw) in natural cak-hornbeam forest
(orig))
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1. Zageszczenia bankow nasion gatunkow grup A, B, A/B w platach o pierwotnym
i wtornym drzewostanie oraz liczby siewek tych grup gatunkow wzeszlych
w lukach runa (Tab. 5, 5a; Ryc. 5, 6).

2. Liczbe gatunkow oraz liczebno$¢ siewek poszczegdlnych grup wzeszltych w ciagu
czterech lat w lukach usytuowanych w miejscach o pierwotnie niskim i wysokim
pokryciu runem (Tab. 6; Ryc. 7, 8).

Stwierdzono, ze zageszczenie banku nasion gatunkéw z grupy A bylo ponad
dziesieciokrotnie wyzsze we wtornym placie lasu, niz w pierwotnym. Szczegdlnie
dotyczylo to gatunkéw Juncus effusus, Trifolium repens, Hypericum perforatum,
Scrophularia nodosa i Epilobium hirsutum. W sztucznych lukach, w runie, roznice
w zageszczeniu siewek tych gatunkéw w placie pierwotnym i wtérnym okazaly si¢
nieistotne (Tab. 5a). Na poletkach usytuowanych pod pierwotnym i wtoérnym
drzewostanem wschodzita bardzo podobna liczba siewek Juncus effusus lub Trifo-
lium repens. Gatunki te w banku nasion platu z wtérnym drzewostanem byly
odpowiednio 8- i 24-krotnie liczniejsze, niz w placie pierwotnym.

Analiza poréwnawcza wschodow siewek na poletkach w grupie gatunkow
B wskazuje, ze w ciagu czterech lat, wérdd trzynastu gatunkow nie znaleziono tylko
jednego, Stachys sylvatica (Tab. 5). W banku nasion zaggszczenie tych gatunkow
w placie z pierwotnym i wtéornym drzewostanem bylo zblizone (Tab. 5a). Zanotowa-
no lacznie 6581 siewek w probach pobranych spod pierwotnego drzewostanu i 5117
— spod wtornego drzewostanu. Nieco wigksze réznice notowano we wschodach na
poletkach. W ciggu czterech lat wzeszto lacznie 1227 siewek na poletkach umiesz-
czonych pod drzewostanem pierwotnym i 2512 — pod wtérnym (Ryc. 5).

W placie wtornym fitocenozy bank nasion gatunkéw z grupy A jest jedynie
o okoto 10% mniej liczny od banku nasion gatunkow z grupy B (Ryc. 6), natomiast
w placie pierwotnym bank nasion gatunkoéw z grupy B jest ponad pig¢tnastokrotnie

Tabela 6 — Table 6
Wiyniki testu t-Studenta poréwnan §rednich zageszczen siewek/poletko w jednym roku (n = 6 x 0,25 m?).
Poletka usytuowano w lukach $wietlnych w miejscach o wysokim pokryciu runem (luka) oraz w miejscach
zacienionych (cie)) o niskim pokryciu runem. Obserwacje wschodéw siewek prowadzono w latach
1994 —1997 (oryg.)
Values of t-Student test for comparison of mean seedlings densities per plot in one year (n = 6 x 0,25 m?).
The plots were situated in light gaps in places with dense herb layer and in shaded places with sparse
vegetation cover. Seedlings emergence was observed from 1994 to 1997 (orig.)

Grupa Luka Cien Test
gatunkow Gap Shade t-Studenta
Group t-Student
of species b +SD ) i X +SD b test
A 14,33 16,59 86 4 4,04 24 2,4469
B 488,33 323,08 2930 157,5 60,34 945 2,5705
A/B 52,5 48,43 315 5,16 9,82 31 2,5705

Warto$é krytyczna (Critical value) = 2,2280; Stopien swobody (df}) = 24 + 24 — 2 = 46; a = 0,05;
X +SD — érednia + odchylenie standardowe (mean value + standard deviation)
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liczniejszy. Te relacje nie sa odzwierciedlane we wschodach siewek na poletkach.
Zaréwno pod drzewostanem pierwotnym, jak i wtérnym wyraznie dominuja siewki
gatunkéw obecnych w runie. Liczba siewek gatunkow grupy A jest bardzo niska.
(Tab. 5, 5a; Ryc. 5).

Wyniki czteroletnich obserwacji wschodow siewek na poletkach wskazuja, ze
w banku nasion gradu jest grupa gatunkéw, ktorych nasiona wystepuja stosunkowo
licznie w glebie, szczegdlnie w miejscach w przeszlosci silnie zaburzonych. Siewki
tych gatunkéw nie wschodza nawet w warunkach stworzenia teoretycznie bezpiecz-
nego miejsca do kietkowania (usunigcia konkurencji korzeniowej i wzruszenia
powierzchniowej warstwy gleby). Nie wschodza one réwniez wowczas, gdy nie
wystapi silne zaburzenie w warstwie drzewostanu i zwigzany z tym doplyw $wiatla
do dna lasu (Tab. 6; Ryc. 7). Bardzo nieliczne wschody siewek gatunkéw tej grupy,
réwniez w okresie bezlistnym $wiadcza, ze do stymulacji kietkowania konieczne jest
glebsze naruszenie powierzchni gleby.

W sztucznie utworzonych lukach w warstwie runa stosunek liczby siewek
gatunkow, ktére formuja trwale, kilkunasto- lub kilkudziesiecioletnie banki nasion,
do siewek gatunkow, ktore wystepuja w runie, a ich trwato$é nie przekracza 2—5 lat,
wynosi 1:34. Gdy z tych samych platow fitocenozy, na podstwawie wschodow
siewek w szklarni oceniono bank nasion, to okazalo si¢, ze gatunki zaliczane do
grupy A stanowia ponad jedna czwarta banku. Wydaje si¢, ze podstawowa
przyczyna, dla ktorej takie gatunki jak Juncus effusus, Trifolium repens, Hypericum
perforatum i Epilobium montanum nie wschodza tak licznie, pomimo duzego banku
nasion, jest brak zaburzen w warstwie drzewostanu oraz bardzo plytkie wzruszanie
powierzchni gleby w sztucznie utworzonych lukach. Obserwacje wschodow siewek
na poletkach potwierdzily postawione hipotezy, ze wickszo$§¢ gatunk6é6w runa
potrzebuje do wschodéw drobnych zaburzen w warstwie runa lub $cidtee lisciowe;,
a ich wschody nie s3 uzaleznione od wystapienia prze$wietlen w koronach drzew.
Potwierdzaja to rowniez wyniki badad PIROZNIKOW (1998) nad wplywem zaburzen
na pojaw siewek w gradzie Puszczy Bialowieskie;.

3.4.3. Tolerancja na zacienienie gatunkow tworzacych banki nasion

Wymagania Swietlne gatunkéw w bankach nasion. Szeroko powtarzana w literaturze
teza, Ze banki nasion zbiorowisk lesnych, szczegdlnie laséw liciastych naszej strefy
klimatycznej, s tworzone wylacznie przez gatunki o wysokich wymaganiach
Swietlnych, przez wiele lat nie byla weryfikowana na podstawie wynikéw badan
w autentycznie pierwotnych zbiorowiskach lesnych (PICKETT, MCDONNEL 1989;
WARR i in. 1993).

Badania nad bankiem nasion gradu Puszczy Bialowieskiej (PIROZNIKOW 1983;
FALINSKA 1996; JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997, JANKOWSKA-BLASZCZUK
1998) pokazaly, ze gatunki runa bardzo czgsto pojawiaja si¢ w banku i nie zawsze
charakteryzuja si¢ wysokimi wymaganiami §wietlnymi. Sktonito to do poszukiwania
zaleznosci miedzy warunkami $wietlnymi panujacymi na dnie lasu a tolerancja
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na zacienienie gatunkdéw wchodzacych w skiad banku nasion danego zbiorowiska

(JANKOWSKA-BLASZCZUK 1i in. 1998). Postawiono nast¢pujace hipotezy:

1. Gatunki obecne w trwalych bankach nasion maja wysokie wymagania $wietlne
i kietkuja pod wplywem zmian warunkéw mikrosiedliskowych wywolanych
tworzeniem si¢ luk $wietlnych w pokrywie rodlinnej (LECK i in. 1989).

2. W réinych pod wzgledem warunkéw swietlnych typach zbiorowisk lesnych
(cienisty grad i $wietlista dabrowa) niezaleznie od wymagan $wietlnych po-
szczegblnych gatunkéw w runie, w banku nasion beda dominowaé gatunki
$wiatlozadne (JANKOWSKA-BLASZCZUK i in. 1998).

Poréwnano banki nasion dwoch réznych pod wzglgdem warunkéw Swietlnych
typow zbiorowisk leSnych — cienistego lasu ze zwartym drzewostanem, w ktorym
dominuje grab (Tilio-Carpinetum typicum) oraz $wietlistego lasu z dobrym dost¢gpem
$wiatta do warstwy runa ze wzgledu na male zwarcie koron debéw tworzacych
drzewostan (Potentillo albae- Quercetum). Wszystkie gatunki znalezione w runie lub
banku nasion zaklasyfikowano do jednej z trzech grup wyrdznionych na podstawie
roznic we frekwencji wystgpowania w banku i runie (Tab. 7). Wyrdézniono grupg
,bankowa”, ktéra zawierala gatunki wystgpujace wylacznie w banku nasion lub
znajdowane w pokrywie ro§linnej sporadycznie. Druga grupa ,bankowo-runowa”
skupia gatunki wystgpujace ze zblizona czgstotliwoscia w banku nasion i w runie
oraz grupa ,runowa”, obejmujaca gatunki notowane w runie lasu, a nieobecne lub
sporadycznie znajdowane w banku (JANKOWSKA-BLASZCZUK i in. 1998).

Stwierdzono, ze zarébwno w dabrowie jak i w gradzie, wspolczynniki podobien-
stwa miedzy bankiem nasion a runem, obliczone dla skladu gatunkowego oraz
frekwencji, wynosity powyzej 70%, natomiast wspélczynnik podobiefstwa dla
kompozycji gatunkowej obu bankéw byl znacznie nizszy i wynosil tylko 40%.
W obu przypadkach widoczny byt wyrazny wplyw kompozyciji florystycznej runa na
strukture gatunkowa banku nasion.

W dabrowie wzorzec wymagan $wietlnych gatunkéw w banku nasion i runie
okazal si¢ prawie identyczny (Ryc. 9, 10). Gatunki o wysokich wymaganiach
§wietlnych (L = 6,7 lub 8), stanowity ponad 50%, zaréwno w banku jak i w runie.
W lesie gradowym w banku nasion znalazto si¢ wigcej gatunkéw o wyzszych
wymaganiach $wietlnych, niz w warstwie runa (Ryc. 9, 10). Gatunki o $rednich
wymaganiach $wietlnych (L = 3, 4i 5), ktére dominowaly w warstwie runa (> 60%),
stanowily jedynie okoto 30% w banku nasion. Natomiast gatunki o wysokich
wymaganiach $wietlnych (L = 6—9), stanowily ponad polowg banku nasion, a ich
udzial w runie nie przekraczal 20%.

Wyniki badan w dabrowie i gradzie wydaja si¢ potwierdza¢ szeroko akcep-
towana tezg, ze formowanie trwalych bankow nasion jest strategia przezycia, typowa
dla gatunkéw o wysokich wymaganiach $wietlnych. Sposréd 36 gatunkow tzw.
bankowych, czyli tych ktére wystepowaly znacznie czesciej w banku niz w runie, az
trzydziesci mialo wysokie wymagania $wietlne. Sa wsréd nich m.in. Epilobium
montanum, Juncus sp., Hypericum sp., Origanum vulgare, Luzula pilosa, Trifolium
repens i Stellaria media. Sa one powszechnie wymieniane jako gatunki tworzace
najbardziej trwale banki nasion. Maksymalny wiek Trifolium repens to 460 lat,
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Juncus sp. — powyzej 73 lat, Hypericum sp. — powyze]j 45, Epilobium montanum —
powyzej 40, Origanum vulgare — powyzej 20, a Stellaria media — powyzej 660 lat
(dane za THOMPSONEM i in. 1997). Wielu autoréw podkresla, ze rodzaje Epilobium,
Hypericum i Juncus sa trwalymi komponentami bankoéw nasion bardzo réznych zbio-
rowisk roflinnych i w wielu przypadkach stanowia ponad 70—80% wszystkich na-
sion w glebie (ROBERTS, VANKAT 1991; MILBERG 1992, 1995; WARR i in. 1994).

Tabela 7 — Table 7
Frekwencja gatunkéw w banku nasion i runie oraz liczba siewek wzesztych w prébach glebowych
(n = 2x20 préb x 4000 cm?) pobranych w cienistym lesie gradowym Tilio-Carpinetum typicum (G) oraz
$wietlistej dabrowie Potentillo albae-Quercetum (D) (JANKOWSKA-BLASZCZUK i in. 1998)
The frequency of species in seed bank and herb layer and the number of seedlings emerging in soil samples
(n = 2x20 samples x 4000 cm?) taken from shady hornbeam forest Tilio-Carpinetum typicum (G) and
from light oak forest Potentillo albae-Quercetum (D) (JANKOWSKA-BLASZCZUK et al. 1998)

Lp. Gtk Bank nasion Runo Typ Liczba siewel.(
No. Species L | Seed bank | Herb layer Type Number of seedlings
G D G D G D G D
1 | Urtica dioica 0 \' A V | IO | br b 3324 311
2 | Moehringia trinervia 4 A V| O | m b b 148 178
3 | Betula pendula 7 v \'s I I b b 305 175
4 | Chrysosplenium alternifolium | 4 v A b-r 464
5 | Geranium robertianum 5 A v b-r 63
6 | Stellaria nemorum 4 \' v br 90
7 | Impatiens noli-tangere 4 Vv v b-r 75
8 | Cardamine flexuosa 6 v I b 303
9 | Carpinus betulus 4 | IV I 111 b-r r 28 11
10 | Ranunculus lanuginosus JofaV | I IV I | br| br 58 3
11 | Stellaria media 6 | IV | IO I b b 64 14
12 | Stellaria holostea 5| o | IV | I V | br | br 18 74
13 | Oxalis acetosella 1| IO 1 v III r r 21 1
14 | Lapsana communis 5|1 | Iv | III II | br b 57 52
15 | Geum urbanum 4 | III I (I | OI | br r 63 1
16 | Epilobium montanum 4 | IO | IV I b b 8 43
17 | Glechoma hederacea 6 | II v b-r 25
18 | Stachys sylvatica 4 | II I b-r 15
19 | Rumex sanguineus 4 | III IT b-r 43
20 | Ranunculus repens 6 | I I b 53
21 | Juncus sp. 8 | II I b b 31 2
22 | Trifolium repens 8§ | II b S
23 | Rubus idaeus 7 I I I I | br | br 5 1
24 | Carex sylvatica 2 I I br 4
25 | Plantago media 7 I b 7
26 | Anemone nemorosa 0 1 v V| IV r b-r 1 18
27 | Viola riviniana 4 I | IV I V| br | br 1 25
28 | Lathyrus vernus 4 I 1 I | IV | br r 15 4
29 | Vicia cracca 7 I I I b b-r 19 4
30 | Galeopsis tetrahit 7 | II | II r b 4 8
31 | Scrophularia nodosa 4 I I I b br 4 7
32 | Lamiastrum galeobdolon 3 I v r 3
33 | Gnaphalium uliginosum 7 I I b b 21 1




34 | Taraxacum officinale 7 I I b b 2 1
35 | Rumex acetosa 8 I b 50

36 | Rumex obtusifolius 7 1 b 5

37 | Ranunculus flammula 7 I b 4

38 | Peplis portula 8 I b 4

39 | Spergula arvensis 6 | b 2)

40 | Gypsophila muralis 8 I b 2

41 | Veronica chamaedrys 6 A v b-r 273
42 | Clinopodium vulgare i v v b-r 80
43 | Calamagrostis arundinacea 6 v v b-r 41
44 | Galium boreale 6 Vv II1 b 512
45 | Galium schultesii 5 v v br 147
46 | Ajuga reptans 6 v Iv b-r 22
47 | Rubus saxatilis ) 111 v b-r 12
48 | Hypericum maculatum 8 111 I b 37
49 | Origanum vulgare 7 111 I b 28
50 | Veronica officinalis 6 III I b 12
51 | Luzula pilosa 2 II1 I b 9
52 | Leontodon autumnalis 7 111 b 6
53 | Hepatica nobilis 4 II v r 3
54 | Torilis japonica 6 I v r 19
55 | Ranunculus polyanthemos 6 I I b-r 5
56 | Ranunculus acris 7 I 1I b-r 5
57 | Lupinus polyphyllus 7 I b 5
58 | Vicia sepium 0 I v r 1
59 | Melittis melissophyllum 5 I v r 1
60 | Thalictrum aquilegifolium 3 I II1 r 1
61 | Trientalis europaea 5 1 111 r 1
62 | Polygonum convolvulus 7 1 I b-r 9
63 | Astragalus glycyphyllos 6 I I br 2
64 | Carex digitata 3 I I b-r 2
65 | Hypericum montanum 8 I I b-r 2
66 | Phyteuma spicatum 0 I I b-r 2
67 | Lathyrus pratensis 7 I I b-r 1
68 | Stachys officinalis 7 I b 2

Liczba siewek — Number of seedlings 5789 2659
Srednia liczba siewek w probie — Mean number of seedlings per sample  314,5+127,7 132,2+64,1

Klasy frekwencji: () < 0,125; () — 0,126—0251; (II)) — 0251—0,500; (IV) — 0,501—0,750;
(V) — 0,751—1,0. Gatunki obecne w banku nasion zaklasyfikowano na podstawie frekwencji w banku
nasion i runie do trzech typéw: (b) — gatunki obecne tylko w banku nasion lub przynajmniej dwie klasy
czestsze w banku nasion niz w runie, (b-r) — gatunki wystgpujace ze zblizona czgstotliwoscia w banku
nasion i runie, (r) — gatunki pojawiajace si¢ w runie z frekwencja conajmniej o dwie klasy wyzsza niz
w banku nasion; L — wskaznik wymagan $wietlnych (0—9) wg Ellenberga (LINDACHER 1995)
Gatunki w tabeli uporzadkowano wedtug malejacej frekwencji w banku nasion najpierw gradu nastgpnie
dabrowy

Frequency classes: (I) < 0,125; (I) — 0,126—0,251; (III) — 0,251—0,500; (IV) — 0,501 —0,750;
(V) — 0,751—1,0. The classification of seed bank species based on the frequency classes; the specified
types: (b) — species present only in the seed bank or at least two classes more frequently in the seed bank
than the herb layer, (b-r) — species with similar probability of occurrence in the seed bank and in the herb
layer, and (r) — species with a frequency at least two classes higher in the herb layer than in the seed bank.
L — Ellenberg’s light index values (0—9) (LINDACHER 1995)

Species in table are ordered in accordance with decreasing frequency in the seed bank; first are those from
the hornbeam forest, followed by those from the oak forest
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Ryec. 9. Udziat gatunkéw o zroznicowanych wskaznikach wymagan éwietlnych (L) w banku nasion
i w runie lasu gradowego Tilio-Carpinetum typicum (G) oraz w §wietlistej dabrowie Potentillo albae-
-Quercetum (D) (wg JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK i in. 1998)

1 — runo; 2 — bank nasion

Fig. 9. Percentage of species with different light index (L) values in the seed bank and herb layer of

the oak-hornbeam forest Tilio-Carpinetum typicum (G) and the oak forest Potentillo albae-Quercetum (D)
(acc. to JANKOWSKA-Braszczuk et al. 1998)

1 — herb layer; 2 — seed bank

HENDRY i in. (1994) stwierdzili, Ze zdolno§¢ nasion niektérych gatunkéw do
przezywania w glebie przez tak dlugi czas, np. Epilobium, Origanum, Hypericum,
Trifolium oraz Urtica, jest zwiazana z wysoka zawartoscia dehydroxyphenolu. Warte
podkreslenia jest rowniez i to, ze w $wietlistej dabrowie okolo 50% banku nasion
stanowily nasiona nalezace do gatunkéw grupy ,,bankowej”, natomiast w gradzie
stanowily one jedynie 15% (Ryc. 11). Wedlug JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK i in. (1998)
w cienistym gradzie trwaly bank nasion odgrywa znacznie mniejsza role, niz
w Swietlistej dabrowie.

Bank nasion gatunkéw o zblizonej frekwencji w runie i banku (typ b-r)
jest znacznie obfitszy w gradzie, niz w $wietlistej dabrowie. Gatunki te charak-
teryzuja si¢ nizszymi wymaganiami S$wietlnymi, niz wystepujace w dabrowie
(Ryc. 11). Wynik ten wydaje si¢ oczywisty, biorac pod uwage fakt, ze rosliny
wystgpujace w runie cienistego gradu nie moga charakteryzowaé si¢ wysokimi
wymaganiami $wietlnymi. W ogromnej wigkszosci sa to gatunki, ktérych wschody
nie s3 uwarunkowane wystapieniem luki w koronach drzew (grupa B) (JANKOW-
SKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997).
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Ryc. 10. Udziat gatunkéw o zrémicowanych wskaznikach wymagan §wietlnych (L) w warstwie runa
oraz udzial siewek gatunkéw o zrdznicowanych wymaganiach $wietlnych w banku nasion gradu
Tilio-Carpinetum typicum (G) oraz w $wietlistej dgbrowie Potentillo albae-Quercetum (D) (wg JANKOW-
SKIEJ-BLASZCZUK i in. 1998)

1 — runo; 2 — bank nasion

Fig. 10. Percentage of species with different light index (L) values in the herb layer and percentage
of seedlings with different light demands in the seed bank in the oak-hornbeam forest Tilio-Carpi-
netum typicum (G) and the oak forest Potentillo albae-Quercetum (D) (acc. to JANKOWSKA-BLASZCZUK

et al. 1998)
1 — herb layer; 2 — seed bank

Poréwnanie bankéw nasion dwoch zupelnie odmiennych pod wzgledem wa-
runkéw swietlnych zbiorowisk le$nych wskazuje, Ze obie fitocenozy rézini skiad
gatunkowy oraz struktura banku nasion pod wzglgdem wymagan s$wietlnych.
W przypadku cienistego lasu odpowiada mu model dwumodalnej krzywej z mak-
simum udzialu przypadajacego na gatunki o umiarkowanych i wysokich wyma-
ganiach $wietlnych (Ryc. 12). W przypadku lasu o dobrym dostepie $wiatla do
warstwy runa, struktur¢ wymagan $wietlnych gatunkéw wchodzacych w skiad
banku nasion obrazuje rozklad ujemnie sko$ny z maksimum przypadajacym
na gatunki o bardzo duzych wymaganiach s$wietlnych (JANKOWSKA-BLASZCZUK
i in. 1998).
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Liczba siewek — Number of seedlings

Ryc. 11. Liczba siewek o zroéinicowanym wskazniku wymagan $wietlnych (L) wschodzacych
z banku nasion gradu (1) i dgbrowy (2). Gatunki zaklasyfikowane do jednej z trzech grup jako:
b — bankowe, b-r — bankowo-runowe, r — runowe. Objasnienia patrz Tab. 7 (wg JANKOWSKIEI-

Fig. 11. Number of seedlings with different light index (L) value, germinating from the seed banks
of hornbeam forest (1) and oak forest (2). The species were classified as: b — “seed bank”, b-r — “seed
bank and herb layer”, r — “herb layer”. For explanations see Tab. 7 (acc. to JANKOWSKA-BLASZCZUK
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Rye. 12. Wzorzec struktury wymagan §wietlnych gatunkéw formujacych banki nasion w §wietlistym (a)
i zacienionym (b) lesie (wg JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK i in. 1998)

Fig. 12. Pattern of the light requirement structure of the species forming seed banks in a sunny (a) and
a shady. forest (b) (acc. to JANKOWSKA-BLASZCZUK et al. 1998)
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4. EKOFIZJOLOGICZNE UWARUNKOWANIA ZWIAZANE
Z TWORZENIEM TRWALEGO BANKU NASION W GLEBIE
— ZALOZENIA TEORETYCZNE

4.1. Roéinorodnosé stanéw spoczynkowych

W fizjologii roslin pojgcie stanu spoczynkowego obejmuje wszelkie formy zaha-
mowania zdolnosci zarodka do wzrostu (kietkowania) (GRZESIUK, KULKA 1981),
natomiast w ekologii spoczynek definiowany jest jako stan, w ktérym zywe nasiona
nie kietkuja w warunkach, w ktorych poziom wilgotnosci, temperatury i tlenu
umozliwia wzrost wegetatywny (HARPER 1977). W nowszej literaturze ekologicz-
nej mozna znalezé propozycje definicji, w ktorych stan spoczynkowy nie oznacza
jedynie okresowej niezdolnoéci do kietkowania, ale pojmowany jest jako cecha
determinujaca zakres warunkoéw, w ktorych nasienie jest w stanie wykietkowaé
(VLEESHOUWERS i in. 1995). Tak pojmowany stan spoczynkowy charakteryzuje
zmiennos$¢ o charakterze ciaglym na skali wskazujacej zakres warunkow odpowied-
nich do kielkowania. Kietkowanie nastgpuje wtedy, gdy wymagania nasion sa
zgodne z cechami $rodowiska. Autorzy tej koncepcji uwazaja, ze nalezy wyraznie
odrézni¢ proces uwalniania si¢ ze stanu spoczynkowego od samego procesu
kietkowania. Stan spoczynkowy wedlug tej koncepcji nie powinien by¢ trakto-
wany jako brak aktywnosci nasion, poniewaz w kazdym stadium nasiona w sposob
ciagly reaguja na srodowisko, przystosowujac poziom swojego ,uspienia” do
zmieniajacych si¢ warunkow.

W ekologii przyjeto dwie strategie zachowania stanu spoczynkowego — sezono-
wa i oportunistyczna (HARPER 1977). Strategia spoczynku sezonowego wystepuje
u propagul gatunkéw rozwijajacych sie w Srodowiskach, w ktorych warunki
korzystne dla rozwoju pojawiaja si¢ ze stala czgstotliwoscia. Zewnetrzny zegar,
przelamujacy sezonowy stan spoczynkowy, najczgsciej zwiazany jest z fotoperio-
dyzmem i pojawia si¢ w okreslonych porach roku jako caly zestaw czynnikow
wspoldziatajacych ze soba ($wiatto, temperatura, wilgotnos¢). Drugi typ strategii
wystgpuje w Srodowiskach, w ktorych warunki korzystne dla rozwoju nowych
osobnikow trafiaja si¢ z duza nieregularnoscia. Spoczynek oportunistyczny jest
zawsze odpowiedzia na warunki wystgpujace w danym momencie, spoczynek
sezonowy za$ jest zaprogramowany na te, ktore maja dopiero nastapi¢. Zrozumiale
jest zatem, ze populacyjne konsekwencje tych dwoch form adaptacji sa catkowicie
odmienne. Oportunistyczny stan spoczynkowy — potocznie nazywany wtérnym
— moze by¢ badz indukowany przez okreslone czynniki zewng¢trzne, badz tez jest
przez te warunki wymuszony. Wymuszenie jest na ogol nastepstwem niedostatku
$wiatla, wilgotnosci lub odpowiedniej temperatury, co prowadzi do blokowania
mechanizmoéw fizjologicznych, warunkujacych proces kietkowania.

Adaptacja do sezonowej, periodycznej zmienno$ci warunkow sprzyjajacych
kietkowaniu jest zwiazana z bezwzglgdnym stanem spoczynkowym, ktdry jest
uwarunkowany genetycznie wewnetrznymi wlasciwosciami nasion. Moze on polegac
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na niedojrzatosci zarodka, wystepowaniu okryw nasiennych nieprzepuszczalnych
dla wody i gazéw, zawartosci substancji hamujacych kietkowanie. Strategia sezo-
nowego spoczynku polega na genetycznie zakodowanych specjalnych wymaga-
niach nasion co do warunkdw zewnetrznych, przez ktére musza przejsé¢ np. okres
niskich temperatur lub ich okres§lone fluktuacje.

Strategia ,trwalego banku nasion” jest zwigzana bezpodrednio z tym, co HARPER
(1977) nazywa oportunistczng strategia stanu spoczynkowego i polega czgsto na
wtérnym hamowaniu kietkowania nasion w warunkach, w ktorych siewki miatyby
znikome szanse na dalszy rozwdj. GRUBB (1988) podkresla, Zze nasiona roSlin,
ktorych wschody nie sa uzaleznione od wystapienia w zbiorowisku zaburzenia
wykazuja zawsze bezwzgledny typ spoczynku, natomiast gatunki reagujace natych-
miastowym kielkowaniem na zaburzenie, moga wykazywaé zardwno spoczynek
bezwzgledny, jak réwniez wtorny lub wymuszony. Wysoki stopien nieregularnosci
wystapienia zaburzed w danym miejscu faworyzuje gatunki, ktérych stan spoczyn-
kowy jest dostosowany do okreslonego typu wydarzen stwarzajacych nowe miejsca
do kolonizacji.

4.2. Polimorfizm spoczynkowy i zmienno$¢ stanéw spoczynkowych

Przedstawione przez HARPERA (1977 ) oraz BASKIN J. M. i BASKIN C. C. (1989)
kryteria podziatu stanéw spoczynkowych u nasion nie pozwalaja na jednoznaczne
odniesienie ich do klasyfikacji bankéw nasion. W warunkach naturalnych nasiona
przed kietkowaniem przechodza na ogol przez rézne stany spoczynkowe, co jest
zwiazane ze zmiennoscia warunkéw srodowiskowych. THOMPSON i NAEEM (1996)
w prostym eksperymencie pokazuja, Ze wystarczy aby temperatura gleby wzrosta
nawet o kilka stopni Celsjusza (mniej niz pigé), a stan spoczynkowy nasion Betula
pendula zostaje przerwany. STANIFORTHE i CAVERSE (1979) przedstawiaja wyniki
badan nad nasionami Persicaria maculata (Polygonaceae), ktore jesienia, po doj-
rzeniu wpadaja w stan glebokiego spoczynku, a nastgpnie zima przechodza
w spoczynek wymuszony, spowodowany niska temperatura. Jezeli wiosng nastep-
nego roku nie kietkuja to jest to efekt wtdrnego stanu spoczynkowego, ktéry moze
byé przetamany dopiero po przebyciu drugiego okresu niskich temperatur.
ROBERTS (1972) uwaza, ze calkowita liczba nasion danej populacji jest suma
nasion zywych, znajdujacych si¢ w réznych stanach spoczynkowych, a takze frakcji
nasion martwych, tj. tych ktére wykietkowaly w nieodpowiednich warunkach.
Na calkowita liczbe nasion skladaja si¢ réwniez te, ktore utracily zywotnos¢
wskutek proceséw starzenia lub choréb grzybowych i bakteryjnych, zostaly uszko-
dzone lub zjedzone przez zwierzeta, a takze nasion pierwotnie martwych. Udzial
poszczegoblnych frakcji moze roznié si¢ migdzy populacjami tego samego gatunku,
poniewaz jest on uzalezniony nie tylko od genetycznie uwarunkowanych wiasciwosci
nasion, lecz rowniez od wielu czynnikéw lokalnych. Bardzo trudny do jednoznacz-
nego okreslenia jest udziat nasion, ktére w krotkim czasie traca zywotnos$¢ wskutek
oddzialywania patogen6w, czgsto grzybow, badz tez sa zjadane lub uszkadzane przez
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zwierzgta — kregowce i bezkregowce. Badania FALECKIES i GRZYWACZ (1984)
nad nasionami Impatiens noli-tangere wykazaly, ze w legach jego propagule
zasiedlane sa glownie przez grzyby saprotroficzne, natomiast w gradzie — przez
gatunki chorobotworcze. Sciste okreslenie wielkosci poszczegdlnych frakcji jest
technicznie bardzo trudne do ustalenia i w literaturze stosunkowo niewiele jest
doniesien pozwalajacych na generalizacje.

Wiasciwa interpretacja ekologicznego znaczenia bankéw nasion w funkcjono-
waniu zbiorowisk jest uzalezniona od mozliwosci oceny, choéby w sposéb po-
sredni, wieku nasion zalegajacych w glebie lub ich potencjalnej zywotnosci. Czas
uplywajacy od momentu wysiania do wschodow siewek jest bardzo zréznicowany
w obrebie tej samej populacji (FALINSKA, PIROZNIKOW 1983; JANKOWSKA-BLASZ-
CzZUK 1995). Zréznicowanie to moze dotyczy¢ takze nasion pochodzacych z tego
samego osobnika lub nawet kwiatostanu (GUTTERMAN 1992) i znane jest jako
zjawisko polimorfizmu spoczynkowego nasion (ESASHI, LEOPOLD 1968; HARPER
1977).

Klasycznym przykladem polimorfizmu spoczynkowego jest Xanthium pensyl-
vanicum, ktérego dwa nasiona — gorne i dolne — mieszczace si¢ w tej samej kapsule
nasiennej, réznia si¢ znacznie terminem kieltkowania; gérne sa w stanie glebokiego
uspienia i kielkuja przynajmniej 12 miesigcy pdzniej (ESASHI, LEOPOLD 1968;
HARPER 1977). U innego przedstawiciela rodziny Asteraceae stwierdzono, ze prawie
polowa nasion (niclupek) po wysianiu jest w stanie spoczynku bezwzglednego
(nie kielkuja w Zadnych przetestowanych warunkach), natomiast pozostale sa
w stanie warunkowego spoczynku, ktéry moze byé przerwany przez bardzo waski
zakres warunkow srodowisowych (BASKIN C. C., BASKIN J. M. 1996). Brak jest
bezposrednich dowodéw na to, ze zroznicowany stan spoczynkowy nasion ma
znaczacy wplyw na liczebnosé populacji roslin. Wiadomo jednak, ze przezywalnosé
sezonowych kohort moze by¢ silnie zréznicowana, natomiast osobniki pochodzace
z nasion o réznej dlugosci stanu spoczynkowego moga rozni¢ si¢ pod wzgledem
wielkosci, plodnosci i przezywalnosci (ANTONOVICS, LEVIN 1980). W niestabilnych
srodowiskach dlugowieczno$¢é nasion niewatpliwie zwigksza prawdopodobienstwo
sukcesu reprodukcyjnego.

HARPER (1977) i GRIME (1979) traktuja polimorfizm spoczynkowy jako forme
adaptacji do warunkéw Srodowiskowych, podlegajacych czgstym i niecyklicznym
zaburzeniom. ALLEN i MAYER (1998) zwracaja uwage, ze migdzy ekotypami czgsto
wystepuja réznice w rodzaju stanu spoczynkowego nasion pochodzacych z populacji
rozwijajacych si¢ w odmiennych warunkach.

Zréznicowanie stanu spoczynkowego propagul jest zwiazane rdwniez z roz-
nicami w ich budowie morfologicznej, co z kolei jest wyrazem przystosowan do
odmiennego typu rozprzestrzeniania si¢, a szerzej — jest dowodem odmiennych
strategii reprodukcyjnych. MURDOCH i ELLIS (1992) stwierdzaja, ze u Chenopodium
album od 0,2 do 5% nasion zebranych na pigciu stanowiskach w Anglii i Walii to
nasiona duze, brazowe, z cienka pokrywa nasienng i nie wykazujace stanu
spoczynkowego w pordéwnaniu z wigkszoScia nasion, ktére sa mniejsze, czarne,
z grubymi lupinami nasiennymi i dlugowieczne. MCEVOY (1984) zaobserwowal,
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ze u Senecio jacobaea nasiona z zewnetrznej czesci koszyczka rdéznig si¢ morfolo-
gicznie od tych z jego centrum i wykazuja znacznie wyzszy stopien uspienia. Nasio-
na o dlizszym stanie spoczynkowym sa cigzsze i opadaja tuz przy roslinie
macierzystej, podczas gdy pozostale sa lzejsze i roznoszone przez wiatr na dalekie
odlegtosci.

4.3. Indukcja wtérnego stanu spoczynkowego

Dla zbiorowisk lesnych charakterystycznym przykladem moze by¢ szeroko opi-
sywane w literaturze ekologicznej zjawisko indukcji wtornego stanu spoczynko-
wego przez daleka czerwien (FEDERER, TANNER 1966; GORSKI 1975; HOLMES,
SMITH 1977; MURDOCH, ELLIS 1992; PONS 1992; DOROSZEWSKI 1994; REES 1997
i inni). W warunkach naturalnych, zwlaszcza w lasach lisciastych, §wiatlo do-
chodzace do nasion, czgsto jeszcze na roélinie macierzystej, przechodzi najpierw
przez liscie koron drzew. Tak przefiltrowane $wiatlo charakteryzuje si¢ wyraznie
zredukowanym nate¢zeniem wszystkich dlugosci fal swietlnych w stosunku do swiatla
dziennego, przy czym fotosyntetycznie aktywna czgs¢ spektrum (400— 700 nm) jest
pochlaniana znacznie silniej (absorbcja chlorofilu). Sklad spektralny swiatla
przechodzacego przez korony drzew i padajacego na nasiona rdzni si¢ od §wiatla
biatego wysokim udzialem fal dalekiej czerwieni (fr, far-red) i niskim udzialem fal
czerwonych (r, red).

Wykazano, ze wzajemny stosunek dlugodci fal (r:fr) w nie filtrowanym $wiet-
le dziennym wynosi w przyblizeniu 1,2, a korony drzew moga zredukowac t¢ war-
to§¢ do 0,2, w zaleznosci od indeksu powierzchni blaszki liSciowej (FEDERER,
TANNER 1966; STOUTJESDIJK 1972; HOLMS, SMITH 1977; PONS 1983). Odpowiedz
ro§liny, polegajaca na wydluzeniu zywotnosci nasion bedacych pod wplywem
zacienienia okapem liSci, jest traktowana jako cecha wyksztalcona ewolucyjnie,
zwickszajaca prawdopodobienstwo sukcesu reprodukcyjnego przez uniemozliwienie
kietkowania w warunkach niekorzystnych dla rozwoju siewek, np. w warunkach
silnej konkurencji. Nasiona w stanie wtornego spoczynku dostaja si¢ do gleby i tam
oczekuja na impuls przerywajacy stan uspienia. Przyczyna takich impulséw sa
szeroko rozumiane zaburzenia, ktére np. w lasach liSciastych powoduja gwaltowny
doplyw swiatla do powierzchniowych warstw gleby, gdzie wystgpuje bank nasion
oczekujacych.

Indukowanie wtornego spoczynku u nasion dojrzewajacych pod okapem lisci
bylo przedmiotem wielu szczegélowych badan (GORSKI 1975; GORSKI i in. 1977,
1978, 1999; GORSKI, GORSKA 1979). Po przebadaniu prawie 500 gatunkéw roslin
naczyniowych z Polski stwierdzono, ze przefiltrowane $wiatlo powoduje silne
zahamowanie kietkowania u 35% z nich, natomiast tylko u 19% nie obserwowano
zadnych reakcji fitochromowych. Reszta gatunkéw reagowala slaba lub Srednig
inhibicja kietkowania. Warto podkresli¢, ze zacienienie przez liscie indukowalo stan
spoczynku we wszystkich fotoblastycznie dodatnich nasionach, natomiast u niewraz-
liwych na §wiatlo — tylko 58% nasion. Wyniki te potwierdzalyby czgsto powtarzang
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hipotezg, ze strategia przezycia, zwigzana z wytwarzaniem trwalych banko6w nasion,
jest charakterystyczna dla gatunkéw silnie $wiatlozadnych. Kietkowanie nasion
wydobytych z gleby na powierzchnie jest uzaleznione od promieniowania o od-
powiednio niskim stosunku fr:r. Samo wydobycie nasion na powierzchni¢ przy
nadal gestym okapie koron drzew nie przerywa ich stanu spoczynkowego.

Nalezy jednak wyraznie podkreslic, Zze nie zawsze przyczyna wtornego stanu
spoczynkowego nasion w lasach jest indukcja $wiatlem przechodzacym przez ko-
rony drzew. Wielu ekologéw i ekofizjologbw uwaza, ze co prawda stwierdzono
indukowanie stanu spoczynkowego nasion u gatunkéw runa lasow lisciastych
strefy umiarkowanej, ale mechanizm ten nie ma wigkszego znaczenia, poniewaz,
np. wczesna wiosna, gdy drzewa pozbawione sa liSci, wigkszo$C nasion wtedy
kielkuje. Podkresla sig, Ze jednoznaczna interpretacja zjawiska indukcji wtoérnego
stanu spoczynkowego przez daleka czerwien jest dodatkowo komplikowana
przez nakladanie si¢ oddzialywan innych czynnikéw srodowiskowych, np. tem-
perature, wilgotnos¢ lub dlugo$¢ dnia (PONS 1992). Niektorzy ekolodzy uwazaja,
ze skoro wigkszos¢ eksperymentow dotyczacych tego zjawiska byla przeprowadza-
na na nasionach dopiero co zebranych lub przechowywanych i suchych to
interpretacji wynikow nie mozna rozcigga¢ na nasiona pochodzace z glebowego
banku nasion.

FENNER (1985) donosi, ze wtorny stan spoczynkowy moze by¢ réwniez indu-
kowany przez dlugotrwala ekspozycje nasion na swietle stonecznym. Ekologiczne
znaczenie takiej fotoinhibicji nie jest do konca jasne, ale najczgsciej mozna spotkac
si¢ z tlumaczeniem, Ze jest to unikanie kielkowania nasion nie przykrytych
w miejscach, gdzie warunki nie sa odpowiednie do wschodéw. W tym przypadku,
oprocz czynnika $wietlnego, duza rolg odgrywaja wilgotnos¢ podioza i temperatura,
ktorych nie sposob rozpatrywac osobno.

Znane jest rowniez zjawisko wtérnego spoczynku u nasion spowodowanego
przez brak $wiatla w glebie lub przez jego znikome natezenie. Najczesciej uwaza sie,
ze mechanizm ten zabezpiecza przed kielkowaniem nasiona wystgpujace zbyt
gleboko w glebie (GRIME 1981). Ponadto mozna spotka¢ réwniez doniesienia,
w ktérych wystepowanie duzego i trwalego banku nasion w danym zbiorowisku
przypisuje si¢ jednoczesnie oddziatywaniu swiatla przefiltrowanego przez okap lisci,
jak rowniez glebokiemu zaleganiu nasion w glebie (TEKETAY 1998).

4.4. Weryfikacja hipotezy o wplywie dalekiej podczerwieni
na stan spoczynkowy nasion — na podstawie badan wlasnych

JANKOWSKA-BLASZCZUK i GRUBB (1997) badajac bank nasion naturalnego gradu
w Puszczy Bialowieskiej postawili hipoteze, ze stan spoczynkowy u niektorych
gatunkow runa gradu, obecnych rowniez w banku nasion, ktory jest indukowany
niskim nat¢zeniem padajacego Swiatla i zmianami w skladzie spektralnym po
przejsciu przez okap lisci (wysoki udzial fal dalekiej czerwieni), nie musi by¢
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przerwany przez doplyw $wiatla stonecznego o pelnym zakresie widma. Dotyczy to
wyréznionych przez autoréow gatunkoéw z grupy B, dla ktérej wystarczajacym
impulsem do kietkowania sa drobne zaburzenia w warstwie runa przy nie zmienio-
nym zacienieniu koronami drzew. Sprawdzono reakcj¢ nasion pigciu gatunkow z tej
grupy (Cardamine flexuosa, Chrysosplenium alternifolium, Lapsana commuis, Moeh-
ringia trinervia oraz Stellaria nemorum) na naswietlanie Swiatlem réznej jakosci
w warunkach nizszej i wyzszej temperatury (Tab. 8). Wykazano, ze u czterech
sposrdd nich wystepuje istotne zahamowanie kietkowania w ciemnosci przy nizszej
temperaturze; jedynie Cardamine flexuosa zachowywatl si¢ podobnie przy tem-
peraturze wyzszej. Tylko jeden gatunek, Lapsana communis, wykazywat statystycznie
istotne roznice w kietkowaniu przy $wietle wzbogaconym w daleka czerwien. Pewne
tendencje do podobnego zachowania widoczne byly u Chrysosplenium alternifolium
(29+8% przy stabym natezeniu $wiatla i tylko 16 +7% przy $wietle typu fr). Warto
zaznaczyC, ze po naswietleniu nasion Chrysosplenium $wiatlem fr i przeniesieniu do

Tabela 8 — Table 8
Sredni procent kietkowania (x+SD, n = 4x25 nasion) wybranych gatunkéw z grupy B w rézmych
warunkach $wietlnych i temperaturowych, w dwu nastepujacych po sobie okresach, wyzszej i nizszej
temperatury (JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997)
Mean percentage of germination (x+SD, n = 4 x 25 seeds) of selected group B species in different light
conditions, and two successive periods, the first with high temperature and the second with low one
(JANKOWSKA-Braszczuk, GRUBB 1997)

Wysokie Niskie Swiatto
’ natgzenie natezenie wzbogacone : £y
C‘::;}i?;‘;ﬁp:gfﬁiz:;t wiatta | éwiatla | w dalekq czerwiesi | oo
High Low Far-red-enriched
light light light

Wysoka temperatura (przez 21 dni)
High temperature (over 21 days)
Cardamine flexuosa 68+4.7* 89+1.3* 67+5.4° 20+2.2°
Chrysosplenium alternifolium 0 0 0 0
Lapsana communis® 24+57 22+5.5 15+24 23+2.6
Moehringia trinervia® 20+0.6 0 0 40+14
Stellaria nemorum* 8.0+08 1.0+0.5 20+1.0 12+1.8
Dodatkowe kietkowanie w nizszych
temperaturach (przez 14 dni)
Additional germination at lower
temperature (over 14 days)
Cardamine flexuosa® 16+7.1 6.04+2.0 21+82 30+19
Chrysosplenium alternifolium 37+5.0° 29+8.1* 16+6.7° 0
Lapsana communis 33+11° 33+11° 8.0+3.3% 1.0+1.0°
Moehringia trinervia 52+11° 17+4.7° 16+ 1.6° 0
Stellaria nemorum 62+5.3 3042.6° 52+5.4* 14435

Wartosci w tych samych liniach oznaczone ta samg literg nie roznig sig istotnie (P > 0,05), * — ANOVA
wykazuje brak istotnej reakcji kietkowania na zastosowane promieniowanie

Values in the same line carrying the same letter are not significantly different (P > 0,05), * — ANOVA
yielded no significant treatment effect
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Swiatla bialego, nastapila eksplozja kietkowania, podczas gdy nasiona poddawane
stale napromieniowaniu §wiatlem bialym o duzej intensywnosci kietkowaly bardzo
stabo. Stwierdzono réwniez, ze kietkowanie nasion Cardamine flexuosa z pewnoscia
nie jest hamowane przez $wiatlo typu fr, natomiast nasiona Stellaria nemorum
kietkuja lepiej pod wpltywem dalekiej czerwieni, niz w $wietle normalnym o niskim
natezeniu (Tab. 8). Wyniki tych badan zdaja si¢ potwierdza¢ hipotezg, ze bank
nasion roslin zielnych z cienistych laséw lisciastych skiada si¢ z nasion, dla ktérych
przelamanie stanu spoczynkowego nie jest zwiazane z konieczno$cia wystapienia
duzej luki Swietlnej w wyniku silnego zaburzenia, a kielkowanie jest mozliwe po
pojawieniu si¢ drobnych luk w runie lub po zmniejszeniu si¢ konkurencji korzenio-
wej (JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997).

5. EKOLOGICZNE ZNACZENIE TRWALOSCI BANKOW NASION
— ZALOZENIA TEORETYCZNE

5.1. Czynniki wplywajace na trwalo$¢ nasion w glebie

Trwalos¢ banku nasion, podobnie jak jego liczebnos$¢ (zageszczenie), jest pod-
stawowym atrybutem decydujacym o roli, jaka peini on w funkcjonowaniu zbioro-
wiska. Trwalos§¢ banku, rozumiana jako potencjalnie maksymalna zywotnos§¢ nasion
w glebie jest z ewolucyjnego punktu widzenia zwiazana z powstaniem stanu
spoczynkowego nasion. Maksymalna dlugo$é tego stanu decyduje o dlugowiecznosci
nasion. Z kolei wplyw na dlugowiecznos$¢ maja warunki srodowiskowe i wlasciwosci
biologiczne gatunku. Z dlugowiecznoscia nasion zwiazane sa rOwniez takie cechy
nasion jak ksztalt, wielko$¢ i glebokos¢ zalegania w glebie.

5.1.1. Dlugowiecznoé§¢ nasion

Fenomen dlugowieczno$ci nasion interesowal badaczy juz od dawna, choé¢ nie
analizowano znaczenia tego zjawiska w aspekcie ekologicznym. W historii badan
nad dlugowiecznodcia nasion wyr6zniaja si¢ dwa rozne podejscia. Pierwsze polegato
na bezpodredniej obserwacji nasion przechowywanych w glebie, drugie — na ocenie
ich wieku na podstawie historii uzytkowania terenu, z ktérego pobierano préby
i przemian sukcesyjnych jego roslinnosci (COOK 1980).

Bezpodrednie obserwacje dlugowiecznosci nasion prowadzono juz od drugiej
polowy ubieglego wicku. Préby nasion réznych gatunkoéw zakopywano w pojem-
nikach i co pewien czas okreslano liczb¢ zywych nasion. Niektore z tych eks-
perymentow trwaly bardzo dlugo i dowiodly, ze nasiona niektorych gatunkéw sa
dlugowieczne, np. zywotno§é nasion Digitalis purpurea siega 100 lat, Oenothera

52



biennis, Rumex crispus i Verbascum blattaria — 80 lat (eksperymenty BEAL’A
z 1879 r. i DUVELA z 1902 r., za KIVILAAN i BANDURSKIM 1973, 1981). Doswiad-
czenia LEVISA (1973) prowadzone ta metoda pozwolily stwierdzi¢, ze nasiona roslin
uprawnych i wielu traw gwaltownie tracity Zywotnos¢, podczas gdy rolin motyl-
kowych, zwlaszcza chwastow i roélin ruderalnych, pozostawaly Zywe przez znacz-
nie dluzszy okres. Ostatni tego typu eksperyment mial na celu okreslenie dlugo-
wiecznosci trzydziestu gatunkoéw, w tym po dziesig¢ z grup lesnych, chwastéw
oraz pochodzacych z muraw napiaskowych i naskalnych. W ciagu szesciu lat od
zakopania nasion w glebie poréwnywano zywotno$¢ nasion u gatunkéw nalezacych
do tej samej rodziny oraz w grupach ekologicznych tych gatunkéw (CSONTOS
1999). Stwierdzono jedynie duze podobienstwo w trwalosci bankéw nasion traw,
ktére zaliczono do bankéw krotkotrwatych [short-persistant] (2— 5 lat Zywotno$¢
w glebie).

THOMPSON i in. (1997) odnosi si¢ do$¢ sceptycznie do wynikéw takich
eksperymentéw i uwaza, ze nie moga one dostarczy¢é dokladnych informacji
o trwaloéci nasion w glebie. Gléwnym Zrédlem zmiennosci w takich eksperymentach
jest typ gleby, gleboko$é zakopania nasion i stopien zaburzen jakim podlegaja
podczas zalegania w glebie. Nasiona zakopane glebiej i przy niskim poziomie
zaburzen, generalnie wykazuja dluzsza zywotnosé. Okazuje sig, ze oceny dhugowiecz-
nosci nasion okreS§lone w takich eksperymentach sa czgsto przesadzone. Wedlug
cytowanych autoréw bezpieczniej jest powiedzie¢, ze jezeli nasiona okreslonego
gatunku sa krétkowieczne po sztucznym zakopaniu w glebie to w naturalnych
warunkach beda one zachowywaly si¢ podobnie. Nie oznacza to jednak, Ze relacje
odwrotne sa prawdziwe. Badania wykazaly, ze sztucznie zakopane nasiona Molinia
caerulea przezyly co najmniej trzy lata, podczas gdy w warunkach naturalnych nie
wykazywaly cech trwalosci (PONS 1989). W literaturze podobnych przykltadow
mozna znalezé znacznie wigcej.

Okreslenie maksymalnej zywotno$ci nasion w glebie wymaga bardzo dhlugiego
czasu, niejednokrotnie przekraczajacego dlugos¢ zycia samego eksperymentatora.
THOMPSON i in. (1997) sugeruja, ze celem takich eksperymentéw powinno by¢
jedynie rozdzielenie’ gatunkéw na produkujace nasiona krétko- i dlugowieczne.

Drugie podejscie w badaniach zywotnosci nasion polega na ocenie dtugotrwato-
$ci propagul na podstawie analizy poréwnawczej kompozycji florystycznej zbiorowi-
ska i czasu, w ktorym prawdopodobiefistwo wystapienia danego gatunku na
powierzchni jest bardzo wysokie. Badania takie prowadzi si¢ w zbiorowiskach
w roznych stadiach sukcesji wtornej, gdzie znana jest data rozpoczecia tych
przemian, np. na lace po zaprzestaniu koszenia lub na ugorze. Na pastwisku po
pieédziesieciu o$miu latach od zaprzestania uprawy, stwierdzono okoto 320 na-
sion/m?2. Byly to prawie wylacznie nasiona chwastéw segetalnych (BRENCHLEY 1918,
za MURDOCH i ELLIS 1992). Cytowane powszechnie prace CHIPPINDALE'A i MIL-
TONA (1934), CHAMPNESSA i MORISSA (1948), LIPPERTA i HOPKINSA (1950),
MAJOR’A i PYOTT'A (1966), LIVINGSTONE'A i ALLESIO (1968), HAYASHI i NUMATY
(1971) oraz JALLAQU (1975) éwiadcza o znacznej dtugowiecznosci niektorych nasion,
szczegblnie chwastéw i gatunkéw ruderalnych.
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Trzeba jednak wyraznie podkreslié, ze ekologiczne znaczenie dlugowieczno$ci
nasion nie konczy si¢ na okreSleniu potencjalnego czasu, w jakim Zywe nasiona
moga pozosta¢ w glebie. Eksperymenty, w ktérych badano tempo wschodéw siewek
z banku nasion, przy jednoczesnym braku doptywu propagul z zewnatrz pokazaty,
ze po pierwszych 2—3 latach liczba gatunkéw i zywych nasion w glebie bardzo
gwaltownie spada (FALINSKA 1990, 1996). Nawet w przypadku trwalych bankow
nasion chwastow segetalnych, biorac pod uwage okres przynajmniej pigciu lat, liczba
zywych nasion w glebie maleje ekspotencjalnie z roku na rok (ROBERTS, DAWKINS
1967, ROBERTS, FEAST 1973; ROBERTS, BODREL 1983).

W najnowszych badaniach bankéw nasion czesto okreslany jest indeks dhugo-
wiecznosci dla poszczegélnych gatunkéw. Wskaznik ten zostal opracowany na
podstawie danych zebranych w pracy zbiorowej THOMPSONA i in. (1997) i pochodzi
z bankéw nasion Europy Pdlnocno-Zachodniej.

Analiza wykonana przez THOMPSONA i in. (1997) dotyczy gléwnie bankow
nasion zbiorowisk murawowych i segetalnych. Dane dotyczace bankéw nasion
naturalnych zbiorowisk lesnych lub lakowych sa bardzo nieliczne. Brak rowniez
informacji o wielu gatunkach rzadko spotykanych w naturalnych ekosystemach.
Podane tam dane, dotyczace dlugowiecznosci nasion poszczegblnych gatunkéw, sa
w wigkszosci okreslone na podstawie porownan skladu gatunkowego banku nasion
i historii przemian pokrywy roslinnej badanego terenu. Wspomniani autorzy
uwazaja, ze dane te nie sa reprezentatywne dla flory péinocno-zachodniej czesci
Europy. W przypadku wielu gatunkéw stuszniejsze jest okreslanie dlugowiecznosci
nasion na podstawie ich wielkosci i ksztaltu (THOMPSON i in. 1993; BEKKER i in.
1998).

5.1.2. Typ ekosystemu

Dhugowieczno$¢ bankéw nasion okreslano réwniez dla poszczegdlnych typow
ekosysteméw (BEKKER i in. 1998). Stwierdzono, ze trwalo$¢ bankéw nasion
wyrazona $rednim wskaznikiem dlugowiecznosci poszczegdlnych gatunk6w rozni sig
istotnie w poszczegélnych typach ekosystemow. Oceny takiej dokonano na pod-
stawie fitosocjologicznej analizy zbiorowisk oraz danych dotyczacych dlugowieczno-
$ci nasion poszczegdlnych gatunkow zebranych w opracowaniu zbiorowym THOMP-
SONA i in. (1997). Generalnie potwierdza si¢ hipoteza HODGSONA i GRIME'A (1990),
ze trwalo$¢ bankéw nasion wzrasta wraz ze wzrostem intensywno$ci zaburzen
w zbiorowisku. Wyniki wskazuja, ze w stabilnych i niezaburzanych zbiorowiskach
lesnych w bankach nasion dominuja gatunki o niskiej dlugowiecznosci, natomiast na
polach uprawnych lub nieuzytkach trwalo$¢ bankéw nasion jest znaczaco wyzsza.
Potwierdzaja si¢ wczesniejsze przewidywania COHENA (1966), VENABLE'A, BROWNA
(1988) i REESA (1993), ze wzrastajacy poziom zaburzen zbiorowiska jest zawsze
przyczyna selekcji w kierunku wazrastajacej trwalo$ci nasion. PodkreSla sie, ze
zwigkszenie trwalosci nasion jest zwiazane z redukcja ich wielkosci i zalezy takze od
wielu fizjologicznych cech nasion.
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Jednym z pierwszych ekologdw, ktory badal relacje miedzy wielkoscia nasion
roznych gatunkoéw a ich wystgpowaniem w zbiorowiskach bedacych kolejnymi
fazami sukcesji byl SALISBURY (1942, 1974). Udowodniat on, ze §rednia masa nasion
ros$nie zgodnie z kierunkiem przemian sukcesyjnych. Gatunki wczesnosukcesyjne,
np. lekkonasienne drzewa i krzewy, charakteryzuja si¢ drobnymi i bardzo licznymi
nasionami przystosowanymi do zasiedlania miejsc odkrytych, czgsto odlegtych od
ro§liny macierzystej. W zbiorowiskach ustabilizowanych i zblizonych do klimak-
sowych, w ktorych siewki narazone sa na dlugotrwale zacienienie, jedynie duze
nasiona sa w stanie zapewnic ,status konkurencyjny” mlodym osobnikom. Potwier-
dzeniem teorii SALISBUREGO (L.c.) jest powtarzane cz¢sto w literaturze stwierdzenie,
ze banki nasion drzew sa nietrwate lub krotkotrwale, co w praktyce oznacza, ze
utrzymanie na stalym poziomie zaggszczenia banku jest zwiazane z koniecznoscia
ciaglego i bezposredniego obsiewu (MARQUIS 1975; FRASER 1976; PAYETTE i in.
1982; CONN i in. 1984; STAAF i in. 1987). THOMPSON (1992) uwaza, ze naturalna
selekcja nie faworyzuje dlugotrwalej akumulacji w trwalym banku nasion diugo-
wiecznych dominantéw stosunkowo stabilnych i rzadko zaburzanych zbiorowisk
lesnych.

W ostatnich latach relacje migdzy wielkoscia nasion a stanem dynamicznym
zbiorowisk staly si¢ przedmiotem wielu dyskusji (HODGSON, MACKEY 1986; MAZER
1989, 1990). THOMPSON i HODKINSON (1999) uwazaja, ze zarzuty dotyczace blgdow
w zastosowaniu metod statystycznych przez SALISBUREGO (1974) nie moga pod-
wazy¢ stuszno$ci przedstawianej przez niego teorii.

5.1.3. Wiasciwosci biologiczne gatunku

THOMPSON i in. (1998) badali zwiazki mi¢dzy trwalo$cia nasion a strategia zyciowa
spokrewnionych ze soba gatunkéw, poréwnujac gatunki monokarpiczne z polikar-
picznymi u rodzin, gdzie oba typy gatunkow wystgpuja. Stwierdzono, ze istnieje
korelacja miedzy dlugoscia Zycia a trwaloscig nasion. U gatunkow o krétkim cyklu
zyciowym stwierdzono wystgpowanie bardziej dtugowiecznych nasion. Wykazano
takze, ze rosliny jednoroczne i dwuletnie prawie zawsze maja znacznie trwalszy bank
nasion, niz spokrewnione roéliny wieloletnie. Odstgpstwa od tej reguly wystgpuja
najczeéciej u rodzin charakteryzujacych si¢ wytwarzaniem twardej pokrywy nasien-
nej (Malvaceae, Geraniaceae i Fabaceae). Bardzo wyrazne réznice w trwalosci nasion
wystepuja miedzy gatunkami poly- i monokarpicznymi u Primulaceae, Violaceae
i Rosaceae.

HARPER i in. (1970) oraz LEISHMAN i WESTOBY (1994) wykazali korelacje migdzy
wysokoscia rosliny, forma jej wzrostu a masa nasion. Stosunkowo krotka Zywotnos¢
nasion ro§lin drzewiastych jest bezposrednio zwiazana z ich duzymi rozmiarami.
Wiadomo, ze poéznosukcesyjne gatunki drzew wytwarzaja nasiona przeci¢tnie
kilkakrotnie cigzsze, niz rosliny zielne. Jednym z wazniejszych elementéw presji
selekcyjnej oddziatujacej na wielko$¢ i ksztalt nasion sa preferencje pokarmowe
zwierzat odzywiajacych si¢ nasionami (JANKOWSKA-BLASZCZUK 1996, 1997).
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Trudno jest jednoznacznie okresli¢ zaleznosci miedzy wielkoscia nasion a ich
atrakcyjnoscia dla zwierzat, ale wiadomo ze ptaki i ssaki preferuja nasiona wigksze,
przy czym znaczaca rolg odgrywa tu rowniez warto$¢ odzywcza i liczebno$é nasion.
Wedlug KERLIK i in. (1986) zwierzgta zbieraja nasiona do wagi okolo 3 mg; lzejsze sa
rzadko konsumowane. Male rozmiary nasion ulatwiaja im wnikanie w szczeliny
glebowe, co redukuje w znacznym stopniu niebezpieczedstwo zjedzenia przez
zwierzeta (THOMPSON 1987).

5.1.4. Wielkos¢ i ksztalt nasion a glgboko$¢ zalegania w glebie

Generalnie uwaza si¢, ze morfologia nasion i sposb rozmieszczenia ich w glebie jest
cechg diagnostyczna pozwalajaca okresli¢ czy dany gatunek moze formowaé trwale
banki nasion (THOMPSON i in. 1993; BAKKER i in. 1996). Zaklada si¢, ze zywe
nasiona, zalegajace glegboko w glebie, powinny by¢ starsze niz te usytuowane na
powierzchni (HARPER 1977; BROWN, OOSTERHUIS 1981; BEKKER i in. 1998). Jest to
konsekwencja ruchu nasion w glab gleby, ktoéry odbywa si¢ powoli, a zatem krétko
Zyjace nasiona w glebszych warstwach gleby beda mniej liczne niz dlugowieczne.
Takie zatozenie bylo podstawa wyrdznienia przez THOMPSONA i in. (1997) trzech
klas dlugowiecznosci nasion i trwalosci ich bank6w.

Zdolno$¢ wnikania nasienia do gleby jest bezposrednio zwigzana z jego wielko$-
cig i ksztaltem (THOMPSON 1987; GRIME 1989; BEKKER i in. 1998). Zwracano
uwagg, ze trudniej wnikaja do gleby te nasiona, u ktorych stosunek powierzchni do
objetosci jest wysoki, poniewaz maja one mniejsza szanse przenikniecia w glab
szczelin glebowych lub bycie aktywnie zakopanymi przez faune glebowa (VAN DER
REEST, ROGAR 1988; BERNHARDT 1995). THOMPSON i in. (1993) uwazaja, ze
okreslona kombinacja ksztaltu i masy nasienia jest skorelowana z jego dlugowiecz-
noscig. Stwierdzono, ze dlugowieczne nasiona maja mas¢ nie przekraczajaca 3 mg,
a wariancja ich dhugosci, szerokosci i wysokosdci jest mniejsza niz 0,14. Wedlug
BAKKERA i in. (1996a) wartos¢ ta wynosi 0,093. W praktyce oznacza to ksztalt
zblizony do kulistego.

Eksperymentalne badania bankéw nasion przeprowadzane w murawach nawa-
piennych w Szwecji oraz na podtapianych lakach pod Oxfordem potwierdzity
hipoteze, Zze gatunki formujace nietrwale banki maja nasiona o znacznie wyzszej
wariancji wielkosci, niz gatunki o trwalych nasionach (BAKKER i in. 1996b;
MCDONALD i in. 1996; BEKKER i in. 1998a). Stwierdzono, ze jezeli nasiona s3 bardzo
male to wariancja ich wymiar6w nie ma znaczenia podczas ich wnikania do gleby
(BEKKER i in. 1998a).

Juz wezesniej wielu ekologdéw podkreslato, ze duze nasiona s3 nieprzystosowane
do wnikania w gleb¢. Ponadto posiadajac wigksze zapasy pokarmowe dla roz-
wijajacej si¢ siewki, w znacznym stopniu uniezalezniaja ja od doptywu pierwiastkow
biofilnych, szczegblnie w pierwszym okresie rozwoju. Siewki takich gatunkéw
charakteryzuja si¢ na ogot znaczna tolerancja na zacienienie, a same nasiona nigdy
nie tworza trwatych bankéw glebowych. Takie cechy jak wielkos¢ i ksztalt nasienia,
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typ stanu spoczynkowego oraz tolerancja na zacienienie siewek sa wedlug wielu
ekologdéw wlasciwoéciami silnie ze soba skorelowanymi. W przypadku duzych
nasion odnosi si¢ to szczegblnie do pdznosukcesyjnych gatunkéw drzew.

5.1.5. Organizacja przestrzenna bank6éw nasion

Jak dotad brak jest szczegblowych informacji o zywotnosci nasion na réznych
glebokosciach w glebie. Wiadomo jednak, ze ogromna wigkszo$¢ propagul znaj-
duje si¢ w jej powierzchniowej warstwie, od 0 do 5 cm. Spadek liczebnosci nasion
wraz z glgbokoscia jest zjawiskiem szeroko udokumentowanym. Wielu autorow
podaje, ze najwiecej nasion jest w plytkiej warstwie gleb mineralnych, po czym
nastepuje gwaltowny spadek ich liczebnosci (NUMATA i in. 1964; MOORE, WEIN
1977; HILL, STEVENS 1981; NAKAGOSsHI 1981). Warto podkreslic, ze $ciotka
i warstwa humusu zawieraja mniej nasion niz gleba mineralna (HILL, STEWENS
1981). W pracach nad pionowym rozmieszczeniem bankéw nasion w lasach,
zwlaszcza lisciastych, czesto podkreslany jest fakt, ze warstwa sciotki moze zawiera¢
znaczna liczbe nasion. Trudnoéci w poréwnywaniu wynikéw badan z réznych
stanowisk wynikaja czesto z réznego sposobu pobierania prob. Niektorzy badacze
nie pobieraja proby ze écidlka, gdyz zakladaja Ze zawiera ona jedynie nasiona
z bezposredniego obsiewu.

Na wigkszych glgbokosdciach w glebie na ogdt czgsciej znajdowane sa nasiona
takich gatunkoéw, ktére wystepuja sporadycznie lub sa nieobecne w pokrywie
rolinnej. Potwierdza si¢ zatem przytaczana opinia, ze trwato§¢ bankéw nasion jest
dosé écisle zwiazana z ich pionowym rozmieszczeniem w glebie. Stosunek liczby
nasion znajdowanych w glebszych warstwach gleby (najczgsciej 10 cm) i plytszych
(przewaznie 5 cm), w przyblizeniu odzwierciedla wyniki obserwacji nad ich dlugo-
wiecznoscia (BAKKER 1989; THOMPSON i in. 1997).

KJELLSON (1992) na podstawie pionowego rozmieszczenia nasion w glebie lasu
lisciastego wyréznil trzy grupy gatunkow: (1) o gwaltownie malejacym zageszczeniu
wraz z glebokoscia; (2) o rownomiernym rozmieszczeniu; (3) 0 wyzszym zageszczeniu
nasion w glgbszych warstwach gleby.

Do pierwszej grupy gatunkow naleza: Anemone nemorosa, Epilobium angu-
stifolium, Millium effusum, Oxalis acetosella, Stellaria holostea, Betula pubescens,
Deschampsia caespitosa i Typha latifolia. Druga grupe tworza Carex sylvatica,
Hypericum maculatum i Rubus fruticosus, natomiast trzecia — Rubus idaeus, Stellaria
media, Juncus effusus, J. articulatus, Carex pilulifera, Poa annua i Scrophularia
nodosa. :

Niektorzy ekolodzy uwazaja, ze gleboko$é usytuowania nasion w glebie wptywa
na ich przezywalnosé. Na wigkszych glebokosciach tempo zamierania nasion jest
przewaznie nizsze (STOLLER, WAX 1974; FENNER 1985).

Jak wykazala SYMONIDES (1978) rozmieszczenie pionowe nasion w glebie nie
jest stale i zmienia si¢ podczas sezonu wegetacyjnego. Jest ono zalezne od
mikroreliefu gleby i odlegloéci od roslin owocujacych. Glgbokos¢ zalegania nasion
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ulega cigglym zmianom przez oddzialywania réznych zwierzat, np. kopytnych,
ryjacych i dzdzownic, a takze przez wymywanie i wmywanie przez wodg¢ lub tez
w wyniku dzialalnosci cztowieka. Nie zawsze te oddzialywania wplywaja stymuluja-
co na pojaw siewek. Wedlug FALINSKIEGO (1986) przemieszczenie nasion w glab
gleby podczas buchtowania przez dziki znacznie ogranicza nie tylko pojaw siewek,
ale rowniez rozwdj nowych roélin z propagul wegetatywnych.

Zmienno$¢ w pionowym rozmieszczeniu nasion w glebie, tzn. osobno na jej
powierzchni, w $ciolce, warstwach humusowej oraz mineralnej, rozpatrywano na
tle przemian sukcesyjnych zbiorowiska. Badania takie, przeprowadzone migdzy
innymi przez GRABERA i THOMPSONA (1978) wykazaly, ze w probach pochodzacych
z najmlodszych stanowisk (pig¢ lat po wyrgbie lasu), w warstwic humusowej
wystepowalo okoto 38% calego banku nasion. Ponadto udzial nasion w tej warstwie
malal wraz z przebiegiem sukcesji. W lesie pierwotnym wyniost tylko okolo 10%.
W $ciblce i w powierzchniowej warstwie gleby znaleziono od okoto 58% nasion na
stanowiskach S-letnich do ponad 85% — w klimaksowym lesie liSciastym. W naj-
glebszej warstwie mineralnej gleby udzial nasion nie przekraczal kilku procent,
a sam bank nasion byl nieliczny. Warto podkresli¢, ze tak rozmieszczony bank
nasion, w zalezno$ci od wieku stanowiska, zawierat od 75 do ponad 95% nasion
drzew i krzewow.

Znacznie mniej danych mozna znalezé w literaturze na temat skupiskowosci
rozmieszczenia poszczegdlnych gatunkéw w banku nasion. KJELLSSON (1992)
uwaza, ze istnieje zwigzek migdzy stopniem skupiskowos$ci nasion a ich dhugo-
wieczno$cia. Na podstawie badan w siedmiu zbiorowiskach laséow lisciastych
stwierdzil, Ze organizacja przestrzenna bankéw nasion wigkszosci bylin formuja-
cych nietrwale banki jest losowa, natomiast byliny tworzace trwale banki wykazuja
wigksza skupiskowosé.

5.2. Weryfikacja hipotezy
o zwigzku miedzy masg nasion i glebokosScia ich zalegania w glebie
a trwaloScia banku — na podstawie badan wlasnych

W celu zweryfikowania tak postawionej hipotezy dokonano oceny pionowego
rozmieszczenia nasion w glebie na glebokosci od 0 do 5 cm oraz od 5 do 10 cm
w naturalnym lesie gradowym Puszczy Bialowieskiej, w placie z pierwotnym
drzewostanem oraz w placie z drzewostanem wtornym (Tab. 9). Poréwnano roz-
klad pionowy gatunkéw z grupy A i B, czyli takich, ktére wedlug JANKOW-
SKIEJ-BLASZCZUK i GRUBBA (1997) tworza trwaly bank nasion (grupa A) oraz
pochodza z biezacego obsiewu, a wschody siewek nie sg uzaleznione od wystapienia
luki $wietlnej w warstwie drzewostanu (grupa B). Postawiono hipotezg, ze glebokos¢
zalegania nasion w glebie jest zwigzana z ich rozmiarami i dlugowiecznoscia, wigc
roOwniez z trwaloscia banku nasion.
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Tabela 9 — Table 9
Siewki wschodzace z banku nasion z préb (n = 4x30x 100 ml) pobranych na gigbokosci 0—5 oraz
5—10 cm w gradzie z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem. Wschody siewek w 4 zbiorczych
prébach (kazda 3000 ml gleby) obserwowano przez 2 lata w nie ogrzewanej szklarni (oryg.)
Seedlings emerging from soil seed bank in samples (n = 4 x 30 x 100 ml) taken from the layers 0—5 cm
and 5—10 cm in hornbeam forest with primary (P) and secondary (W) treestand. Germination in
4 collective samples (3000 ml of soil each) was observed for 2 years in an unheated glasshouse (orig)

Lp. Gatunek 0—-5cm 5—10 cm
No. Species P W P W
1 Juncus effusus 83 60 300 75
2 Urtica dioica 57 108 16 93
3 Betula pendula 47 11
4 Cardamine flexuosa 23 14 1
5 Poaceae 20
6 Carex sp. 19 1 11 15
7 Carpinus betulus 18
8 Rubus idaeus 9 6 2
9 Chrysosplenium alternifolium 4 1
10 Moehringia trinervia 4 2
11 Scrophularia nodosa B 59 15 60
12 Veronica serpyllifolia 3 5
13 Lapsana communis 1
14 Tilia cordata 1
15 Coronilla varia 1
16 Erigeron canadensis 1
17 Hypericum perforatum 2 15
18 Lathyrus vernus 3
19 Milium effusum 1
20 Stachys sylvatica 6
21 Stellaria media 1
22 Vicia sp. 2
23 Nierozpoznane — Unknown 1

Stwierdzono, ze nasiona gatunkow z grupy A wystgpuja w warstwie dolnej
(5—10 cm) ponad dwukrotnie liczniej niz w goérnej. W przypadku gatunkow z grupy
B proporcja ta jest odwrotna, tzn. dwukrotnie wigcej jest nasion w warstwie gornej
(0— 5 cm) niz w dolnej (Ryc. 13). Badania te wykazaty, ze wystgpuje grupa gatunkow,
ktérych nasiona rozmieszczone sa wylacznie w gornej warstwie gleby. Naleza tu
duze nasiona drzew Tilia cordata i Carpinus betulus, a takze nasiona niektorych
roélin zielnych obficie wystepujacych w runie lasu, np. Chrysosplenium alternifolium
i Cardamine flexuosa. Wéréd gatunkéw wystepujacych giéwnie lub wylacznie
w glebszych warstwach gleby, wyraznie dominuje Juncus effusus, ktorego nasiona
stanowia prawie 60% banku nasion znalezionego w warstwie od 5 do 10 cm;
gatunek ten wystepuje znacznie mniej obficie w gérnej warstwie gleby (ok. 25%).
Nasiona nieobecnego w runie Hypericum perforatum znajdowano wylacznie w gleb-
szej warstwie gleby. Uzyskane wyniki potwierdzaja hipotezg, Ze glgbokos¢ zalegania
nasion w glebie jest zwiazana z ich rozmiarami i dlugowiecznoscia, a zatem rOwniez
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z trwaloscig banku. W glebszych warstwach gleby wyraznie dominuja nasiona mniej-
sze, ktére w wigkszosci przypadkéw nie pochodza z bezposredniego obsiewu. Nie-
ktore gatunki charakteryzujace si¢ drobnymi nasionami rozmieszczone s3 w glebie
dos¢ réwnomierne. Dotyczy to glownie Urtica dioica i Scrophularia nodosa, ktére two-
1z3 obfite banki nasion w obu warstwach gleby. Rosliny te sa obecne w runie lasu
z r6zna frekwencja, przy czym pokrzywa wystepuje znacznie czesciej niz tredownik
(por. Tab. 2). Mozna przypuszczaé, ze cze$é nasion tych gatunkéw moze formowaé
trwale banki nasion, ktérych zywotnos¢ przekracza pie¢ lat. Wskazuja na to réwniez
wyniki badai STAAFA i in. (1987) oraz KJELLSONA (1992) prowadzone w buczynach
i gradach. Badania rozmieszczenia banku nasion w gradzie nie potwierdzily wezes-
niejszych przypuszczen autorki, ze (1) w gérnej warstwie gleby bank nasion jest
liczniejszy, (2) migdzy pierwotnym a wtérnym platem gradu sa duze réznice w liczeb-
nosci banku w glebszych warstwach gleby. Brak tych réznic prawdopodobnie wynika
z faktu, Ze proby gleby byly pobierane wezesng wiosna, a zatem kietkujace w szklarni
nasiona nie pochodzily z biezacego obsiewu, lecz mialy juz co najmniej rok.

Liczba siewek - Number of seedlings

Rye. 13. Liczba siewek gatunkéw z grupy A, B i A/B wzeszlych z préb glebowych (n =120 préb po 100 ml
gleby), pobranych z glgbokoéci 0—5 cm oraz 5—10 ¢cm w lesie gradowym (oryg.)
Ryc. 13. Number of seedlings of species from the groups A, B and A/B that emerged from soil samples
(n = 120 samples, 100 ml of soil), collected from the depth of 0—5 cm and 5—10 ¢m in oak-hornbeam
forest (orig)
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6. MODELE FUNKCJONOWANIA BANKOW NASION

6.1. Bilans ,,zyskéw i strat”

W literaturze ekologicznej mozna wyrozni¢ dwa podejscia w prezentacji funk-
cjonowania banku nasion. W pierwszym przedstawa si¢ wszystkie lub tylko wybrane
grupy czynnikoéw wplywajacych na zasoby Zywych nasion w glebie (HARPER, WHITE
1974; HARPER 1977; PICKETT, MCDONNELL 1989; SIMPSON i in. 1989; CHAMBERS,
MACMAHON 1994), natomiast w drugim — zaleznosci migdzy okreslonymi ele-
mentami banku, np. liczebnoscia, kompozycja florystyczna, udzialem poszczegol-
nych grup gatunkéw i rozmieszczeniem w glebie a stanem dynamicznym zbioro-
wiska (VAN DER VALK, DAVIS 1978; NAKAGOSHI 1984, 1985, SYMONIDES 1986;
FALINSKA 1999a, b).

Sama nazwa ,bank” uzyta dla okreslenia puli zdolnych do kietkowania nasion
zgromadzonych w glebie i na jej powierzchni (HARPER 1977) sugeruje, ze jest to
zmienna wypadkowa miedzy wplywami a odpltywami. Gléwnym zrédiem wplywow
jest deszcz nasion. W niektorych modelach rozréznia si¢ nasiona pochodzace
z obsiewu lokalnego oraz przybyle z dalszego dystansu. Na zaggszczenie deszczu
nasion w danym punkcie wplywa kilka zmiennych. Sa to: wysokos¢ z jakiej opadaja
nasiona oraz odleglo$¢ od zrédla, zageszczenie zrodla nasion, zdolnoéci dyspersyjne
nasion (wielko§¢, masa, aparaty lotne) i aktywnos$é czynnika dyspersyjnego, np. sita
i czesto$é wiatréw. Wymienione elementy na ogé! nie sa uwzgledniane w modelach.
Prowadzone badania nad zaleznoscia mig¢dzy liczba opadajacych nasion a odleg-
loécia od zrodla wykazaly, ze tylko znikoma cze$¢ nasion przenoszona jest na
odlegloéé kilkunastu metréw (znakowane nasiona Senecio jacobaea lezaty w odlegto-
éci do 4,6 m od zrédla; tylko 0,05% bylo usytuowanych dalej). Podobne badania
dla drzew, np. Pinus echinata pokazaly, ze w promieniu okolo 50 m spada ponad
85% nasion, dajac $rednie zageszczenie 3,9—7,7 sztuk/m? (HARPER 1977).

O wielkoéci banku nasion decyduje rowniez ich dlugowieczno$¢ wyrazona
proporcja nasion akumulowanych w kolejnych latach do kietkujacych lub zamie-
rajacych w jednostce czasu. Dane te byly podstawa modelowania matematycznego,
przeprowadzonego przez VENABLE'A i BROWNA (1988). Generalnie rozpatrywane
sa dwa podejscia: analizuje si¢ zmienno§¢ banku nasion w ciggu roku lub miedzy
kolejnymi latami. W pierwszym przypadku wystgpowanie licznych kohort w ciagu
roku i zwiazane z tym rozlozone w calym sezonie kietkowanie jest faworyzowane
przez wysoka zmienno$¢ stosunku liczby nasion produkowanych do kietkujacych
miedzy kolejnymi latami, jak rOwniez przez negatywna korelacj¢ migdzy kohortami
wczesnymi i p6znymi. Oznacza to, ze jezeli dany rok jest korzystny dla kohorty
nasion wczesnych, to jest jednoczesnie niekorzystny dla kohorty nasion pdéznych.
W drugim przypadku zmienno§¢ banku jest okre§lana przez proporcje nasion
kietkujacych w danym roku do pozostajacych w glebie na nastgpny rok oraz przez
wspolczynniki przezywalnosci nasion bgdacych w stanie spoczynku. Uwaza sig, ze
tworzenie trwalych bankéw nasion (ponad jeden rok) jest faworyzowane przez:
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(1) male prawdopodobienistwo wysokiej produkcji nasion; (2) duza zmiennos¢
produkcji nasion migdzy kolejnymi latami; (3) wysoki wspdlczynnik przezywalnosci
nasion w glebie.

Ewolucyjna strategia stabilnosci zbiorowiska [the community evolutionary
stable strategy] (COHEN 1987; ELLNER 1987) zaklada koewolucje gatunkow o roz-
nych strategiach stanu spoczynkowego nasion. W modelowym ujeciu, w srodowisku
charakteryzujacym si¢ wysoka zmiennoscia, wyst¢puja dwa skrajne typy przy-
stosowan:

1. Tworzenie duzego banku nasion, z ktorego tylko czesé nasion kielkuje w ciagu
calego sezonu wegetacyjnego (wschody sa rozciagnigte w czasie). Jest to tzw.
kietkowanie malego ryzyka, bo tylko niewielka frakcja nasion kietkuje jedno-
czesnie.

2. Kielkuje bardzo wysoka frakcja nasion, tzw. wschody wysokiego ryzyka, w latach
korzystnych dla danego gatunku. W pierwszym przypadku produkcja nasion
w latach niekorzystnych i latach dobrych nie jest tak silnie zréznicowana jak
w drugim, gdzie wystgpuja ogromne roznice w produkcji nasion miedzy latami.
W wielu pracach przedstawiajacych modele funkcjonowania populacji, znalezé

mozna zalezno$ci miedzy dlugoscia stanu spoczynkowego nasion a dynamika

populacji (MACDONALD, WATKINSON 1981; SCHMIDT, LAWLOR 1983; SILVER-

TOWN 1988). Wedlug MACARTHURA (1972) dtugos¢ stanu spoczynkowego nasion

moze wplywaé na strukturg¢ przestrzenng populacji rolin jednorocznych. Popula-

cje gatunkéw, ktorych nasiona wykazuja spoczynek trwaly, cechuje bardziej sku-
piskowe rozmieszczenie banku nasion. Wzajemne relacje migdzy wielkoscia banku

a liczba osobnikow wchodzacych do populacji przedstawiane sa w graficznych

tabelach Zycia populacji poszczegélnych gatunkéw (por. FALINSKA 1996). U roélin

jednorocznych obraz sezonowej dynamiki populacji uzalezniony jest od liczby

kohort siewek pojawiajacych si¢ w ciagu sezonu wegetacyjnego (SILVERTOVN 1988;

SYMONIDES 1988).

Bank nasion jest ukladem dynamicznym. Czynnikami odpowiedzialnymi za
spadek zageszczenia banku sa: (1) zamieranie nasion w glebie spowodowane przez
patogeny; (2) zwierzg¢ta zjadajace nasiona lub przenoszace je w inne miejsca;
(3) biologiczne starzenie si¢ nasion i zwigzana z tym utrata ich Zywotnosci;
(4) nieudane kielkowanie z powodu zbyt duzej glgbokosci zalegania w glebie.

Niektorzy autorzy przenosza terminologi¢ ,bankowa” na grunt ekologiczny
i pisza o ,,rachunkach biezacych”, odpowiadajacych nietrwalym bankom nasion oraz
o ,rachunkach dlugoterminowych”, gdzie nasiona zdeponowane sa przez dluzszy
czas (HARPER 1977; SILVERTON, LOVETT DOUST 1993).

6.2. Stan dynamiczny zbiorowiska
Okreslenie wzorca zmienno$ci banku nasion w procesie przemian sukcesyjnych

odbywa si¢ na podstawie porownan dotyczacych relacji migdzy zmiennoscia
w liczbie i frekwencji gatunkow oraz zageszczeniem nasion w banku a kompozycja
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florystyczna zbiorowiska w kolejnych etapach jego przemian (OOSTING, HUMPH-
REYS 1940; LIVINGSTON, ALLESIO 1968; HAYASHI, NUMATA 1971; DONELAN,
THOMPSON 1980; NAKAGOSHI 1985; SYMONIDES 1986; ROBERTS, VANKAT 1991,
MILBERG 1995; BAKKER i in. 1996a; FALINSKA 1999a, b).

Wigkszoséé prac dotyczacych tego zagadnienia przedstawia wyniki badan beda-
cych analiza poréwnawcza bogactwa gatunkowego, wielkodci banku nasion i po-
krywy roélinnej w miejscach o udokumentowanym wieku przemian sukcesyjnych.
Nieliczne prace przedstawiaja przemiany banku nasion i pokrywy roflinnej na
podstawie kilkudziesigcioletnich obserwacji tych samych platéw roslinnosci (FALIN-
SKA 1999a, b). Inng kwestiag jest poziom naturalnosci (pierwotnosci) zbiorowisk,
w ktorych przeprowadzane byly badania. Duza ich czgs¢ byla wykonana w miej-
scach bardzo silnie przeksztalconych przez czlowieka, a czas zaprzestania jednego
z typéw oddzialywan byl czgsto jedynym kryterium wyrdzniania poszczegdlnych
faz sukcesji (por. DONELAN, THOMPSON 1980). Nic zatem dziwnego, ze w litera-
turze mozna spotkaé calkowicie sprzeczne ze soba konkluzje dotyczace zmiennosci
i roli bankéw nasion w przemianach sukcesyjnych.

FALINSKA (1998) przedstawia trzy hipotetyczne wzorce zmiennosci bankdéw
nasion w przemianach sukcesyjnych: (1) kierunkowy; (2) fluktuacyjny oraz
(3) fluktuacyjno-losowy (Ryc. 14). W modelach tych przebieg zmiennosci bankéw
nasion jest uzalezniony od warunkéw Srodowiskowych, w ktorych przemiany te
nastepuja. W przypadku przemian kierunkowych, mozna przypuszczaé ze mamy do
czynienia z siedliskami stosunkowo ubogimi. Dotyczy to szczegélnie sytuacji,
gdy bank nasion wyraznie maleje pod wzgledem zaggszczenia i réznorodnosci
gatunkowej oraz podobienstwa z pokrywa roslinng. Takie kierunkowe przemiany,
polegajace na zmniejszaniu i ubozeniu banku nasion, stwierdzono na nieuzytkach
porolnych na skraju Puszczy Bialowieskiej (SYMONIDES 1986). Badania SYMONIDES
(Lc.) przeprowadzone na 6-, 10-, 16- i 26-letnich ugorach, reprezentujacych trzecia,
czwarta, piata i szosta fazg sukcesji §wiezego boru sosnowego Peucedano-Pinetum
wykazaly, ze liczba nasion i gatunkéw w banku maleje w kolejnych fazach sukces;ji.
Interesujace jest, ze we wszystkich fazach sukcesji ponad 80% stanowily gatunki
obecne w placie badanej fitocenozy. Lista gatunkéw dominujacych w banku
zmieniala si¢ nieznacznie w kolejnych fazach sukcesji, przy czym nie w pelni
odzwierciedlala ona dominacjg gatunkéw w deszczu nasion. Badania przeprowadzo-
ne przez autorke w tym samym obiekcie 13 lat pdzniej, w zapustach jalowcowo-osi-
kowych odpowiadajacych inicjalnej fazie terminalnego stadium sukcesji wtornej
(FALINSKI 1998), wykazaly dalszy spadek zageszczenia banku nasion z okoto 30 tys.
do 4 tys. nasion/m? oraz spadek liczby gatunkéw w banku z 61 do 11 (Ryc. 15).

Cecha charakterystyczna banku nasion u pdéznego stadium sukcesyjnego serii
borowej jest wyrazny wzrost zageszczenia nasion Calluna vulgaris oraz Spergula
morisonii (Tab. 10). Jak wykazaly badania SYMONIDES (1986) oba te gatunki
wystepowaly rOéwniez we wczesniejszych fazach przemian sukcesyjnych, ale ich
zageszczenie bylo kilku- lub kilkunastokrotnie nizsze. Wéréd bylin najtrwalszymi
komponentami bankéw nasion w prawie wszystkich fazach sukcesji byly Cory-
nephorus canescens, Rumex acetosella i Hypericum perforatum.

63



O kierunkowych przemianach w bankach nasion podczas sukces;ji, takich
jak: zmniejszanie si¢ zageszczenia zywych propagul, postgpujace ubdstwo gatun-
kowe, rosnace dysproporcje migdzy kompozycja florystyczna pokrywy roslinne;
a struktura gatunkowa banku donosili réwniez DONELAN i THOMPSON (1980),
KONIAK i EVERETT (1983), PICKETT i MCDONNELL (1989) oraz ROBERTS i VANKAT
(1991).

W jednej z pierwszych prac dotyczacych tego zagadnienia OOSTING i HUMP-
HREY (1940) stwierdzili, ze w trwajacej 112 lat serii sukcesyjnej od porzucone;
uprawy do lasu dgbowego, najwigcej nasion w banku zanotowano na poletkach
jednorocznych, natomiast najwigcej gatunkéw pojawilo si¢ po pigciu latach od
porzucenia uprawy. Wigkszos¢ gatunkow, ktore pojawilty si¢ w banku na stanowis-
kach starszych niz pigtnastoletnie nie znalazlo si¢ w skiadzie florystycznym zbioro-
wiska, cho¢ byly obecne we wczesniejszych stadiach sukcesyjnych. Cytowani auto-
rzy stwierdzili, Ze gatunki te pozostawaly w glebie zywe przez wiele lat i dawaly
poczatek populacjom pojawiajacym si¢ w pozniejszych stadiach sukcesyjnych
pod wplywem miejscowych zaburzen. Do podobnych wnioskéw doszli réwniez
LIVINGSTONE i ALLESIO (1968), ktérzy pobrali proby gleb z szesnastu stanowisk

Kierunkowy Fluktuacyjny Fluktuacyjno-losowy
Directional Fluctuational Lottery - fluctuational

Dynamika banku nasion w sukcesji
Seed bank dynamic in succession

Stadia sukcesji - Succession stages

Ryc. 14. Modele przemian bankéw nasion w procesie sukcesji w zréznicowanych warunkach srodowisko-
wych (wg FALINSKIEI 1998)
Fig. 14. Seed bank models of succession under various environmental conditions (acc. to FALINSKA 1998)

Ryc. 15. Zmiany w zaggszczeniu banku nasion w wybranych fazach sukcesji wtornej w serii borowej
Peucedano-Pinetum na nieuzytkach porolnych na skraju Puszczy Bialowieskiej. Na podstawie danych:
stadia i fazy sukcesji wtornej i czas ich trwania w latach wg FALINSKIEGO (1999); zaggszczenie banku
nasion w stadium inicjalnym i optymalnym wg SYMONIDES (1986); zageszczenie banku nasion w stadium
terminalnym wg JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK, (oryg.)
Fig. 15. Changes in densities of seed bank in some secondary succession stages in the Peucedano-Pinetum
series on abandoned fields on the edge of the Bialowieza Forest. On the basis of: stages and phases of
secondary succession and duration time in years acc. to FALINSKI (1999); density of seed bank in initial
and optimal stages acc. to SYMONIDES (1986); density of seed bank in terminal stages acc. to
JANKOWSKA-BLASZCZUK (orig.)
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Tabela 10 — Table 10
Zageszczenia bankéw nasion (liczba nasion/m?) w procesie sukcesji wtérnej oraz po pozarze na
nieuzytkach porolnych w serii borowej Peucedano-Pinetum. Na podstawie danych: wyrdznienie faz
sukcesji — FALINSKI (1999), zageszczenie bankéw nasion fazy 3—6 — SYMONIDES (1986), zageszczenie
bankéw nasion fazy 7 — platéw spalonych i nie spalonych JANKOWSKA-BLASZCZUK (oryg.)
Densities of seeds banks (seeds number/m?) in course of secondary succession and after fire on the
abandoned farmlands in the Peucedano-Pinetum series. On the basis of the following data: elaboration
of succession phases — FALINSKI (1999), density of seeds banks in phase 3—6 — SYMONIDEs (1986),
density of seeds banks in phase 7 — burnt and unburnt patches JANKOWSKA-BLASZCZUK (orig.)

Faza sukcesji — Succession phase
Lp. Gatunek 71
No. Species 3 i 5 6 7 powierzchnig
spalona
burnt area
Byliny — Perennials
1 | Corynephorus canescens 6227 4130 3670 1097 227 133
2 | Rumex acetosella 253 273 83 36 19
3 | Hypericum perforatum 377 423 150 37 16 12
4 | Juncus effusus 23
5 | Leontodon sp. 12
6 | Epilobium montanum 12 8
7 | Carex hirta 8
Rosliny jednoroczne i dwuletnie
— Annuals and biennials
Spergula morisonii 707 106 168 1333
9 | Conyza canadensis 120 78 8
10 | Atriplex sp. 31
Krzewinki i krzewy — Dwarf
shrubs and shrubs
11 | Calluna vulgaris 220 340 170 2835 14047
12 | Frangula alnus 12
Drzewa — Trees
13 | Betula pendula 56 77 110 140 98 23

W tabeli przedstawiono tylko te gatunki, ktore byly obecne w banku nasion terminalnej fazy sukcesji
The table shows only these species which were found in the seed bank of the terminal stage of succession

w borze sosnowym, rozniacym si¢ wiekiem od 1 do 80 lat. W banku nasion
stwierdzono 65 gatunkow, gltownie roslin segetalnych i ruderalnych. W miare
starzenia si¢ boru sklad gatunkowy banku i kompozycja florystyczna gatunkow
roznily si¢ coraz bardziej, przy czym w 80-letnim borze znaleziono w banku
kilkanascie gatunkéw wystgpujacycych réwniez w pokrywie roslinnej miodszej
postaci tego zbiorowiska. Autorzy jednoznacznie stwierdzili, ze wiele gatunkow
charakterystycznych dla wczesnych stadidow sukcesyjnych ma zdolno$¢ do wy-
tworzenia nasion dlugowiecznych. Pojawienie si¢ tych gatunkéw po wystapieniu
zaburzenia w zbiorowisku pdzZnosukcesyjnym jest zwigzane z uaktywnieniem si¢
trwalego banku nasion i nie jest efektem z obsiewu z zewnatrz.

66



Badania prowadzone w porzuconych pélnaturalnych zbiorowiskach trawiastych
lub tagkowych, bardziej wskazuja na fluktuacyjny niz kierunkowy charakter zmian
zageszczenia banku nasion (THOMPSON 1986; GRAHAM, HATCHINGS 1988;
MILBERG 1992, 1995; FALINSKA 1999a, b). Dwudziestoletnie badania takich bankéw
na porzuconych lakach Polany Bialowieskiej wykazaly, ze poczatkowo maly bank
nasion wzrést niemal trzykrotnie po pigtnastu latach od zaprzestania uzytkowania,
a po dwudziestu latach powrdcit do poziomu inicjalnego. Natomiast liczba gatun-
kow malala wraz z przebiegiem sukcesji. Pomimo zmniejszania si¢ liczby gatunkow
zaobserwowano wzrost zroznicowania form zyciowych. W pdézniejszym -okresie
przemian w banku pojawily si¢ nasiona wysokich bylin, drzew i krzewow. Wspoi-
czynniki korelacji migdzy pokrywa roslinna a bankiem nasion malaly w toku
sukcesji. Wedhug FALINSKIEJ (1999a) kompozycja florystyczna banku nasion w ko-
lejnych fazach sukcesji jest wynikiem oddzialywania zaréwno biezacej pokrywy
roslinnej, jak réwniez dlugotrwalej wymiany gatunkoéw i choé, zmiany w liczbie
gatunkéw maja charakter kierunkowy to przemiany banku nasion na Zyznych,
wilgotnych lakach przybieraja posta¢ fluktuacji.

Ciagle badania prowadzone przez 10 lat na ugorach wykazaly, ze frekwencja
poszczegblnych gatunkéw w banku oraz w pokrywie rodlinnej zmienia si¢, przy czym
trudno tu méwié o wyraznych zmianach kierunkowych. Roczna eliminacja bezpo-
éredniego obsiewu powoduje natomiast wyrazny spadek, zaréwno wielkosci banku
nasion jak réwniez bogactwa gatunkowego (LECK M. A., LEcK C. F. 1998).

Szczegdtowe badania w siedmiu zbiorowiskach zaroslowych i lesnych tej samej
serii sukcesyjnej w strefie klimatu umiarkowanie chtodnego w Japonii wskazuja na
stosunkowo niewielkie podobiefistwo migdzy pokrywa roslinng a bankiem (wspoi-
czynnik podobiefistwa Sorensena wahat si¢ miedzy 32,7 a 66,7% i nie wykazywat
zadnego trendu). Wedtug NAKAGOSHI (1984, 1985) obserwowane zréznicowanie bylo
spowodowane gldwnie przez naplyw nasion z zewnatrz, zwlaszcza gatunkéw anemo-
chorycznych i endozoochorycznych. Badania te wykazuja, ze liczba nasion w banku
gatunkéw owocujacych rosnie we wezesnych fazach sukcesji wtornej, niedtugo po
wycince lasu i osiaga swoj szczyt w lesie wtornym typu Quercus-Castanea, a nastgpnie
wyraznie spada w klimaksowym zbiorowisku typu Fagus-Lindera.

Badania na porzuconych wilgotnych lakach Polany Bialowieskiej wskazuja, ze
znaczna cze$é gatunkdw jest obecna w banku nasion i w pokrywie roslinnej. Zmiany
frekwencji obu skladnikéw sa jednak bardzo znaczne. Nie zawsze wigc wzrost czgstosci
wystepowania danego gatunku w pokrywie roslinnej prowadzi do zwigkszenia
frekwencji nasion w banku (FALINSKA 1999a, b). Znajdowano gatunki, ktérych udziat
w banku jest wyraznie wigkszy niz w runie, szczegélnie w pozniejszych fazach sukcesji,
np. Lychnis flos-cuculi, Galium palustre, Lythrum salicaria i Plantago lanceolata, jak
réwniez takie, u ktorych relacje te sa odwrotne, np. niektore gatunki z rodzaju Carex.
W przypadku takich gatunkéw jak Epilobium palustre, Urtica dioica lub Potentilla
anserina, charakterystyczna jest ciaglo$¢ wystepowania w banku nasion i absencja
w pokrywie roslinnej niektorych faz sukcesyjnych. Udziat gatunkéw z rodzaju Juncus
lub Scirpus wzrasta znacznie w §rodkowych stadiach sukcesji, co nie ma odzwiercied-
lenia w pokrywie roslinnej (FALINSKA 1999a, b).
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6.3. Funkcjonalne grupy gatunkéw

Wydaje si¢, ze samo okreslenie zmian w zaggszczeniu i strukturze gatunkowej banku
nasion nie wyjasnia ich roli w przemianach sukcesyjnych zbiorowiska. Wazne zna-
czenie maja réwniez biologiczne cechy gatunkéw, ktorych strategia przezycia jest
zwigzana z tworzeniem trwalych bankéw nasion. Istotny jest takze udzial tych
gatunkéw w dynamice zbiorowisk. Najczgsciej analizowany jest udziat form biologicz-
nych gatunkéw (roliny jednoroczne, byliny, krzewy i drzewa, czasem wyodrebnia sig
roéwniez trawy i turzyce oraz wysokie ziolorosla) Poréwnuje si¢ udzial gatunkéw

o réznym typie rozsiewania nasion w poszczeg6lnych fazach przemian sukcesyjnych

na powierzchni oraz w glebie; analizowana jest rowniez masa nasion poszczegélnych

gatunkéw dominujacych w banku oraz ich ksztalt (NAKAGOSHI 1984, 1985).

NAKAGOSHI (1984) wyrdznit dziewigé funkcjonalnych grup gatunkow (typow;
por. zestawienie ponizej). Dokonal tego na podstawie charakterystyki nasion,
wybranych cech biologicznych gatunkéw oraz zaggszczenia bankdw nasion w sied-
miu zbiorowiskach zaro$lowych i le$nych tworzacych kolejne fazy przemian suk-
cesyjnych. Autor przedstawia rol¢ poszczegdlnych grup gatunkéw w réznych
fazach dynamiki zbiorowiska. Przy wyr6znieniu kolejnych grup wzigto pod uwage
nastepujace kryteria:

e dynamika sezonowa banku nasion danego gatunku — typy A, B, C odpo-
wiadajace II, III i IV typowi bankéw wg THOMPSONA i GRIMEA (1979);

e wspolczynnik kietkowania w sezonie wegetacyjnym, tzw. negatywny wspétczynnik
spoczynkowy wg GRIME i in. (1981);

e masa nasion (SALISBURY 1942; HARPER i in. 1970; BAKER 1972; NAKAGOSHI,
SoGA 1981);

e dlugosé korzenia pierwotnego u pojawiajacych si¢ siewek oraz typ rozsiewania
(RIDLEY 1930; LUFTENSTEINER 1979; NAKAGOSHI i SOGA 1981).

1. Typ Erigeron. Jednoroczne chwasty wytwarzajace duzo drobnych i rozsiewanych przez wiatr nasion,
ktore szybko kietkuja. Nie tworza one duzych, trwatych bankéw nasion, szczegblnie w zwartych
kompleksach le§nych. Latwo kolonizujg zaburzone siedliska, np. opanowuja §wiezo powstale luki,
glownie miejsca nastonecznione, pozbawione pokrywy roslinnej. Nieliczne nasiona takich gatunkéw
znajdowano w bankach nasion w lasach (NAKAGOsHI 1985). Nalezg tu m.in. gatunki Digitaria
adscendens i Erigeron sumatriensis, a w Europie (wg THOMPSONA 1992) — Senecio vulgaris.

2. Typ Eupatorium. Byliny o wysokich wymaganiach éwietlnych, kolonizujgce miejsca zaburzone i nie
zacienione. Charakteryzuja si¢ one wysoka produkcjg drobnych i anemochorycznych nasion, do
momentu gdy ich witalno$é nie zostanie ograniczona przez zarastajace krzewy i drzewa. Wystgpuja
na porzuconych polach, takach, nad brzegami rzek, w miejscach po wycince lasu. Naleza tu rodzaje:
Eupatorium, Solidago, Epilobium, Oenothera, Juncus, Carex, Agrostis, Festuca, Panicum i Poa.
Nasiona tych rodzajéw czgsto sg znajdowane w bankach nasion laséw strefy umiarkowanej borealnej
(OosTING, HUMPHREYS 1940; KARPOV 1960; LIVINGSTON, ALLESSIO 1968; KELLMAN 1970, 1974;
STRICKLER, EDGERTON 1976; HAYAsHI 1977; HiLL, STEVENS 1981; NAKAGOSHI 1985).

3. Typ Disporum. Geofity i inne byliny leéne, ktérych nasiona roznoszone sg gtéwnie przez mréwki lub
inne zwierzeta. W poréwnaniu z poprzednimi grupami ten typ charakteryzuje si¢ nizszq produkcija
nasion na osobnika. Siewki maja dhugi system korzeniowy umozliwiajacy przebicie si¢ przez grubg
warstwe $ciotki laséw liciastych. NAKAGOSHI (1984) zalicza tu nastgpujace gatunki: Majanthemum
dilatatum, Viola grypoceras, Smilacina japonica, Viola vaginata i Oxalis japonica. Z gatunkow
eurpejskich wg THOMPSON'A (1992) nalezg tu Hyacinthoides nonscripta i Allium ursinum.
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4, Typ Weigela. Krzewy produkujace bardzo duzo nasion rozsiewanych przez wiatr (podobnie jak
byliny z grupy Eupatorium). Nasiona te nie wystgpuja w zwartych i nie zaburzonych zbiorowiskach
leénych. W Europie, oprécz rodzaju Weigela naleza tu réwniez liczne gatunki z rodzaju Salix
(THOMPSON 1992).

5. Typ Rubus. Krzewy, ktérych nasiona rozsiewane sa przez ptaki. Wystepuja w bankach nasion
réznych zbiorowisk, ale generalnie nie kietkuja w zbiorowiskach péznosukcesyjnych. Zarastaja
regenerujace si¢ luki w drzewostanie i sg czgsto spotykane w miejscach po wycince drzew. Nasiona tej
grupy sa podobne do bylin typu Eupatorium i wystgpuja licznie w trwalych bankach nasion lasow
liSciastych oraz borealnych. NAKAGOsHI (1984) zalicza tu: Sambucus spp., Aralia spp., Rhus spp., Ulex
spp., Rubus spp., Rosa spp. i Ribes spp.

6. Typ Lindera. Krzewy wystepujace powszechnie w pokrywie roslinnej i w bankach nasion prawie
wszystkich faz sukcesyjnych. Nasiona stosunkowo duze, roznoszone przez ptaki i tworzace trwale
banki nasion. Siewki sa odporne na zacienienie i posiadaja dlugi korzen pierwotny umozliwiajacy
przebicie si¢ przez zwarta §cidlke lasu liSciastego. Produkcja nasion u osobnikéw rosnacych w lasach
jest nizsza, niz w miejscach otwartych. Typ podobny do grupy Rubus, ale o wyraznie mniejszych
wymaganiach §wietlnych i wigkszych nasionach. Wérdd rodzajow najczesciej spotykanych w Europie
THOMPSON (1992) wyrdiznia Sorbus, Ilex, Lonicera, Rhamnus, Cornus i Hedera. Autor ten uwaza, ze
rofliny typu Lindera nie formuja trwalych bankéw nasion.

7. Typ Corylus. Gloéwnie krzewy pojawiajace si¢ na skraju lasu lub w $wiezo powstatych lukach.
Nasiona duze i narazone na zjadanie przez gryzonie. Wedlug NAKAGOSHI (1985) przezywalnosc
siewek jest uzalezniona od tolerancji na zacienienie. Nie formuja trwalych bankow nasion.

8. Typ Acer. Grupa wczesno- i §redniosukcesyjnych drzew do§¢ stabo odpornych na zacienienie,
ktérych nasiona rozsiewane sa giéwnie przez wiatr. Typowymi przedstawicielami tej grupy sa
gatunki z rodzajow Betula, Populus i Pinus. Paradoksalnie, w Europie nie jest tu zaliczany rodzaj
Acer.

9. Typ Fagus. Drzewa o duzych nasionach formujacych nietrwale banki nasion i siewkach toleru-
jacych zacienienie. Dominanci pdéinosukcesyjnych zbiorowisk laséw lisciastych. Glowni przedsawi-
ciele naleza do rodzajéow Fagus, Quercus, Tilia, Carpinus, Acer, Castanea, Tsuga, Thuja i Picea
(THOMPSON 1992).

NAKAGOSHI (1985) przedstawil proces sukcesji wtérnej od zbiorowiska po-
wyrebowego (Aralio-Rubetum) do klimaksowego lasu liSciastego (Lindero-Fagetum)
jako sekwencje nastgpujacych po sobie typow (1—9). W tym ujeciu przemiany
sukcesyjne sa zainicjowane przez wschody z trwalego banku nasion gatunkow
typu Rubus. Réwnoczesnie z zewnatrz naplywaly nasiona nowych gatunkéw typu
Erigeron oraz osiedlaly si¢ populacje gatunkéw typu Eupatorium, ktérych siewki
pojawiaja si¢ zarOwno z nasion przybylych z zewnatrz, jak rowniez z glebowego
banku nasion. Procesy te doprowadzaja do powstania zbiorowiska typu Rubus-
-Aralia. W nastgpnym etapie dochodzi do inwazji gatunkéw z grupy Acer i Lin-
dera, a w ostatnich fazach przemian sukcesyjnych gatunki te s3 stopniowo wypie-
rane przez drzewa z grupy Fagus. W koncowych stadiach sukcesji gatunki typu
Disporum dominuja w runie lasu. W gradzie bialowieskim odpowiednikiem Dis-
porum jest grupa B (Tab. 2) wyrdzniona przez JANKOWSKA-BLASZCZUK i GRUBBA
(1997). Do tej grupy naleza wieloletnie i tolerujace zacienienie rodliny lasu bu-
kowego badanego przez NAKAGOSHI (1984). Wschody tych gatunkéw byly hamo-
wane przez ciagla i gesta warstwe zaroé§li bambusowych Sasa spp. Szansa na
pojawienie si¢ byly okresowe luki w runie. W gradzie luki w wielowarstwowym
runie, spowodowane przez zwierz¢ta, stwarzaja bezpieczne miejsca do kietko-
wania gatunkéw z grupy B (NAKAGOSHI 1984; JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB
1997).
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NAKAGOSHI (1984, 1985) przedstawia réwniez model przemian sukcesyjnych
doprowadzajacych do regeneracji duzej luki w warstwie drzewostanu p6znosukcesyj-
nego zbiorowiska leSnego. Zar6wno sukcesja wtorna, jak i regeneracja to za-
stepowanie kolejnych grup gatunkoéw, ktore autor nazywa typami. Kazdy z typow
reprezentuje nieco odmienna strategi¢ przezycia, a nalezace do niego populacje maja
okreslony czas i ograniczona przestrzeni do utrzymania swoich osobnikéw. Trwanie
populacji jest $cisle zwigzane ze strategia reprodukcyjna. Uwaza si¢, ze nastgpowanie
po sobie oraz wspolwystgpowanie roznych wzorcow strategii reprodukcyjnej ewolu-
owalo na skutek wydarzen, ktére w rozwoju naturalnej roslinnosci nazywamy
powszechnie zaburzeniami (WHITE 1979).

7. CHARAKTERYSTYKA BANKOW NASION
NATURALNYCH ZBIOROWISK LASOW LISCIASTYCH

Wraz z postepujaca degradacja $rodowiska przyrodniczego powierzchnia pierwo-
tnych zbiorowisk laséw liSciastych o nienaruszonej strukturze i réznorodnosci
gatunkowej drastycznie zmniejszyla si¢. Badania nad bankami nasion prowadzone
w lasach naturalnych, nazywanych tu péznosukcesyjnymi zbiorowiskami leSnymi,
czesto w istocie dotycza wtoérnych zbiorowisk lesnych, bedacych pod silnym
wplywem antropopresji (male kompleksy lesne otoczone polami uprawnymi, czgsta
penetracja czlowieka, intensywna gospodarka lesna). Oprocz relatywnie nieliczne;
literatury na temat bank6w nasion zbiorowisk lesnych, tylko niewielka ich czgs¢
dotyczy duzych komplekséw lesnych pochodzenia pierwotnego. Najczgsciej po-
wtarzane uogdlnienia dotyczace bankéw nasion naturalnych zbiorowisk lasow
lisciastych mowia, ze wielkos¢ bankéw i ich bogactwo gatunkowe w takich
fitocenozach nie zaleza od kompozycji florystycznej runa lub warstwy drzew, lecz od
stopnia pierwotnoéci (naturalnosci) zbiorowiska oraz od rodzaju i czgstosci wy-
stepujacych w nim zaburzed. Zaklada si¢, ze w ustabilizowanych zbiorowiskach
lasow lisciastych charakteryzujacych si¢ niskim poziomem zaburzen banki nasion sa
nieliczne, ubogie gatunkowo oraz zawieraja nasiona gléwnie silnie Swiatlozadnych
roélin zielnych, ktére kielkuja pod warunkiem wystapienia zaburzen i luk w koro-
nach drzew (PICKETT, MCDONNELL 1989).

7.1. Banki nasion naturalnych laséw liSciastych
— weryfikacja gléwnych hipotez na podstawie badan wlasnych
w Puszczy Bialowieskiej oraz danych literaturowych

Na podstawie badad bank6w nasion naturalnych i ustabilizowanych zbiorowisk
laséw lisciastych, gléwnie gradéow w Puszczy Biatowieskiej oraz danych literaturo-
wych testowano nastgpujace hipotezy:
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1. W zbiorowiskach klimaksowych wielko$¢ bankéw nasion (liczba diaspor) jest
znacznie mniejsza, niz w zbiorowiskach przejsciowych danej serii sukcesyjnej.
A zatem lasy liSciaste umiarkowanej strefy klimatycznej charakteryzuja si¢ bardzo
niskim zageszczeniem nasion w glebie (GRIME, HILIER 1992).

2. Skiad gatunkowy bank6w nasion takich zbiorowisk rozni si¢ znacznie od skladu
florystycznego pokrywy roélinnej i zawiera glownie gatunki wczesnych faz
sukcesyjnych (LECK i in. 1989).

3. W trwalym banku nasion stabilnego i zZyznego lasu liciastego dominuja gatunki
anemochoryczne (NAKAGOSHI 1985).

7.1.1. Zageszczenie i struktura gatunkowa

Pierwsza z hipotez testowano na podstawie szczegétowych badan glebowego banku
nasion w zespole Tilio-Carpinetum typicum, czyli w dominujacym zbiorowisku
Biatowieskiego Parku Narodowego (FALINSKI 1986). Ogélem na powierzchni 2,5 m?
prob glebowych, pobranych z gigbokosci 5 cm, w ciagu czterech lat zanotowano
7610 siewek (Srednie zageszczenie 3167 sztuk/m?) nalezacych do 40 gatunkow.
W tej same;j liczbie prob pobranych z platu z wtornym drzewostanem stwierdzono
9195 siewek (§rednie zageszczenie 3827 sztuk/m?) nalezacych do 42 gatunkow
(Tab. 11, 11a). W latach 1993 — 1996 wykietkowato $rednio 304 +220,2 siewek/probe
z platu z drzewostanem pierwotnym (P) oraz 367+1878 siewek/probg z platu
z drzewostanem wtoérnym (W). Warto$¢ testu t-Studenta dla porownan $rednich
zageszczen siewek w probach typu P i W wyniosta t = 0,7345 (wartos¢ krytyczna:
0,2011, df = 48, « = 0,05) i wykazala brak istotnych réznic migdzy zageszczeniem
bankéw nasion badanych platéow. Liczba gatunkéw wahala si¢ od 10 do 21
i wynosita érednio 15+3,4 w placie typu (P) oraz od 10 do 26, $rednio 17,16+3,48
w placie typu (W) (Ryc. 16, 17; JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998).

Stwierdzono, ze w naturalnym lesie gradowym, zaréwno w platach z pierwot-
nym i wtérnym drzewostanem bank nasion jest wyraznie zdominowany przez
wieloletnie roéliny zielne (Ryc. 18). Dominantami w tej grupie sa Urtica dioica,
Chrysosplenium alternifolium, Juncus effusus, Geranium robertianum i Oxalis aceto-
sella. Okoto jedna trzecia wzesztych siewek nalezata do roslin jednorocznych. Wsr6d
dziewieciu gatunkoéw z tej grupy ponad 70% stanowily siewki Impatiens noli-tangere
i Cardamine flexuosa. Siewki drzew i krzewéw wschodzily stosunkowo nielicznie.
Na cztery gatunki drzew, Betula pendula, Carpinus betulus, Picea abies i Tilia cordata,
siewki brzozy stanowily az 90%, natomiast sposréd dwu gatunkéw krzewow, Rubus
idaeus oraz Cornus sanguinea, liczniej wystgpowaly siewki maliny.

Badania PIROZNIKOW (1983), FALINSKIEJ (1996), JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK
i GRUBBA (1997) oraz JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK i in. (1998) wykonane w Bialowies-
kim Parku Narodowym wskazuja, ze wielko$¢ bankow nasion naturalnych laséw
lisciastych ksztaltuje si¢ w granicach od 2 do 9 tys. na m? W péznosukcesyjnych
zbiorowiskach lesnych umiarkowanej strefy klimatycznej banki nasion najczgsciej
osiagaja zageszczenie migdzy 1000 a 6000/m? (ZARZYCKI 1964; MARGUIS 1975;
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STRICKLER, EDGERTON 1976; MOORE, WEIN 1977; GRABER, THOMPSON 1978;
PETROV, PALKINA 1983), przy czym mniejsze banki sa charakterystyczne dla
pierwotnych, niezaburzonych i starych boréw iglastych (KELLMAN 1974; JOHNSON
1975; WHIPPLE 1978). Gdy poréwna si¢ te wielkosci z danymi o zaggszczeniu
bankéw nasion na porzuconych takach lub w zbiorowiskach przejsciowych migdzy
Iaka a lasem (FALINSKA 1999a, b) to uwage zwraca mniejsze zaggszczenie banku
w terminalnej fazie sukcesji lasu. Trudno jednak zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniami
o znikomo matych bankach nasion i ich wyraznym ubdstwie gatunkowym w lasach
lisciastych, zwlaszcza tych rosnacych na zyznych siedliskach.

Badania w dunskich lasach lisciastych o zréznicowanym stopniu naturalnosci,
przeprowadzone podobnymi jak powyzej metodami, wykazaly wahania zaggszczenia
bankéw miedzy 2230 a 15630 nasion/m?2. Najliczniejsze banki nasion byly zdomino-
wane przez Juncus effusus, ktorego nasiona stanowily nawet do dwu trzecich skladu
banku (KJELLSON 1992). Wsrdod krzewdéw wszedobylskim gatunkiem, wyraznie
zwigkszajacym zapasy propagul w glebie jest malina Rubus idaeus. W niektorych
dunskich lasach zageszczenie nasion tej rodliny dochodzi do 1000 sztuk/m?.

Tabela 11 — Table 11
Bank nasion pierwotnego lasu gradowego, oceniony na podstawie liczby siewek wzeszlych z monolitow
glebowych (n = 25 préb o powierzchni 0,1 m? kazda, i glebokosci 5 cm), pobranych wezesng wiosng 1993
roku. Wschody obserwowano w latach 1993 —1996 w warunkach nie ogrzewanej szklarni. Frekwencja
gatunkéw w runie gradu obliczona na podstawie danych z powierzchni 200 m? (n = 50x4 m?)
(JANKOWSKA-Braszczuk 1998)
The seed bank of primeval hornbeam forest, estimated on the basis of the number of seedlings emerging
from soil monoliths (n = 25 samples, 0,1 m? each, 5 cm deep), collected in early spring in 1993.
Germination was observed from 1993 to 1996 in an unheated glasshouse. Frequency of species in the herb
layer was calculated from the area of 200 m? (n = 50 x4 m?) (JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998)

Ik Gt Bank nasion Runo
No. Soess Seed bank Herb layer
! pecies
z x +8D | x/m? | fr. (%) fr. (%)
Byliny — Perennials
1 | Urtica dioica 2571 102,84 | 167,43 | 1070,05 96 76
2 | Chrysosplenium alternifolium 1183 47,32 44,70 | 492,36 96 72
3 | Juncus effusus 340 13,60 26,09 | 141,51 84 0
4 | Geranium robertianum 237 9,48 11,84 98,64 84 68
5 | Oxalis acetosella 173 6,92 6,24 72,00 96 92
6 | Ranunculus lanuginosus 42 1,68 3,86 17,48 28 64
7 | Ranunculus repens 34 1,36 3,50 14,15 28 8
8 | Geum urbanum _ 31 1,24 3,05 12,90 32 36
9 | Anemone nemorosa 23 0,92 1,66 9,57 40 80
10 | Stachys sylvatica 22 0,88 2,88 9,16 20 32
11 | Glechoma hirsuta 16 0,64 1,08 6,66 32 76
12 | Stellaria nemorum 16 0,64 0,86 6,66 44 88
13 | Rumex sanguineus 14 0,56 0,87 5,83 36 16
14 | Carex sylvatica 9 0,36 0,57 3,75 32 4
15 | Hypericum perforatum 8 0,32 1,07 3,33 12 0
16 | Lamiastrum galeobdolon 7 0,28 0,84 291 16 96
17 | Taraxacum officinale 6 0,24 0,83 2,50 12 0
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19
20
21

23

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39

41
42
43

45

46
47
48
49
50
51
52
53

54
55
56

57

Trifolium repens
Circaea lutetiana
Mentha arvensis
Scrophularia nodosa
Aegopodium podagraria
Cardamine amara
Cirsium arvense
Epilobium montanum
Mycelis muralis
Ranunculus ficaria
Dentaria bulbifera
Viola reichenbachiana
Carex remota

Rumex obtusifolius
Lathyrus vernus
Lathraea squamaria
Isopyrum thalictroides
Anemone ranunculoides

Rosliny jednoroczne i dwuletnie
Annuals and biennials
Impatiens noli-tangere
Cardamine flexuosa

Lapsana communis

Moehringia trinervia

Galeopsis tetrahit

Stellaria media

Polygonum hydropiper
Gnaphalium uliginosum

Krzewy — Shrubs
Rubus idaeus
Cornus sanguinea

Drzewa — Trees
Betula pendula
Carpinus betulus
Picea abies

Tilia cordata
Acer platanoides
Ulmus glabra
Fraxinus excelsior
Populus tremula

Poaceae

Poa nemoralis
Milium effusum
Festuca gigantea

Nierozpoznane — Unknown
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Tabela 11a — Table 11a
Bank nasion wtornego lasu gradowego, oceniony na podstawie liczby siewek wzesztych z monolitow
glebowych (n = 25 prob o powierzchni 0,1 m? kazda, i glgbokosci 5 cm), pobranych wezesng wiosna 1993
roku. Wschody obserwowano w latach 1993—1996 w warunkach nie ogrzewanej szklarni. Frekwencja
gatunkéw w runie gradu obliczona na podstawie danych z powierzchni 200 m? (n = 50x4 m?)
(JANKOWSKA-BrAszczuk 1998)
The seed bank of secondary hornbeam forest, estimated on the basis of the number of seedlings emerging
from soil monoliths (n = 25 samples, 0,1 m? each, 5 cm deep), collected in early spring in 1993.
Germination was observed from 1993 to 1996 in an unheated glasshouse. Frequency of species in the herb
layer was calculated from the area of 200 m? (n = 50x 4 m?) (JANKOWSKA-BrAszczuk 1998)
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Bank nasion Runo
Lp. Ga.tu:_:lek Seed bank Herb layer
No. Species
z X +SD x/m? | fr. (%) fr. (%)
Byliny — Perennials
1 | Urtica dioica 1445 57,80 74,65 | 601,41 96 72
2 | Chrysosplenium alternifolium 1549 61,96 79,26 | 644,69 88 68
3 | Juncus effusus 2824 112,96 | 117,51 | 1175,35 96 0
4 | Geranium robertianum 230 9,20 10,16 95,73 88 40
5 | Oxalis acetosella 111 444 4,26 46,20 96 88
6 | Ranunculus lanuginosus 8 0,32 0,80 3,33 16 60
7 | Ranunculus repens 54 216 7,73 22,47 20 12
8 | Geum urbanum 11 044 1,64 4,58 12 28
9 | Anemone nemorosa 9 0,36 0,75 3,75 24 72
10 | Stachys sylvatica 16 0,64 1,32 6,66 28 28
11 | Glechoma hirsuta 35 1,40 2,42 14,57 52 88
12 | Stellaria nemorum 14 0,56 1,64 5,83 24 84
13 | Rumex sanguineus 27 1,08 3,58 11,24 32 12
14 | Carex sylvatica 208 8,32 11,80 86,57 80 B
15 | Hypericum perforatum 152 6,08 11,06 63,26 60 0
16 | Lamiastrum galeobdolon 2 0,08 0,28 0,83 8 68
17 | Taraxacum officinale 6 0,24 0,66 2,50 16 0
18 | Trifolium repens 144 5,76 6,65 9,93 92 0
19 | Circaea lutetiana 62 248 8,75 25,80 16 8
20 | Mentha arvensis 0 0,00 0,00 0,00 0 0
21 | Scrophularia nodosa 99 3,96 14,36 41,20 36 8
22 | Aegopodium podagraria 0 0,00 0,00 0,00 0 32
23 | Cardamine amara 4 0,16 0,62 1,66 8 0
24 | Cirsium arvense 3 0,12 0,33 1,25 12 0
25 | Epilobium montanum 29 1,16 3,09 12,07 20 0
26 | Mycelis muralis 1 0,04 0,20 0,42 4 4
27 | Ajuga reptans 29 1,16 1,68 12,07 48 8
28 | Asarum europaeum 1 0,04 0,20 0,42 4 4
29 | Lathyrus vernus 2 0,08 0,28 0,83 8 0
30 | Veronica serpyllifolia 9 0,36 0,96 375 16 0
31 | Viola reichenbachiana 2 0,08 0,28 0,83 8 8
Roéliny jednoroczne i dwuletnie
— Annuals and biennials
32 | Impatiens noli-tangere 779 31,16 26,32 | 324,22 88 76
33 | Cardamine flexuosa 837 33,48 38,77 | 348,36 88 58
34 | Lapsana communis 29 1,16 3,94 12,07 16 12




35 | Moehringia trinervia 59 2,36 3,33 24,56 60 80
36 | Galeopsis tetrahit 28 1,12 3,19 11,65 40 12
37 | Stellaria media 4 0,16 0,47 1,66 12 16
38 | Polygonum hydropiper 6 0,24 0,66 2,50 16 0
39 | Gnaphalium uliginosum 2 0,08 0,28 0,83 8 0
40 | Capsella bursa-pastoris 1 0,04 0,20 0,42 4 0
Krzewy — Shrubs
41 | Rubus idaeus 101 404 3,81 42,04 76 28
42 | Cornus sanguinea 4 0,16 0,37 1,66 16 0
Drzewa — Trees
43 | Betula pendula 197 8,00 5,72 197,00 100 12
44 | Carpinus betulus 0 0,00 0,00 0,00 0 58
45 | Picea abies 1 0,04 0,20 0,42 4 8
46 | Tilia cordata 0 0,00 0,00 0,00 0 24
Poaceae 59 2,36 2,68 24,56 68 *
47 | Poa nemoralis 2 » . . * 12
48 | Milium effusum " - . * * 8
49 | Festuca gigantea . o . * " 8
50 | Nierozpoznane — Unknown 2 0,08 0,28 0,83 8 i

* — niezidentyfikowano (unidentified); Xx+SD — §rednia + odchylenie standardowe (mean value
+ standard deviation); fr. — frekwencja (frequency)

Wyniki wigkszosci prac dotyczacych bankow nasion zbiorowisk lesnych wska-
zuja na wrecz znikome zaggszczenia nasion pdznosukcesyjnych gatunkéw drzew,
ktére jak si¢ przypuszcza nie formuja trwalych bankéw nasion (CLARK, BOYCE 1964;
HAYASHI, NUMATA 1964; HOWARD, ASHTON 1967; FRANK, SAFFORD 1970;
MARQUIS 1975; FRASER 1976; PAYETTE i in. 1982; CONN i in. 1984; STAAF i in.
1987; THOMPSON 1992; WARR i in. 1994). Badania przeprowadzone w lasach
bialowieskich i dunskich pokazaly, ze wéréd drzew jedynym rodzajem, ktorego
nasiona sa licznie reprezentowane w bankach nasion jest rodzaj Betula. W lasach
dunskich obficiej wystepowaly nasiona Alnus glutinosa, a w niektorych przypadkach
— rOwniez Acer pseudoplatanus.

Szczegélowe badania bankéw nasion, wykonane metoda wschodu siewek,
prowadzono takze w naturalnych lasach bukowych na terenie Szwecji (STAAF i in.
1987). W lasach tych zwarcie koron, wylacznie buka w wieku od 95 do 150 lat,
wynosilo 80—90%. Reprezentowaly one cztery glowne typy lasow bukowych
w poludniowej Szwecji:

D — typ Deschampsia flexuosa — runo ubogie lub bardzo ubogie, skladajace si¢ gtownie z nie-
kwitngcych osobnikéw Deschampsia flexuosa. Na stanowiskach nieco zyzniejszych, wiosng
pojawia si¢ liczniej Anemone nemorosa, latem wystgpuja jedynie rozrzucone kepy Des-
champsia flexuosa i Majanthemum bifolium. Zaggszczenie banku nasion waha si¢ od 1020 do
1410 sztuk/m?.
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Liczba siewek - Number of seedlings

50 préb o powierzchni 0,1 m? kazda

i glgbokosci 5 cm) pobranych z ptatéw lasu gradowego z pierwotnym i wtérnym drzewostanem. Wschody

obserwowane w latach 1993—1996 w nie ogrzewanej szklarni (wg JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK 1998)

Fig. 16. Numbers of seedlings that emerged in samples (n = 50 samples, each 0,1 m? in area, 5 cm deep)
observed in the years 1993—1996 in an unheated glasshouse (acc. to JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998)

taken from the patches of oak-hornbeam forest with primary and secondary treestand. Germination was

Ryc. 16. Liczby siewek wzeszle z banku nasion w prébach (n
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Liczba gatunkow - Number of species

Ryc. 17. Liczba gatunkéw siewek w probach pobranych z gradu z pierwotnym (1) i wtérnym (2)
drzewostanem (wg JANKOWSKIEI-BLASZCZUK 1998)

Dane dla pigédziesieciu préb glebowych, kazda o powierzchni 0,1 m? i glebokodci 5 cm. Wschody
obserwowane w latach 1993—1996 w nie ogrzewanej szklarni

Fig. 17. Number of seedlings species in samples collected in oak-hornbeam forest with primary (1) and

secondary (2) treestand (acc. to JANKOWSKA-BrAszczuk 1998)

Data for 50 soil samples, each 0,1 m? in area and 5 cm deep. Germination was observed in the years
1993—1996 in an unheated glasshouse

O — typ Oxalis acetosella — wiosna pokrywanie runa okolo 50%, gléwnie Anemone nemorosa. Latem
dominuje Oxalis acetosella, trafiaja si¢ platy Stellaria nemorum i niekwitngcych malin Rubus
idaeus. Zageszczenie banku nasion okoto 4500 sztuk/m?

L — typ Lamiastrum galeobdolon — flora wiosenna sklada si¢ glownie z Anemone nemorosa, Gagea
spathacea i Dentaria bulbifera. Latem pokrywanie runa osigga 50— 70%. Obficie rosng w nim
Lamiastrum galeobdolon, Stellaria nemorum, Oxalis acetosella, Viola riviniana, Milium
e_,l"fu.sum,3 Melica uniflora i Poa nemoralis. Zaggszczenie banku nasion od 1390 do 2520
sztuk/m*.

M — typ Mercirialis perennis — runo zwarte (70—100%) i bogate gatunkowo. Wiosng dominuja
Allium ursinum, Anemone nemorosa i A. ranunculoides, poiniej Mercurialis perennis, Galium
odoratum, Lamiastrum galeobdolon, Stellaria nemorum, Melica uniflora i Aegopodium
podagraria. Zageszczenie banku nasion od 1950 do 2420 sztuk/m?.

Z badan szwedzkich wynika, Zze bogactwo gatunkoéw i réznorodnos¢ bankow
nasion byly najnizsze w siedliskowo ubogich lasach typu D, nieco wyzsze w miejs-
cach typu O i M, a najwyzsze w L, gdzie sktad runa wykazywatl duze podobienstwo
do notowanego w gradzie Puszczy Bialowieskiej. ROwniez zaggszczenie bankow
nasion miato tendencje wzrostowa w miar¢ pojawiania si¢ coraz zyzniejszych
siedlisk. Cecha charakterystyczna bankéw nasion szwedzkich buczyn jest malejacy
udziat traw i turzyc, a wzrastajacy udzial bylin wraz ze wzrastajaca Zyznoscia
siedlisk. Podobnie jak w przypadku laséw bialowieskich i dunskich, w szwedzkich
buczynach udzial drzew i krzewow w bankach nasion byt minimalny. Wyjatek
stanowily tu nasiona brzéz Betula ssp. (STAAF i in. 1987; KJELLSSON 1992;

JANKOWSKA-BLASZCZUK i in. 1998).

77



R
N 2/(\/\

NI
AT

L

s
{/
<

Udzial siewek (%)
Percentage of seedlings (%)

—
(=T =]

Byliny
Perennials Jednoroczne

i dwuletnie Krzewy

Annuals i krzewinki Drzewa
and biennials  Shrubs Trees
and dwarf shrubs

Udzial gatunkéw (%)
Percentage of species (%)

Ryec. 18. Udziat biologicznych grup gatunkéw w banku nasion gradu z pierwotnym (P) i wtérnym (W)
drzewostanem (wg JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK 1998)

I — obliczony na podstawie procentowego udziatu liczby siewek poszczeg6lnych grup; II — obliczony na
podstawie procentowego udziatu liczby gatunkéw poszczegblnych grup

Fig. 18. Percentage of biological groups of species in the seed banks of hornbeam forest with primary (P)

and secondary (W) treestand (acc. to JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998)

I — estimated on the basis of percentage of seedlings numbers from particular groups; II — estimated on
the basis of percentage of seedlings species from particular groups
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Staly doplyw swiezych propagul do gleby to tylko jeden z czynnikoéw bezpo-
srednio wplywajacych na zaggszczenie banku nasion; drugim jest jakosé warun-
kow siedliskowych, tzn. typ gleby i rodzaj sciolki, ktéra sprzyja lub nie sprzyja
dlugowiecznosci nasion. W lasach lisciastych rosnacych na ubogich siedliskach
z kwasng gleba typu mor i moder, znajdowano liczny trwaly bank nasion (PICKETT,
MCDONNELL 1989). Autorzy ci podkreslaja, ze niska zyznos$¢ siedliska moze
wrecz sprzyjaC przezywalnosci nasion ze wzgledu na mala aktywno$¢ biologicz-
na takiego podloza. Gleby typu mor i wysoka kwasowos¢ sa skorelowane dodat-
nio z dhligowiecznoscia nasion (CHAMPNESS, MORRISS 1948). Sciotka lisciowa
w takich miejscach czgsto zawiera substancje allelopatyczne, hamujace kietkowanie
nasion. W szwedzkich buczynach na siedliskach ubogich typu O i D cecha
charakterystyczna jest wystgpowanie wigkszosci nasion w glgbszej warstwie mineral-

nej gleby.

7.1.2. Relacje bank nasion-runo

Badania w gradach Puszczy Bialowieskiej nie potwierdzaja w pelni drugiej z wymie-

nionych hipotez, dotyczacej braku podobienstwa migdzy skladem gatunkowym runa

i banku nasion. Stwierdzono, ze sklad gatunkowy runa pierwotnego lasu gradowego

jest odzwierciedlany w banku nasion w okolo 70% (wspolczynnik Jackarda

Steinhausa wynosi 68%; JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998; JANKOWSKA-BLASZCZUK

i in. 1998). Bardzo zblizone relacje wystgpuja zarowno w platach typu P i W (Ryc.

19). O duzym wplywie runa na sklad banku $wiadcza rowniez wyniki badan

PIROZNIKOW (1983) i FALINSKIEJ (1998). Na 54 gatunki zanotowane w banku

nasion lub w warstwie runa, 29 bylo wspolnych, natomiast 14 pojawito si¢ wylgcznie

w banku nasion. Przedstawione relacje nie oznaczaja jednak, ze kompozycja

florystyczna runa lasu jest odzwierciedlona w banku nasion. Analizujac te zaleznosci

wsrdd roélin zielnych stwierdzono nastgpujace prawidlowosci:

e W banku nasion gradu brak nasion niektdrych bylin czgsto i obficie rosnacych
w runie lub wystepuja one w znikomej liczbie. Do takich gatunkow naleza
Lamiastrum galeobdolon, Ranunculus ficaria, Stellaria nemorum, Glechoma hirsuta,
Aegopodium podagraria i Stellaria holostea (Tab. 11).

e Istnieje grupa takich gatunkéw, ktore wystgpuja z wysoka frekwencja w runie
(ponad 50%) i maja obfity bank nasion (Tab. 11). Dotyczy to Urtica dioica, Oxalis
acetosella, Chrysosplenium alternifolium i Geranium robertianum.

e W banku nasion licznie wystgpuja gatunki bylin, ktore s3 nieobecne w runie gradu
lub spotykane zupetnie sporadycznie, jedynie w szczeg6lnych miejscach. Charak-
terystycznym przykladem tej grupy jest Jumcus effusus. Mozna tu rOwniez
wymienié¢ Hypericum perforatum, Taraxacum officinale, Trifolium repens i Cirsium
arvense, gatunki te liczniej wystapily w placie z wtornym drzewostanem
(Tab. 11, 11a).
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Drzewostan pierwotny
Primary treestand

Gatunki obecne wylacznie
1‘\\ w banku nasion (11)

%

) Species occurring only
2\ in soil seed bank (11)

A
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Species common S ___—" Species occurring only
in soil seed bank LT in herb layer (14)
and herb layer (29) Y 54 = 100%

Drzewostan wtorny
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‘ ; aH o w banku nasion (12)
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Rye. 19. Udzial procentowy liczby gatunkéw pojawiajacych sig w banku nasion i runie platu gradu
z pierwotnym i wtérnym drzewostanem (wg JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK 1998)

Fig. 19. Percentage of the number of species which were noted in the seed bank and herb layer in

oak-hornbeam forest with primary and secondary treestand (acc. to JANKOWSKA-BrAszczuk 1998)
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Wyniki badan w dunskich lasach wskazuja, ze pomimo zblizonej liczby gatun-
kéw w runie lasu oraz w banku wystapily wyrazne réznice we frekwencji gatunkéw.
Roéliny, wystepujace licznie w runie, np. Ficaria verna, Galium odoratum, Lamiastrum
galeobdolon, Mercurialis perennis, Gagea spp. i Deschampsia flexuosa, byly nieobecne
lub wystgpowatly bardzo rzadko w banku nasion (KJELLSSON 1992). Podobnie jak
w Puszczy Bialowieskiej, rowniez w lasach dunskich w banku nasion licznie byly
reprezentowane gatunki z rodzajow Juncus, Hypericum, Epilobium i Rubus, pojawia-
jace si¢ rzadko lub sporadycznie w pokrywie roslinnej.

Stwierdzono wyrazne rozbieznosci mi¢dzy udzialem gatunkéw zoochorycznych
i anemochorycznych w pokrywie roélinnej oraz w banku nasion (KJELLSSON 1992).
Gatunki anemochoryczne stanowily od 50 do 60% skladu banku i tylko od 10 do
30% pokrywy roslinnej. Roznice dotyczyly réwniez réznych typéw zoochorii

Urtica dioica

Lapsana communis
Mycelis muralis
Betula pendula

Carex sylvatica
Scrophularia nodosa
Cirsium arvense
Epilobium montanum
Gnaphalium uliginosum
Hypericum perforatum
Juncus effusus
Taraxacum officinale

=

1 TR MY O T S S E
B0ty

Runo
Herb layer
3

Seed bank

Bank nasion

100 £

Ryc. 20. Frekwencja (%) gatunkéw anemochorycznych w banku nasion i w runie gradu (oryg.)
Fig. 20. Frequency (%) of anemochoric species in the seed bank and in the herb layer of oak-hornbeam
forest (orig.)
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Myrmerochoria byla powszechniejsza w runie (40— 50%), niz w banku nasion

(10—30%). Dane z gradow bialowieskich (PIROZNIKOW 1983; JANKOWSKA-BLASZ-

CZUK 1998) réwniez wskazuja na wyraznie wyzsza frekwencj¢ gatunkéw anemo-

chorycznych w banku nasion niz w runie (Ryc. 20). KJELLSON (1992) uwaza, ze

stosunkowo maly udzial w banku nasion gatunkéw rozsiewajacych si¢ zoochorycz-
nie w stosunku do pokrywy roslinnej wynika z faktu, ze:

1. Stare pierwotne lasy charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielka produkcja nasion,
poniewaz wigkszo$¢ gatunkéw rozmnaza si¢ glownie wegetatywnie; dla Puszczy
Biatowieskiej potwierdzaja to badania m.in. FALINSKIEJ (1971, 1985).

2. W wigkszosci przypadkow gatunki zoochoryczne, produkujace dosé duze nasio-
na, rzadko przezywaja w glebie ponad rok, co wynika z ich wlasciwosci
fizjologicznych oraz z podatnosci narazenia na zjadanie przez zwierzeta.
Dominujaca pozycja anemochoréw w bankach nasion lasow liSciastych jest na

ogol spowodowana wysokim udzialem drobnonasiennych gatunkéw z rodzaju

Juncus, Epilobium, Betula lub Typha oraz kilkunastu przedstawicieli z rodziny

Asteraceae, gtownie Cirsium sp. i Taraxacum sp. (PETROV, PALKINA 1983a, b;

PIROZNIKOW 1983; STAAF i in. 1987; KJELLSSON 1992). Wszystkie wymienione

rodzaje charakteryzuja si¢ zdolnoécia do tworzenia dlugotrwatych bankéw nasion

(THOMPSON i in. 1997).

Nawet w duzych i dobrze zachowanych kompleksach lesnych, np. w biatowies-
kich gradach i Iggach, szwedzkich buczynach, dunskich lasach gradowo-fggowych,
w bankach nasion pojawiaja si¢ rozproszone nasiona chwastow polnych. Sa to
najczesciej nasiona Chenopodium album, Cirsium arvense, C. palustre, Polygonum
persicaria, Taraxacum officinale, Poa annua i Spergula arvensis.

Uwaza sig, ze wielkos¢ bankow nasion i ich skiad gatunkowy sa uzaleznione
przede wszystkim od dwdch czynnikéw: tempa dostarczania nasion do gleby oraz
ich dlugowiecznosci. ROBERTS (1981) podkresla, ze ogromne zréznicowanie mi¢dzy
gatunkami, zar6wno w odniesieniu do produkcji nasion, jak i ich dlugowiecznosci,
jest gtowna przyczyna réznic migdzy struktura gatunkowa banku nasion a kom-
pozycja florystyczna pokrywy roslinne;j.

W szwedzkich lasach bukowych stwierdzono, ze podobienstwo w skladzie
gatunkowym pokrywy roslinnej i banku jest niewielkie. Okoto 10—35% gatunkow
kietkujacych w banku nasion wystgpowalo rowniez w pokrywie roslinnej (STAAF i in.
1987). Proby gleby z siedlisk oligotroficznych (typ D) zawieraly gléwnie nasiona
z rodzaju Carex (do 84% ogoétu nasion), cho¢ turzyce nie byly skiadnikiem tych
zbiorowisk. Na wigkszos$ci stanowisk, w banku wystapito mniej gatunkéw niz
w pokrywie roslinnej. Tylko co trzeci gatunek byl obecny w banku i pokrywie
roslinne;.

W gradach bialowieskich, podobnie jak w szwedzkich buczynach, stwierdzono
wystgpowanie duzej grupy gatunkoéw, ktore miejscami wystepowaly bardzo licznie
w runie, natomiast w banku nasion pojawialy si¢ sporadycznie. Najczgsciej jest to
Anemone nemorosa i inne wiosenne geofity, np. Ranunculus ficaria, Corydalis fabacea,
Gagea lutea, G. spathacea, Lamiastrum galeobdolon, Mercurialis perennis i Allium
ursinum (STAAF i in. 1987).
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Z danych przedstawianych w cytowanych pracach wynika, Zze wraz ze spadkiem
zyznosci siedliska bank nasion zbiorowisk laséw liSciastych maleje. Rosna przy
tym réznice migdzy skladem gatunkowym runa i banku nasion. Szwedzi donosza,
ze las w ktérym produkcja diaspor jest bardzo niska (runo tworza gitownie
niekwitnace kepy Deschampsia flexuosa oraz Maianthemum bifolium) charaktery-
zuje si¢ malym bankiem i zupelnie odmiennym od niego skiadem gatunkowym
pokrywy roélinnej. Podobne wyniki dla ubogich buczyn karpackich otrzmali
ZARZYCKI (1964) oraz JANKOWSKA-BLASZCZUK (dane niepublikowane). W zyznej
buczynie o bujnym runie znacznie liczniejszy bank nasion zawieral jednoczesnie
duzo wigcej propagul pochodzacych z dna lasu.

Badania PETROVA (1987) nad bankiem nasion naturalnej, niezaburzonej dab-
rowy o §rednim zwarciu koron okolo 60% (w drzewostanie glownie 160 — 180-letnie
deby oraz lipy i klony z pojedynczymi jesionami, runo dobrze rozwinigte o pokryciu
dochodzacym do 80%), wykazaly stosunkowo niewielkie Srednie zageszczenie
nasion, wynoszace 1100 sztuk/m?. Byly to nasiona nalezace jedynie do 18 gatunko6w.
Ponad 70% banku pochodzito od typowych skladnikéw dabréow. Znaleziono tu
gatunki, ktére przez innych badaczy sa wymieniane jako nie tworzace banku nasion
lub trafiajace si¢ w nim sporadycznie, nawet w przypadku obfitego wystgpowania
w runie lasu. Sa to: Anemone ranunculoides, Asarum europaeum, Asperula odorata,
Mercurialis perennis, Aegopodium podagraria oraz wymieniane przez innych autor6w
takie rosliny, jak Carex pilosa, Ranunculus cassubicus, Viola mirabilis i Pulmonaria
obscura. Autor ten podkresla, ze nasiona powyzszych gatunkow znalezione w banku
nasion, pochodzily z bezposredniego obsiewu runa. Wszystkie wymienione gatunki
charakteryzuja si¢ stosunkowo duzymi nasionami, ktére nie sa przenoszone przez
wiatr. W banku nasion tej dabrowy znalazia si¢ rOwniez nieliczna grupa nasion
anemochorycznych, ktére wedtug PETROVA (1987) zostaly przywiane z sasiednich
zbiorowisk. Podobnie jak to miato miejsce w innych zbiorowiskach lesnych, w banku
nasion znaleziono Cirsium arvense, Epilobium montanum i Taraxacum officinale.
Trzecia grupg stanowily nie przenoszone przez wiatr nasiona gatunkow sporadycz-
nych, nie wystgpujacych w naturalnych dabrowach. Byly to Plantago major
i Trifolium medium. Autor ten podkresla, ze znaczne podobienstwo skladu gatun-
kowego banku i runa w tej dabrowie $wiadczy o jej pierwotnym charakterze i niskim
poziomie zaburzen, zwlaszcza antropogenicznych.

Zupelnie odmienne wyniki uzyskal PETROV i PALKINA (1983a, b) w badaniach
banku nasion innego i réwniez naturalnego zbiorowiska dabrowowego Querceto-
-ilietum mercurialiosum podlegajacego jednak znacznie silniejszej antropopresji.
Okazuje si¢, ze w gornej warstwie gleby (0—10 cm) zaggszczenie banku jest
tu znacznie wyzsze, niz w poprzedniej dabrowie i wynosi 6500—6800 nasion/m?.
Warto podkreslié, ze prawie wszystkie nasiona w glebie nalezaly do gatunkow
nie wystepujacych w pokrywie roélinnej. W runie dominowal wyraznie Mercu-
rialis perennis (90%), ktoremu towarzyszyly Ranunculus cassubicus i Lamiastrum
galeobdolon. W sumie stwierdzono 12 gatunkéw roélin zielnych, w tym dwa
gatunki skrzypow, natomiast w banku nasion — 5 gatunkéw, z czego ponad
polowe stanowily nasiona Hypericum perforatum (prawie 4 tys. nasion/m?).
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Oprécz rodlin zielnych w banku wystgpowaly jedynie nasiona z rodzaju Betula.
Warto podkresli¢, ze bank nasion zbadany przez PETROW i PALKINA (1983a, b)
zawieral wylacznie gatunki zaliczane przez THOMPSONA i in. (1997) do grupy
Htrwatych bankowcow”, np. Chenopodium album, Epilobium montanum, Fragaria
vesca, Hypericum perforatum, Scrophularia nodosa i Veronica chamaedrys. Z danych
rosyjskich wynika, ze¢ w ogromnej wigkszosci przypadkoéw, banki nasion lasow
lisciastych zawieraja prawie wylacznie gatunki nielesne (NIKITIN, GREBENNIKOWA
1961; RYSIN, RYSINA 1965; KAMETSKAYA 1969; PETROV, GRUZDEWA 1974).

7.1.3. Zmienno$¢ zageszczenia i struktury gatunkowej banku nasion gradu

Zmienno$¢ banku nasion analizowano na podstawie réznic w jego zaggszczeniu
i strukturze gatunkowej w placie gradu z pierwotnym drzewostanem. W tabelach
oraz rycinach podano takze dane dotyczace zmiennosci banku nasion w placie
z wtornym drzewostanem. Badania wykonano w Bialowieskim Parku Narodowym
w latach 1993 —1995.

Postawiono hipoteze, ze stabilne zbiorowisko lasu gradowego charakteryzuje si¢
stabilnym bankiem nasion, zarOwno pod wzgledem zageszczenia jak rowniez
struktury gatunkowe;j.

Stwierdzono, ze warto$¢ krytyczna testu Fishera-Snedecora o réwnosci wariancji
rozkladu liczby siewek wschodzacych z banku (n = 25, p < 0,05) wynosi 1,98
(Ryc. 21). Warto$¢ statystyki F, obliczona dla $rednich zageszczen banku nasion lasu,
byla w kolejnych latach wyzsza od wartosci krytycznej. Oznacza to, Zze wariancje
rozwazanej cechy ro6znig si¢ w sposob statystycznie wysoce istotny. Na podstawie
statystyki Cochrana-Coxa stwierdzono, ze réznice w $rednim zaggszczeniu banku
nasion byly istotne migdzy latami 1993/1994 oraz 1994/1995, natomiast nieistotne
gdy poréwna si¢ lata 1993 i 1995 (Tab. 12). Otrzymane wyniki wskazuja, ze
zageszczenie banku nasion, nawet bardzo stabilnego zbiorowiska lesnego jakim jest
grad Bialowieskiego Parku Narodowego, moze ulega¢ istotnym wahaniom. Zmiany
te maja najwprawdopodobniej charakter fluktuacyjny, a nie kierunkowy (brak
réznic migdzy pierwszym a trzecim rokiem).

Tabela 12 — Table 12
Wyniki testu Cochrana-Coxa pordwnan §rednich zageszczen banku nasion w probach migdzy latami
1993 —1994; 1993 —1995; 1994—1995. Préby pobierano w placie lasu gradowego z pierwotnym (P)
i wtornym (W) drzewostanem (oryg.)
Values of Cochran-Cox test for comparison of mean densities of soil seed bank between years
1993 —1994, 1993 — 1995, 1994 — 1995. Samples were taken from primary (P) and secondary (W) hornbeam

forest (orig.)
Drzewostan
Traeitasd 1993 —19%4 1993 —1995 1994 —1995
P C = 2,5951 C = 1,0071 C =21351
w C = 0,5750 C = 22872 C = 2,0969

Warto$é krytyczna (Critical value) = 2,0640
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Liczba siewek - Number of seedlings

Ryec. 21. Liczby siewek wzesztych z banku nasion w probach z ptatéw lasu gradowego z pierwotnym (1)

i wtérnym (2) drzewostanem (oryg.)
Préby (n = 3 x 50 préb o powierzchni 0,1 m? i gigbokosci 5 cm) pobierano w latach 1993, 1994, 1995.

Kazdg z prob obserwowano przez dwa lata

with primary (1) and secondary (2) treestand (orig.)
Samples (n = 3 x 50, each 0,1 m? in area and 5 cm deep ) were collected in 1993, 1994 and 1995. Each

Fig. 21. Number of seedlings that emerged from seed bank in samples derived from oak-hornbeam forest
sample was observed for two years

85



1T 8 91 or |€€  |vp0 [T1D | € 680 |zeo |8 65T | 880 | Tz DSOIOWIU uowauy | LT
T ¥T 0T 8T |€r [LT€ |#0T |9z [18%0 |9t0 |6 960 | Z€0 | 8 DoNDAJAS X24DD) | 9T
I ¥ 0 0 0S |oo0'0T |00T [0S |000 |000 |O 000 |00'0 | O DS0139D Xoumy | T
LT 8¢ T 8¢ [0S o [ob0 |01 |8LT (080 |oz 68T | 080 | OC snappr snqmy | $T
€1 0 ¥T 91 | 0§ 000 |000 [0 1T |08‘T |St 0s0 |o0Z0 | S vupnan] pavadl) | €
09 09 08 ¥ |86 L8T [ObT | SE |9LT 00T |0S §90 |[Ts0 | €1 smmiaq snudan) | 7z
6€ 8T 95 TE |00T [90T |00T |sz |1TE (9T |é6S 80T |90 | 91 vnsay pwoysaln | 17
LT 174 0z 9¢ | LOT |S6F |TLT | € |[LI%6 |00T |OS L80 | 950 | #1 snaum3ups xawmy | 07
8T ¥T o 0T |€IT |06T |zL0 | 8T |¥6'S |z6T |€L  |88C | 880 | zz DIuDA)AS SAyom)S | 61
€€ or [43 8T [8¥T [S9% |zET |85 |sTs |z6T |8r  |98c | 89T | 7w snsourSnup] smnounuvy | g1
L Al ¥ ¥ 6vT |99% |91°T | 6T |08'€T (9L |61I1 |0ZO |+00 |1 umsourdyn wmippydous | L1
6€ 08 43 4 9T (S€¥ |Tst [ 88 |€0L (89T |9 |oZ0 |+00 |1 vipaw plojaIs | 91
43 9 (49 Or |6L1 |[LTY |96 | 66 |T6€ |09CT |S9 L8°0 | 09°0 | ST wniowau v1wNaIS | S1
43 43 € T€ €8T 809 (2ZST | €9 |100T |9S€ |68 |sot |+TT | 1€ wnupgin wnag | 41
L o 9L 96 |STT (ST |00TT | ST (95T |9ST |6 [€T9 | b9 | 191 pjjaso1aop syoxQ | €1
1€ (A 9¢ ¥ |06C |TLO (vT0 |9 66'LE [VTOT |9ST [¥9°T |TI‘T | 8T nmyo413; sisdoappn | 71
€€ 0T 49 8T |zve [9€°c |TIT | €S |zosT |ozor [ssz |ose |ogT | e suadas smnounuvy | 11
LL [ 9L 8 [9Sv |¥T€ |9LT |69 |0S8 |ob‘L [s8T |LETT | 808 | ZoT wnupj1aaqod w43 | 01
It o o b [8S9 |L6% |8PT | T9 [¥9'8T |09°C1 [SIE |81t | vTIT | 18T stununuos pupsdoy | 6
56 001 88 96 |T6L (9091 |8T0Z | LOS |L¥E |89€ |Z6 |10 | 89°L | z61 ojnpuad viniag | §
gs 9 9 TS | PEOT |E0'TF |9S°6T | 68F. |88°ST |¥TET |1€€ |LE9T | 958 | +1T snsnffa snounp | [
) 88 09 89 | T9TT [T6'eS |89'LT | Tvh (90T |96°6T |66F |81°91 | #8°8 | 12T viadauly mdutyaop | 9
9L 89 8 9L | 8S9T |SS'€ |TIE | 8L |¥E'ET (8861 |Lévy |612S | zeek | €801 2.493up1-fjou suaywduy | ¢
6L 8 9L 9L | ¥89T |6STT |¥9%T | 99¢ |T6EY |¥TLT | 189 |S9%E | 8p°ST | LE9 psonxa)f autuwpiv) | ¢
c8 ¥8 08 T6  |TEET |9LLT |¥8'0T | 1TS |989E |P8LT |969 [LSWb | 09%F | STIT | wmyofiusanw wmmardsosdayr | ¢
89 7L 9L 9S [¥P8T [TLPL |9SSE | 688 |SHTET|0P89 |OILT |v6'bT | 086 | StT avaovod | T
96 76 001 96 | L6STI |08°STT|80°8ST| TS6E |SSE6T|TILIT| 8ThS |#TTST| 89°88 | L1 vojoip vatp | 1
EO0E | ST | iwge | e 9661 —S661 56611661 7661 — €661 oo b
(%) Aouabaig — ebuamyoig sSUNPass Jo Iaqunp — Jamals BQZOI]

(8uo) Ayunwwoo jo yored swres oy} Wox G661 ‘b66T ‘€661 SIEOk aanmoasuod ul Fuuds A[res uwr payosyeo (dsep wd ¢
W 10 Jo yoea ‘sajdwres ¢z x ¢ = u) sojdures Jo souIas 211} UI () 15910] weaquioy Arewnd jo Jueq pass oY) woiy s1eak 7 Sunnp paSiown 1ey) s3urpaag
(8£10) Azousooy mieid ofoures o8a) z GE6T ‘P66T ‘€661 UOBIL] M Busoim Busszom yoluersiqod (wo ¢
105040Q313 1 wr 1°) ruyozisimod 0 qoid ¢z x ¢ = u) qoid YowLIAs YoozI) M () o3amopti8 nse| oSamomiard woisen nyueq z 12[ 7 NSO M SfzSIZM [ N

o
€T BBl — €T ®[eqEL o0



(woneiasp pIepuejs F on[ea uUesw) omopIEpurls SMUSAyopo F wupals — ST X

i

-4

— -
NOVORXITTTOOWOXNOOXWNODOOO®WOODOOOO

|
N~ onnon Tt AN A N

—
—
—

—

::\l‘,ﬁ‘ﬂﬁfﬂo‘f‘f‘d’@\ﬂR*ON##*Q*#O*D*O#DO*OOO#O
o~ — o~ — — R

g\DNﬁrgﬂ'MNNMOO*!‘OMQKQ‘OGOWQOO#VOVDO‘Iﬁ'ﬂ'Oﬂ'

28s"y
cmgcvﬂ-

9LL9T ¥T18 S9LTT L8389 sgurpads Jo

Iaquinu [B10], — JYOmals BWINg
1 0zo |¥0'0 |1 000 (000 |0 000 (000 |0 vijofijjddias votuoszq | 19
1 000 [00'0 | O 00 |¥00 |T 000 (000 | O wnaopour wmwutadsoanapdidL | 09
1 0z0 |¥00 |1 000 (000 |0 000 |00'0 | O paunui8 proyaIg | 65
1 oco |v0'0 |1 000 |00'0 |0 000 |000 | O a4ppnaap wnuo3fjod | 8¢
1 0z0 |¥00 |1 000 (000 |0 000 |00'0 | O DapI0ISTp DLDILIDI | LS
1 000 (000 |0 000 |00'0 |1 00'0 |00'0 |0 saptoapa1yoy) wniddosy | 9¢
T 000 |000 |0 000 (000 |0 870 [800 |¢T DIDpa0d DI | S
4 obo 800 | T 000 |00'0 |0 00'0 |00'0 |0 sisuap pndsads | g
z 000 (000 |0 ot'0 (800 |T 000 {000 | O vsopd pnznT | €6
T oFo 800 | T 000 |00'0 |0 000 (000 |0 sypanw pydosddn | ¢
T 0z0 |¥00 |1 0T0 |¥0'0 |1 00'0 {000 |0 suv)das v3nly | 1§
€ 000 |000 |0 000 (000 |0 €E0 (710 | € sa1qp padtd | O
€ 000 |000 |0 0z0 ($00 |1 870 (800 |¢T asuanD WnIsi) | 6%
¥ 080 |910 | ¥ 000 (000 |0 000 |00'0 | O smoIgnsspa smnounuvy | 8
¥ o |z1'0 | ¢ 0z0 |[$0'0 |71 000 (000 |0 SISUapOUD? UL | Lt
¥ 000 |00 |0 0z'o |¥0'0 |1 o (210 | € vrvidppod wmpodo3ay | op
S 780 |0T0 | ¢ 000 |00'0 |0 00’0 |000 |0 smjofisniqo xawmy | G
S 0z0 |00 |1 0z'0 |#¥0'0 |1 #o |T10 | € 4adidoply wmuo3fjod |
S 08’0 (910 |¢ 00 |¥0'0 |1 000 (000 | O pmiod sydad | ¢p
9 780 |0Z0 | ¢S 0z0 |P00 |1 000|000 |0 smuian snkyioT | Tp
L 00’0 (000 |0 €80 [¥T0 |9 ov'o [s00 |1 stpanw sYaLp | 19
L oo 800 [T 000 (000 |0 00T |0Z0 | ¢S s1suaaip DUl | Of
L 000 (000 | O 0z1 |¥Z0 |9 0z'o [¥00 |1 wniviofiad umoriad{fy | 6¢
L 000 |000 |0 L¥0 (910 |t #o |T10 | € pauin3ups smuio) | 8¢
8 8z0 (8000 | T 99°0 [¥T0 |9 000 (000 |0 vuDIYIDqUaAY1aL DoI4 | LE
6 s90 |oZo | 000 (000 |0 LED 910 |+ psopou plvnydoids | 9¢
6 660 |ze'0 |8 0z0 (¥00 |1 00'0 |00 |0 vipaw 03vnum]d | GE
1T |90 |910 | ¢ 0z0 (¥00 |1 €80 |0 | 9 u0jopqoaID3 wWnSvIUDT | €
€1 |0Z0 [+00 |1 780 |ov'0 |o1  [o¥D | 800 | T umouyuf) — aueuzodzomIN | €f
ST 960 |¥¥0 |01 |¥¥0 |[TI'0 |¥ 0zo |00 |1 wmuppuow wmqondy | TE
1z |00 (080 |0z |[0Z0 [+00 |1 00'0 |[000 |0 oonoa)ds va1g | 1€
1z |io |#¥0 |11 [L¥0 910 |¥ zs'o [¥20 |9 suadas wmofi4] | 0f
T (990 |[¥TO |9 00'T |¥0 |11 780 |00 | appupLffo wnopxvD[ | 6
ze  I¥87T lzv'o 181 lez'r l9s'o I#1  looo looo |o pajsojoy vlwYas | 8T




Hipotezg o stabilnosci struktury gatunkowej banku nasion gradu testowano na
podstawie analizy porOwnawczej udzialu poszczegblnych gatunkéw w bankach
w ciagu trzech kolejnych lat. Ogélem w 75 prébach o lacznej powierzchni ok. 7,5 m?
przez trzy kolejne lata zanotowano 26776 siewek nalezacych do 61 gatunkow.
Nie oznaczono do rangi gatunku siewek z rodziny Poaceae oraz jednego gatunku,
ktéry byl nierozpoznany (Tab. 13, 13a; Ryc. 22). W kazdym roku w banku
dominowaly roSliny zielne (54 gatunki, w tym 15 jednorocznych). Stwierdzono
roOwniez cztery gatunki drzew i dwa gatunki krzewdw. Siewki drzew, tj. Betula
pendula, Carpinus betulus, Picea abies i Tilia cordata stanowily zaledwie 3%
wszystkich wzeszlych siewek. Najmniej licznie reprezentowane byly krzewy, tj.
Cornus sanguineus i Rubus idaeus (okolo 1% wszystkich siewek). Powyzsze proporcje
utrzymywaly si¢ w kazdym roku badan.

Srednia arytmetyczna liczba gatunkéw siewek wschodzacych w probie byla
w kazdym roku podobna i wynosita: w 1993 roku 13,87+3,41, natomiast
w 1995 r. 14,72+4,47 (Ryc. 23). Wspolczynniki roznorodnosci Shanona-Wiennera
obliczone na podstawie liczebnosci gatunkéw w bankach nasion, w poszczeg6lnych
latach, wynosily kolejno: w 1993 r. — 2203, w 1994 r. — 2014, w 1995 r.
— 2,045.

Z analizy frekwencji gatunkow w banku nasion miedzy poszczegélnymi latami
(Ryc. 24) wynika, ze wspolczynnik réznorodnosci Shanona-Wiennera, obliczony na
podstawie frekwencji gatunkow w seriach dwuletnich, wykazuje nieco wigksza
zmienno$¢, niz obliczony na podstawie liczebnosci gatunkéow w kazdym z lat.
Zrbéznicowanie to jest generalnie nieznaczne i wynosi dla lat: 1993 — 9,676, 1994
— 10,497, 1995 — 11,237.

Sposréd 61 gatunkéw zanotowanych w banku nasion w prébach pobieranych
przez trzy kolejne lata, 31 byto obecnych w kazdym roku, natomiast 13 pojawilo si¢
tylko w jednym roku. Okazalo si¢, ze jezeli gatunek wystgpowal w banku
z frekwencja wyzsza niz 25%, to byt on rowniez obecny w pozostatych latach. Ponad
85% siewek wzeszlych we wszystkich obserwowanych probach nalezalo do gatun-
kow, ktore kazdego roku pojawialy si¢ z frekwencja powyzej 50%. Do najczgstszych
i najliczniejszych nalezaly: Urtica dioica, Chrysosplenium alternifolium, Geranium
robertianum, Oxalis acetosella i Juncus effusus. Wéréd jednorocznych byly to
Cardamine flexuosa, Impatiens noli-tangere i Moehringia trinervia, a wsréd drzew
— Betula pendula i Carpinus betulus. W kolejnych latach wahania frekwencji
wymienionych gatunkéw byly nieznaczne i u wigkszosci nie przekraczaly kilku
procent. Wyjatkiem byly Oxalis acetosella i Carpinus betulus, ktorych frekwencja
zmienia si¢ znaczaco w poszczegOlnych latach. Nalezy podkreslié, ze liczebnos¢ tych
gatunkow réznila si¢ znacznie migdzy latami, np. przy stalej frekwencji u pokrzywy
Urtica dioica, zblizonej do 100% liczba siewek wykielkowanych z banku nasion
wahala si¢ od 2217 w prébach z roku 1993 do 5428 — w probach pobranych w roku
nastgpnym. W przypadku niektérych gatunkéw jednorocznych rdznice te byly
jeszcze wigksze, np. liczebnosé Impatiens noli-tangere, wystgpujacego w kazdym roku
z frekwencja od 70 do 80%, wahala si¢ miedzy 1083 (1993 r.) a 78 (1995 r.).
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Ryc. 22. Liczba gatunkéw (1) oraz siewek (2) wzeszlych z banku nasion z platéw lasu gradowego
z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem (oryg.)

Préby (3 x 50 préb o powierzchni 0,1 m? i glgbokosci 5 cm) pobierano w latach 1993, 1994, 1995. Kazda

z prob obserwowano przez dwa lata; §rednie liczby siewek/prébe: 1993 r. — (P) x = 275,52+ 206,59;

(W) x = 313,36+153,83; 1994 . — (P) x = 470,60+313,98; (W) x = 349,68 x275,84; 1995 r. —

(P) x = 32500+132,92; (W) x = 22264+125,16

Fig. 22. Number of species (1) and seedlings (2) that emerged from the seed bank derived from
oak-hornbeam forest with primary (P) and secondary (W) treestand (orig)

Samples (n = 3 x 50, each 0,1 m? in area and 5 cm deep ) were collected in 1993, 1994 and 1995. Each

sample was observed for two years; mean number of seedlings per sample: 1993 —

(P) x = 27552+206,59; (W) x = 31336+153,83; 1994 — (P) x = 470,60+313,98:

(W) x = 349,68+27584; 1995 — (P) x = 32500+13292; (W) x = 222,64+125,16

Stosunkowo niewielkie wahania liczebnosci wérdd tej grupy gatunkow stwier-
dzono u Juncus effusus (Tab. 13). Ponadto analizowano frekwencje gatunkéw rzadko
spotykanych oraz nieobecnych w pokrywie roslinnej, a przy tym notowanych
w banku nasion calej serii prob z frekwencja co najmniej 20%. Do takich gatun-
kow nalezaly Carex sylvatica, Juncus effusus i Rubus idaeus. U kazdego z wymie-
nianych gatunkéw réznice w czgstosci wystgpowania nie przekraczaly kilku procent.
Stosunkowo niewielkie wahania czestosci ich wystgpowania mozna thumaczyé
brakiem corocznych doplywéw $wiezych nasion do gleby. Dane te wskazuja réwniez
na duza trwalo$¢ bankéw nasion tych gatunkéw. Nie oznacza to jednak, ze
dostarczane co roku do gleby nasiona innych roslin nie moga tworzyé rowniez
trwalych bankéw nasion. Niemniej jednak, w takim przypadku frekwencja wydaje
si¢ by¢ w znacznym stopniu zalezna od czgstosci wystgpowania danego gatunku
w pokrywie roslinnej.
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Ryc. 23. Srednie liczby gatunkéw siewek wzeszlych z banku nasion z platéw lasu gradowego
z pierwotnym (P) i wtornym (W) drzewostanem (oryg)

Proby (n = 3 x50 prob o powierzchni 0,1 m? i glebokosci 5 cm) pobierano w latach 1993, 1994, 1995.
Kazda z prob obserwowano przez dwa lata; Srednie liczby gatunkéw siewek/probe: 1993 r. —
(P) x = 13,88+333;(W) x = 16,40+3,40;1994 1. — (P) x = 1520+2,91; (W) x = 16,32+3,61; 1995
r. — (P) x = 14,64+4,78; (W) x = 13924281

Fig. 23. Mean numbers of seedlings species that emerged from the seed bank derived from oak-hornbeam

forest with primary (P) and secondary (W) treestand (orig.)

Samples (n = 3 x50, each 0,1 m? in area and 5 cm deep) were collected in 1993, 1994 and 1995. Each
sample was observed for two years; mean number of seedlings species per sample: 1993 — (P)
x = 13,88+3,33; (W) x = 16,404+3,40; 1994 — (P) x = 15204+291; (W) x = 16,32+3,61; 1995
— (P) x = 14,64+478; (W) x = 1392+281

7.14. Relacje miedzy frekwencja gatunkdéw w runie
a opadem nasion i bankiem nasion

Na powierzchni 200 m? gradu, w ciagu trzech kolejnych lat stwierdzono 15
gatunkéw o zblizonej frekwencji w runie oraz w banku nasion (Tab. 14). Wsrod tych
gatunkéw dominuje pokrzywa Urtica dioica, charakteryzujaca si¢ rOwniez najwyz-
szym opadem nasion, najwi¢ksza liczebnoscia w banku nasion oraz najwyzsza
frekwencja w banku i runie. W tej grupie gatunkow opad nasion jest bardzo
zréznicowany. Dane dotyczace produktywnosci runa wskazuja, ze liczba propagul
produkowanych w kolejnych latach przez ten sam gatunek w danym typie fitocenozy
ulega znacznym wahaniom (FALINSKA 1971; PIROZNIKOW 1983). Z wykonanych
badan wynika, ze wéréd gatunké6w wystepujacych w banku nasion i w runie
z czgstotliwoscia conajmniej 25%, tylko cienioznosny Oxalis acetosella charak-
teryzowat si¢ stosunkowo niska produkcja nasion i do$¢ obfitym bankiem w glebie

(Tab. 15).
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Tabela 14 — Table 14
Srednia frekwencja gatunkéw w banku nasion i runie w trzech kolejnych latach (1993—1995)
w pierwotnym lesie gradowym (oryg)
Mean frequency of species in the seed bank and the herb layer during three consecutive years
(1993 —1995) in primeval hornbeam forest (orig.)

Gatunek Bank | Runo Gatunek Bank| Runo
Species Bank |Herb layer Species Bank [Herb layer
Grupa I — Group 1 Grupa IV — Group IV
Urtica dioica v v Vicia sylvatica * -
Chrysosplenium alternifolium | IV 111 Plantago media g -
Cardamine flexuosa v 11 Scrophularia nodosa . .
Impatiens noli-tangere v 111 Viola reichenbachiana . .
Geranium robertianum v 111 Cornus sanguinea * -
Moehringia trinervia 111 111 Hypericum perforatum * —
Oxalis acetosella 111 v Mentha arvensis . —
Lapsana communis I II Mycelis muralis . .
Ranunculus repens II II Lathyrus vernus . o
Galeopsis tetrahit II II Peplis portula - -
Geum urbanum II 111 Polygonum hydropiper . -
Ranunculus lanuginosus I 111 Rumex obtusifolius " -
Stachys sylvatica II 111 Erigeron canadensis o —
Rumex sanguineus II II Ranunculus cassubicus * .
Circaea lutetiana I II Cirsium arvense ol -
Ajuga reptans o2
Grupa II — Group 1I Gypsophila muralis o -
* *
Juncus effusus 111 - e i H
, ; Spergula arvensis -
Stellaria media II - il "
. Matricaria discoidea -
Taraxacum officinale I . . .
iy Polygonum aviculare -
Trifolium repens I - 3 E i
g Stellaria graminea —
Epilobium montanum I - : ; o
; S Tripleurospermum inodorum -
Gnaphalium uliginosum . - eI e a i
2 eronica serpyllifolia
Rumex acetosa G P ”
Carex sylvatica I N oy e B
Corydalius solida - -
Cardamine amara - *
Grupa III — Group III Actaes spicatd " i
Stellaria nemorum II v Allium ursinum — .
Glechoma hirsuta I v Asarum europaeum - o
Anemone nemorosa I v Lathraea squamaria - -
Stellaria holostea I III Carex remota - .
Lamiastrum galeobdolon » v
Aegopodium podagraria . 10 Drzewa i krzewy — Trees and shrubs
ietroi .
Isopyrum fhahctr'mde.s I Betula pendula v I
Ranunculus ficaria - v X
D i bulbi I Carpinus betulus I III
enfarza ulbifera - Rubus id o I
Sanicula europaea - I : . 3
Asperula odorata - I Ficea; abler
Tilia cordata . 11
Acer platanoides - 111
Populus tremula - 1II
Ulmus glabra - I
Fraxinus excelsior - I
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Trawy — Grasses cd. Tab. 14

Poaceae I II
Poa nemoralis - I
Milium effusum — -
Festuca gigantea — =

Nierozpoznane — Unknown| *

Frekwencja w runie oceniana na powierzchni 200 m?, trzykrotnie na 50 poletkach o powierzchni 4 m?;
frekwencja w banku nasion na podstawie obecnoéci siewek w probkach. Kazdego roku pobierano 25 prob
o powierzchni 0,1 m? i glgbokosci 5 cm. Klasy frekwencji: I — 12,5—25; I — 25,1—50; III — 50,1—75;
IV — 751-100%.

* — gatunek notowany sporadycznie

Grupa I — gatunki stale obecne w banku nasion i runie ze zblizona frekwencja

Grupa II — czgéciej i obficiej wystgpujace w banku nasion niz w runie

Grupa III — rzadkie i nieliczne w banku nasion a stale wystgpujace w runie

Grupa IV — sporadycznie pojawiajace si¢ w banku nasion lub w runie

Species frequency in the herb layer was calculated from the area of 200 m? (50 plots x 4 m?) three times in
each year; the frequency in the seed bank was calculated on the basis of seedlings presence in the samples.
Each year 25 samples (0, m? each and 5 cm deep) were collected. Frequency classes: I — 12,5—25;
II — 251-50; OI — 50,1-75; IV — 75,1—100%.

* — sporadically noted species

Group I — species permanently present in the seed bank and the herb layer with similar frequency
Group II — more often and more abundantly noted in the seed bank than in the herb layer
Group III — rare and not numerous in the seed bank but permanently present in the herb layer
Group IV — sporadically recorded in the seed bank or in the herb layer

Tabela 15 — Table 15
Liczba pgdow generatywnych wybranych gatunkéw runa pierwotnego lasu gradowego oraz opad ich
nasion na powierzchni¢ 200 m?. Dane z roku 1994
The number of generative shoots of some herb layer species collected from primeval hornbeam forest and
their seed rain in the area of 200 m2 Data from the year 1994

Liczba pedow Srednia Opad nasion
Lp. Gatunek generatywnych na 200 m? | liczba nasion na ped | na 200 m?
No. Species Number of generative Mean number Seed rain
shoots per 200 m? of seeds per shoot |per 200 m?
Gatunki o zblizonej frekwencji w banku nasion i w runie
Species with similar frequency in the seed bank and in the herb layer
1 | Urtica dioica 851 ~400 340400
2 | Impatiens noli-tangere 530 » *
3 | Geranium robertianum 65 ~80 5200
4 | Oxalis acetosella 27 ~10 270
5 | Lapsana communis 24 ~800 6000
6 | Galeopsis tetrahit 3 ~15 45
7 | Geum urbanum 72 ~240 17280
8 | Ranunculus lanuginosus 76 ~80 6080
9 | Stachys sylvatica 140 ~90 12600
10 | Rumex sanguineus 15 ~800 12000
11 | Circaea lutetiana 8 ~15 120
12 | Moehringia trinervia 7 ~150 1050
Gatunki o znacznie wyzszej frekwencji w runie niz w banku nasion
Species with much higher frequency in the herb layer than in the seed bank
1 | Glechoma hirsuta 106 ~30 3180
2 | Stellaria holostea 101 ~15 1515
3 | Stellaria nemorum 546 ~30 16380
4 | Lamiastrum galeobdolon 76 ~40 3040

* — brak danych (lack of data)

94



[~ pyofifiddias pooday

‘| wniopour wnwiadsonaydi |
N vaununa8 vrojjaig
Sisuandp pin3iads
DS0J29D XUy
SN2IGNSSDI SHINOUNUDY
24pjnolap wnuodAjoq
DAPLOISIP DLIDILYDI
psopd pynzn
| saprouoyoys wnaddosy
N syvanw pyydosddAn)
DoUDPAAS DIOLA

<
A.gl DIop40d DII]
e | snyjofisniqo xawny

N's pinpiod sydag
N sisuaasp pypuapy
‘" wnaofiad wnoriadAyy
& suvydas v3nly
Y Saiqu paoid
. Snudan snadyioT
. | SISUIPDUDD UOLIB1iT
~{  asuandp winysit)
| .| puviBopod wunipodoay
K dadidoipdy wnuo8Ajoq
pipaw 03vup)J
x4 Sypanu syaolpy
wnsoudyn wnypydousy
-~ *~4 DaUmMBups snuio)
< e DUDIYIDQUAYDIaL DJOLA
el uo10pqoaIvd winsolun
e N vsopou puvnydo.iog
i £ > wnupyuow wn1qoytdsy

P e 4 pubyamy vavoar)
| g 215010y DLID]I2IS
L L appupoiffo wnovxvap |
By Ly - suadas wnjofi |
il TS DSOLO0WIU JUOWIUY
’ DIYDAIAS X24D))
v snautnBups xaumy
c_s " snappt snqny
- y poypajds sdyonis
- 1nyv.4ya sisdoajor)
— NG wWnuDQAn wWnagy
== : gl ST " suadad snpnounup)y
9 . snsourdnupy sninounuvy
p— bipaul bLID]]2]IS
e T - DINsdly puoysar)
= S Sunwwoo pupsdo
p 05 e - WNAOUIU DLID]]2]S
e snsnffa snounp
-t snpnpaq snurdivy)
N == _ apaovoJ
.......................... ~ D]1350129D SIDXO
l.....“»“... N : DIAULY DISULIYIOPN
- a428up)-1j0u suaypduy
> WNUDIIA2GO4 WNIUDIIL)
i psonxayf auruppin,)
il wintjofiudayp wnuadsosdiy)
= vinpuad vjnjag
: po1oIp VIYIN

1993
——————- 1994
——— 1995

(%) Aouanbaig
(%) elouamdjary

kazda o powierzchni 0,1 m? i glgbokosci 5 cm. Wschody siewek obserwowano dwa lata (oryg)

Fig. 24. Frequency of seedlings species that emerged from the seed bank of primeval oak-hornbeam forest. In each of the years (1993, 1994, 1995) 25
samples (each 0,1 m22 in area and 5 cm deep) were taken. Germination was observed for 2 years (orig.)

Ryc. 24. Frekwencja gatunkow siewek wzesziych z banku nasion pierwotnego lasu gradowego. W latach 1993, 1994, 1995 pobrano po 25 préb gleby



7.1.5. Dynamika wschod6w siewek z banku nasion

Postawiono hipoteze, ze tempo wschoddw siewek z bankow nasion, pobranych spod
drzewostanu pierwotnego (P) i wtornego (W), wykazuje tendencj¢ spadkowa i jest
niejednakowe u poszczegdlnych gatunkow.

Analiza tempa wschodow z kolejnych lat potwierdzita t¢ hipotez¢ i wykazala
staty spadek liczby wszystkich wschodzacych siewek (Ryc. 25; Tab. 16, 17). Liczba
ta w pierwszym roku wynosita 239,1+108,8/0,1 m? (typ W) i 205,8 +164,0/0,1 m?
(typ P), natomiast w czwartym roku spadia do wartosci 7,7+9,9/0,1 m? (typ W)
i 50+5,09/0,1 m? (typ P) (Ryc. 26). Warto podkresli¢, ze w pierwszym roku
obserwacji, zaréwno w probach pobranych spod pierwotnego jak i wtdrnego
drzewostanu, wzeszlo okolo 65% wszystkich siewek (odpowiednio 67% dla préb
typu P i65% dla prob typu W; Ryc. 27). Rowniez w pozostatych latach, tj. w drugim,
trzecim i czwartym, procent wschodzacych siewek okazal si¢ podobny dla obu
platow badanego zbiorowiska.

7000 +
6000 +
5000 +
4000 -+

3000 +

Liczba siewek

Number of seedlings

2000 +

1000 -+

0 = : : T |
1993 1994 1995 1996

Ryc. 25. Wschody siewek z banku nasion gradu z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem
w kolejnych latach obserwacji 1993 —1996. W 1993 roku w kazdym z platéw lasu (P) i (W) pobrano po 25
préb gleby, kazda o powierzchni 0,1 m? i glebokosci 5 cm (oryg)

Fig. 25. Seedlings emergence from the seed soil bank of oak-hornbeam forest with primary (P) and
secondary (W) treestand in consecutive years of observations (1993 —1996). In 1993, in each of the forest
patches 25 soil samples (each 0,1 m? in area and 5 cm deep) were collected (orig.)
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Ryc. 26. Srednie liczby siewek (x+SD) wschodzgcych z banku nasion w probach pobranych pod
pierwotnym (P) i wtornym (W) drzewostanem gradowym w latach 1993—1996. W 1993 roku w platach
lasu (P) i (W) pobrano po 25 préb gleby, kazda o powierzchni 0,1 m? i glgbokoéci 5 cm (oryg.)
Fig. 26. Mean numbers of seedlings (x+ SD) that emerged from the seed bank of oak-hornbeam forest
with primary (P) and secondary (W) treestand in the years 1993 —1996. In 1993, in each of the forest
patches 25 soil samples (each 0,1 m? in area and 5 cm deep) were collected (orig.)

1993
T 7610=100% 3145 T 9198=100% 5977

Ryc. 27. Udzial siewek wschodzacych z banku nasion gradu z pierwotnym (P) i wtérnym (W)
drzewostanem w latach 1993 —1996. W 1993 roku w platach lasu (P) i (W) pobrano po 25 prob gleby,
kazda o powierzchni 0,1 m? i glebokosci 5 cm (oryg)

Fig. 27. Percentage of seedlings that emerged from the seed bank of oak-hornbeam forest with primary (P)
and secondary (W) treestand in the years 1993 — 1996. In 1993, in each of the forest patches 25 soil samples
(each 0,1 m? in area and 5 cm deep) were collected (orig)
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Fig. 28. Srednia liczba gatunkow siewek w prébie (x+ SD), wschodzacych w latach 1993 —1996 z banku
nasion gradu z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem. W 1993 roku w kazdym z platéw lasu (P)
i (W) pobrano po 25 préb gleby, kazda o powierzchni 0,1 m? i glebokoéci 5 cm (oryg.)

Ryc. 28. Mean number of seedlings species which emerged in the years 1993—1996 from the seed
bank of oak-hornbeam forest with primary (P) and secondary (W) treestand, per sample (x+SD).
In 1993, in each of the forest patches (P) and (W) 25 soil samples (each 0,1 m? in area and 5 cm deep) were
collected (orig.)

W probach pobranych pod wtérnym drzewostanem nie stwierdzono istotnie
wyzszej liczebnosci siewek wschodzacych w trzecim i czwartym roku obserwacji.
Srednie zageszczenie pod tymi drzewostanami byto w trzecim roku co prawda ponad
dwukrotnie wyzsze, niz pod drzewostanem pierwotnym, ale przy wysokiej zmienno-
$ci liczby siewek w probach réznice te sa statystycznie nieistotne.

Pod drzewostanami pierwotnymi i wtérnymi badano réwniez zmiany w liczbie
gatunkow siewek wschodzacych w kolejnych latach. Stwierdzono, ze w obu typach
drzewostanéw w ciagu pierwszych dwoch lat érednia liczba gatunkow siewek
w probie nie maleje (Ryc. 28). Gwaltowny spadek wystapil dopiero w trzecim
i czwartym roku obserwacji. Ogoélnie w probach pochodzacych spod wtérnego
drzewostanu liczba gatunkow siewek jest tylko nieznacznie wyzsza, niz pod
drzewostanami pierwotnymi (odpowiednio 17,2+43,5 dla prob W oraz 15,0+3,5
w prébach typu P). W trzecim i czwartym roku obserwacji w obu typach préb
wschodzila zblizona liczba gatunkéw (5,1+2,5 dla prob W i 44+2 w probach P,
Ryc. 28). Warto podkresli¢, ze w ciagu dwoch pierwszych lat ujawnily si¢ wszystkie
gatunki, natomiast w trzecim i czwartym roku ogélna liczba gatunkéw spadia
o polowe i w obu typach lasu byla identyczna.
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Tabela 16

Obecnoéé gatunkéw w prébach (n = 25 préb o powierzehni 0,1 m? i glebokosci 5 cm) w kolejnych latach

z platu pierwotnego

Presence of seedlings species in samples ( = 25 samples, each of 0,1 m? 5 cm deep) inconsecutive years

from the primary patch

Lp. Gatunek Numer proby —
No. Species
1 12|34 |5 |67 |89 |10]|11]12
1 | Betula pendula ab|ab|ab|ab|ab|ab| a |ab| — | a | a |ab
2 | Chrysosplenium alternifolium | — | a |ac | a |ab| a | a |ab | ¢ |abd|abc| ab
3 | Urtica dioica — | b |abd| b [abd|abd |bcd |abecd|abed|abed| abe |abed
4 | Impatiens noli-tangere - |=-]=-|—-|a|ajab|a|—-|—-|a]|ab
5 | Oxalis acetosella — |bc|bc|b|b | a|a|a]| a|abc|ab|ab
6 | Geranium robertianum a | —| —| — | — |abecdjabed| abec | bd | ab | bc | bed
7 | Cardamine flexuosa — | — |abc| a [ab| — | ab [abc| b | — | ab | ab
8 | Poaceae —|—|c|la|—|ab| a|a|a| a | a|ab
9 | Moehringia trinervia a |ab|a |- | —|ab|bc|bc|bc|ab| a |ab
10 | Lapsana communis — | =—|—=|—]—|ab|abd|abc|abc| d [ab | b
11 | Anemone nemorosa -|-]la|—-|—-|b|]—-|a|a|a]|al]|-
12 | Juncus effusus abed| abe |abed|abedjabed| ab | — | ¢ | ¢ | d | a | b
13 | Ranunculus repens - |lal=-}=-|=|=]a|a|a|la]|—]|a
14 | Geum urbanum -|l=-]1=-]l=-|-]-|b|ala|—-|-|=
15 | Galeopsis tetrahit - |la|—-|—-|—|b|ab | —|abc| b | - | —
16 | Ranunculus lanuginosus —|=-—|—=—|—|ab| b|ab|—-|ab| - | —
17 | Glechoma hirsuta -l =-]l=-]l=-|—-]ab|b|—-|—=]|ab|b |-
18 | Stellaria nemorum -|=-1=-/=-/-|-|b|b|a|—-]—=1|ab
19 | Rubus idaeus alal|l—-|—-|—-]la]|b|=|b|=|¢c]|-=
20 | Carex sylvatica a|bla|b|l—-]a|-|=|=-|=-|=1|=
21 | Carpinus betulus bfb|b|—-|b|=-]a|b|—-|-=|-=-|=-
22 | Lamiastrum galeobdolon - ===/ =-|-|=-]2a|=-|=]=|=
23 | Stachys sylvatica a | —|-|=-]|-1- ab| b |- | - | —
24 | Circaea lutetiana - | = a a b|—-|—-]|—-|-]2a /|-
25 | Picea abies -l -]l=-]=-|=-|-|la|=-|=|=|a]| a
26 | Aegopodium podagraria -|l=-l-]=-|=-|=-la|=-]|-|=-]-1|-
27 | Trifolium repens -|b|=]=-|—-|a|—-|a]|b|-—-|-
28 | Cirsium arvense -—la|l—=-|—=-]=|=-]-1= e
29 | Polygonum hydropiper -l =-]1=-|-1]a]|- -l =] =1-1-
30 | Tilia cordata -l =-]=-|=-]1=-|=-|=-la|=-|-=|-=-1-
31 | Taraxacum officinale - |=-|/b|=-|=|=|=|=|=|¢c|ab| —
32 | Hypericum perforatum c|l-|=-|=-[-|-]1-=-1-=-|-=-1=-1-=1-
33 | Mycelis muralis -l =-1-1-1-/-1-=-1-=-1-=-1-1-1-
34 | Gnaphalium uliginosum -l =-1-=-1=-1=-1{-=-1-=-1-=-1-=-1-=-1-1|-
35 | Ajuga reptans -l =-1=-1=-1=-|-=-|1=-|=-|=-1=1-=|-
36 | Asarum europaeum -]l =-]=-1=-=-1=-1=-1=|=|=|-=1-
37 | Capsella bursa-pastoris - -] =-1=-=-1=-1=1=-|=-|-=-1|-1-
38 | Cardamine amara -l -] =-1=-]=-1=1=1=|=|1=1|-1-
39 | Cornus sanguinea —|b | = =]=]=]|=|=|=|=-|-=-1|-
40 | Epilobium montanum - | - -|b|=-|=-|=-]1-1d]|-=-1|-
41 | Lathyrus vernus e e e e e e e e e e e
42 | Mentha arvensis -l =16 |=-]=-]=-|=-1=-]=-1|1=1=1-
43 | Rumex obtusifolius b|—-|b|b|—-|Db|b|—-|=|=]=1]=
44 | Scrophularia nodosa -|=-]b]|=]=-]=|=|b|b|=|b]-—-
45 | Stellaria media c|l—-|-|-]|-|-|=-|=|=-|-1]1d]4d
46 | Veronica serpyllifolia -l =-]=-]=-1=-/=-1=-|=-1|=-|=-1]-=-1|-
47 | Viola reichenbachiana -l -] =-|=-]=-|=-|=-|=-|=-|=-|-=-]-




— Table 16

obserwacji:a — 1993 r,b — 19941, c — 1995, d — 1996 r. Préby pobrano wczesng wiosng 1993 roku
(P) fitocenozy gradowej

of observations: a — 1993, b — 1994, ¢ — 1995, d — 1996. Samples were collected in the early spring 1993
(P) of hornbeam forest

Liczba wystapien —
Subsequent sample numbers Nunibér' of-prasence reconds
13 (14 | 1516 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
ab| a |b | a | a|ab|ab|ab|ab| a |ab | ab | ab 23 17 - -
abc | bed | abe | abe |abed| abe [ abe | ab | ab |abd |abc | ab | ab | 22 18 11 4
abcd| bed | abe | abe [abed |abed| abe | ab | abe [abed |abed|abed| 20 | 24 18 15
ab|ab|ab| a | a [ab|ab |ab|ab |ab |ab | ab | ab 19 13 - -
— | b |abc|ab | ab | ab |abc| a | a | ab |ab | ac | ab 18 16 6 -
b |abc |abc |abed|abed| abe | ab |abed| a | abc |abd |abd | ad 17 18 12 10
— |abc| b |ab| — | b | ab | ab [abc|abc| ab |abc| ab | 16 18 6 -
a |lac|lacl=-|a|l—=|a]|da]|=|=]|=]|— 14 3 4 -
abl ¢ | —|ab| - |ab| b |ab| —|a|ab| -] ¢ 13 13 5 -
a|—|ab|—-]|a|—-|—-—|a|la|l—-|—-|—-|~- 10 1 2 2
— | a|a ala|—-|—-|—-|—-|=-|-1- 9 1 1 —
blac|c¢c|c|c|b|—-|a|b|—-—|—-|b]|- 9 10 12 6
a | —| - -] === =1=-1=-1-=-1- ) - - -
a|a|a|-|a|—|—]- - | —-1—-1a T 2 - —
—|abel b | B | ~-|]—|ab]—-]a|a]|—=]—=]=- 7 8 2 —
—|lalab|—-|—-]—=|—]2a o 6 5 - -
—|—-—|—]ablab| —-|—-|b|—|a]|—=]|—-]- 5 ) — -
b b|lc¢c|—-|ab|—-|—-|—-|Db ]| a a 5 7 1 -
- |- =|a]|—-]—1|ab -=-1=-1-1- 3 3 1 —
b|—-|-|=-]cjal|l-|-|—=-]=-]-|-1- 4 3 1 -
a|l-|-|-]le¢e|]-|-|b|bla]|—-—|al|6b B 8 1 —
o e e e - e e a|c|— 3 - 1 -
-l =-|b|=|=-]=-]=-]a|=-|=-]=|=1= 3 3 — —
s il = T2 | =l = |l =il =le]=1%]= 3 1 = 5
= e |l m= e e e e ] == | = 3 =3 = Y
- a = - -— i = de —— - = = — 2 - = b
- = =1=1-=-1-1- —|b | === 2 3 — -
— e = a — s e — S — = — - 2 e i s
oy o — = - = a =8 - = — — - 2 A - e
== = - - i o — -— a — = — - 2 - e, -
-|=-1=-1=-1-=-/=-1=-1=-1=-1-=-1-1-1- 1 2 1 —
— e |=|l=]l=]l=]=|=]—]|&8]=|=|F 1 - 2 —
e — | =] =1ab | - - =1- 1 1 — -
s - e a A - - s = s — -— — 1 . iy mE
-l =-]le]l=-]=]1=|=-1-lc|-=-|-1-1]- - - 2 -
s raml] =l em fea ] =] =2 | = = i{lesy | =il B — 2 - &
—|=-=-1-=-1-=-/-=-1-=-1=-1-1-1-1- - 1 — 1
| IR | (PRI I EPRE Y (BN (RN (e (PO (PARW, T | = 1 s &
—|=-|=-lb|=]|bD|=fb|=]=]=]—=1]Db - 9 - -
=l =l sl al]lea]eal]s] =] = e 4 = kX
d|-|b|=-|=-|=|=-]d|=-|=-1=-]=]|=- - 1 1 4
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Tabela 17

Obecno$é gatunkéw w prébach (n = 25 préb o powierzchni 0,1 m? i gigbokosci 5 cm) w kolejnych latach

z platu wtérnego (W)

Presence of seedlings species in samples ( = 25 samples, each of 0,1 m?%. 5 cm deep) inconsecutive years

from the secondary patch

Lp. Gatunek Numer proby —
. Species
" o 112|3|4|5|6|7 |8 |9 |10]|11]|12
1 | Betula pendula ablab|ab| a | a [ab|ab|ab |ab| a [ab | ab
2 | Impatiens noli-tangere a|a|a|ablab|ab|ab|a | a|—|ab| a
3 | Cardamine flexuosa a | a |abcd| a [abc| ab |abc |abc|abc [abed| a | —
4 | Juncus effusus abed| ad |abed|abed| abe |abed| abe |abed| abe |abe | be | d
5 | Geranium robertianum abc [abd [abcd| bd | a |acd|abc|abc| b | a |abc |abed
6 | Urtica dioica abed|abed |abed| abe | abe | bed [abed| abe | ab | a |abed| abe
7 | Chrysosplenium alternifolium | ab | a | ab |abc | abc | abc | abc |abed| ab [ a |abed| abe
8 | Trifolium repens ab| a [ab|ab | b |abc|ab|a | a | — | b | —
9 | Rubus idaeus ala|—-—|—|a|a|]a]|]a|a|-—-|a]|-
10 | Oxalis acetosella ab| a [ab |abc|ab | ab [abc|ab | ab | ab |ab | a
11 | Carex sylvatica a|la|a|la|la|—-]|—|a]|c|ab|—- |-
12 | Moehringia trinervia a|a|a|c|b|a|a|ab|ab|a |- |-
13 | Poaceae c|ablacd| a | a | a|c|—|b|—-|a]|-
14 | Glechoma hirsuta a|—-—|—-|a|bl|la|]-—|—-|—-|—-]ab]| a
15 | Hypericum perforatum be abed| abe | be | abe |abed|abed| ac |abed| — | ¢
16 | Stachys sylvatica —|-—lad|-|a|—-|—-|—=|—-]|a]a]|-
17 | Scrophularia nodosa a|a|blabclabd| b | a |ab| — | — | — | —
18 | Anemone nemorosa a|l—-|-|-|-]1-|-1—-]1—-—]14a]/]|a
19 | Galeopsis tetrahit —|a|—-|—-|a|b|bj|ab|b|al|-—-]|-
20 | Rumex obtusifolius —|lalala|l—-|a|-|al|-]|—-|-
21 | Ranunculus repens —| -]l —=-]la|a|b|=|—=|-|~-
22 | Stellaria nemorum - | -]l—-|—-|b|lajab|—-|—|a]|[b| -
23 | Polygonum hydropiper a a|l—-|—-|-1-|=-|=-[-=1]1-1ab
24 | Ajuga reptans a|l—-|—-|—-]|]—-—|bla|a]|-—-]|- -
25 | Lapsana communis — | —|ab|ab|ab | - | - | =| =] —=| =] -
26 | Geum urbanum —|=|=]=lab|-=-|=-]=]1=-]=-1-1-
27 | Cirsium arvense a|l—-—|=-|=-|=-|=-|=-|=-|-/-|-1=-
28 | Ranunculus lanuginosus - |=-|l=-|-]lalbd|-|—-|-]|—-|—-]2
29 | Circaea lutetiana — | —| —|ablabe|bc|bc| —| - |—=|—=1|—=
30 | Gnaphalium uliginosum - - =]=-]1=-1=-|=-|=-1-=-1=-1|a]|-
31 | Viola reichenbachiana -l === =-|=-|=-|=-1=-|=-1]-1|-
32 | Lathyrus vernus - = =1]1-=-1= o el el el
33 | Lamiastrum galeobdolon -l =-]=-1=-1=-1=-/=-|=-1=-1=-1|a]-
34 | Mycelis muralis -l =-l=-/=-/-=-1-=-1=-]-=-|-1=-1-1-
35 | Picea abies -l =-1=-/=-/-=-1-=-1=-1-=-|=-1-=-1-1|-
36 | Asarum europeum a |l -|-|=-|-|-1=-1-|-=-|-=-|-1-
37 | Stellaria media - =—lec|=|=-|=-]=-|=-|a]|-|-1|-
38 | Cardamine amara - = =-]=|=-|-=1= -|=-1-1]-
39 | Capsella bursa-pastoris - ===/ =-|=-1=-1-=-|-1=-1-1|-
40 | Veronica serpyllifolia a|l—-|—=-|=-lb®]l=-1=-1=-|=-|-1-1-
41 | Aegopodium podagraria -l =]=1=--=-1-=-1-=-1-1-=-|-1-1-
42 | Carpinus betulus - === =|=1=1=|=-1=-1-1|-
43 | Cornus sanguinea -|/b|=|=|=|=-]b|=|=|-=1|0b]|-=
44 | Epilobium montanum - =-|=-|=-|=-|blc|lec|—=|c|—|-
45 | Mentha arvensis - =]=]=|=|=-1=-1=-1=-1-=-1-1-
46 | Taraxacum officinale - =-=-/=-/=-|=-|=]1b|==1]-=1|-
47 | Tilia cordata - - =] === =1=|=|=1-=-1=-
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— Table 17

obserwacji:a — 1993 r,b — 19941, c — 19951, d — 1996 r. Proby pobrano weczesng wiosng 1993 roku
fitocenozy gradowej

of observations: a — 1993, b — 1994, ¢ — 1995, d — 1996. Samples were collected in the early spring 1993
(W) of hornbeam forest

Liczba wystapien —
Subsequent sample numbers Nisiiuiaed i it
1314|1516 17|18 |19 |20 |21 |22 (23|24 | 25| 1993 | 1994 | 1995 | 1996
ab|ab| a |ab|ab|ab| a [ab | a a |ab| a | ab 25 17 - —
ablab|ab| a |ab| a | a |[ab| a | a |a | -] a 23 10 — —
abc| a |a|a|ab| —|a|—|a|a | a |ab|abc| 22 11 9 2
b |abc |abed|abed| abe | acd |abed| bed |abed| abe | abe | abe |abe | 21 22 22 12
abc|abc| ab |abc|ab | a | — | ac |abc| — | a | — | & 20 15 12 5
abc|bc| a | b | — | ab |abc |abedlabed| b | b |ab | a 20 21 15 8
abc|abc|abc|ab|ab | b | b |bed| & [ — | 2 | — | = 19 17 12 3
b|lab| b | a |abc|abd|ab |ac | a | a |ab|ab | a 19 15 4 1
— | a|a|a|a|la|a|a|]a | a]|a a | a 19 — — —
ab| — |ab| a|b|b | bfabc|] b | b |ab| b | a 18 20 3 —
—|ab|l a|a|lac|a|a|b|a|a|a|[ab]|ac]| 18 4 6 —
-|=-|-]l-|b|—-|—|ab|ab| a|~—-|a]|- 12 7 1 -
ac|a|d|—-|—-|—-|—-|¢|—]|a]|a [abc|ac 12 3 7/ 2
—|alal|lb|-|a|—-]|a]|]-]—-|a|—-]a 11 3 - -
—|b|~-|—|abedjad | 2a | | =|—=|—|—-]|— 10 10 12 6
- |la|la|la|—-|=-|-|-]-|—-]—-1|-1]- 7 — - 1
—|l=-|=-la]|l=-|=|=-|-1-=-1-1-1-1- 74 5 1 1
-]l =-]l=-]|-]-|a|—-]a|a|=]|-]- 6 - - -
- l=-|-]l=-|=-]a|b}=-|=-]|-]|2a]-]- 6 5 - -
- | a |- -Jlel=-1-1-|l=1=|-1|= 6 - 1 -
al|l-|-]-]la|=-|-|-|-|-1-=-1-1- 4 1 1 -
- =-]-=-1-1]- —|=-1=-1=]la]|-=-1]-= 4 3 1 -
. = e = s dos. = a s LI e G 4 s s -
—|=|®b|b|bB|bB|—-|=-|b|la|b|—-|0Db 4 8 - —
b|l-|-|-]-|=-|-1=-/|=-|=-/|-1-1- 3 4 - -
—|-|ab| - -]-]-=-|2a]|—-]- - | = 3 2 - -
—lal-|-|-)al]-|—-|—-|—-1=-]-=-1= 3 - - -
b|—-|~—-|—-1|— e - | - 2 2 - —
-l =-=-1=-1=-1=1=-|=-1=-1=-1]1-1|- 2 4 2 -
— a p - == — - o = g — L1 ) e ) it
- - -] =-]=|=-|=-|a]|l-|-]a]- ) - - -
-l -] =-|=-]=-]=-|-|=-|a|l=-|-]1-]2a 2 - - -
-l - =-]=]d|=|=-]=-|-|-1-1-1- 1 - - 1
- - -— — i — — - - a e =5 - I - = -
- - - - a - - - — - - - I - - —
] ity Il A |gtiigel gy |[psaias] i Vi ) e 1 ot = i
- | b|-1]- - === =-1=-1-1- 1 1 1 -
- =} =] =] =]|==]=-|b]|]=-]—-]1a]= 1 1 - -
- e a e r ro s 23 — e s i 1 e fo %
—l=-]=-]=-1b|=]=-]c|=-|=-|=-1-1]|- 1 2 1 -
NS (VRN R SSET OUPY WIS NP |PTA ) [a ee e b o 4 - e
-l =-]=-]=]d|=-|=-]=|=-|-1-1-1- - 1 3 1
—|l=-|=]lc]lec|b|—-|-]=-]-]-]|-1- — 2 2 -
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8. KLASYFIKACJA BANKOW NASION — ZALOZENIA TEORETYCZNE

We wszystkich klasyfikacjach bankow nasion glownym kryterium ich podziatu

jest trwalos¢ nasion w glebie, co jak przedstawiono powyzej, nie jest latwe do

bezposredniego zmierzenia. W praktyce trwalo$¢ nasion najczgSciej okresla sig
metoda posrednig, na podstawie analizy nastgpujacych danych:

e Poréwnanie deszczu nasion lub frekwencji gatunku w biezacej pokrywie roslin-
nej oraz we wczesniejszych fazach sukcesyjnych zbiorowiska z frekwencja i liczeb-
noscia w banku nasion. Zaklada sie, ze gatunki znalezione w banku, nieobecne
w pokrywie rolinnej, tworza trwale banki nasion.

e Rozmieszczenie pionowe nasion w glebie. W wigkszosci przypadkéw porow-
nywane s3 zaggszczenia nasion w plytszych (0—5 cm) i glebszych (>5 cm)
warstwach gleby. Przyjmuje si¢, Ze nasiona gatunkow obficiej wystepujacych
w glebszych warstwach gleby charakteryzuja si¢ wigksza trwaloscia.

e Sezonowa zmienno$¢ zageszczenia banku nasion. Wystgpowanie wyraznych
szczytow liczebnosci wskazuje na mniejsza trwalo$¢ banku nasion.

e Wielko$é i ksztalt nasion; mniejsze i kuliste latwiej wnikaja do gleby i formuja na
ogot trwalsze banki nasion.

Jednym z najwazniejszych probleméw, jaki trzeba rozwiazaé¢ przy poréwny-
waniu bankow nasion zbiorowisk lub poszczegélnych gatunkow, jest standaryzacja
w klasyfikacji trwalo$ci banku. Znaczenie ekologiczne banku nasion, skiadajacego
si¢ z propagul gatunkdéw od wielu juz lat nieobecnych w pokrywie rodlinnej jest
zupelnie inne niz nasion, ktére pochodza ze $wiezego opadu (deszczu nasion).
Stwierdzenia w literaturze ekologicznej odnoszace si¢ do gatunkoéw, ktoére ,nie
tworza bankéw nasion”, w istocie dotycza tych, ktérych nasiona s3 bardzo nie-
trwale lub produkowane bardzo nielicznie. Powszechnie przyjeta i najczgsciej
cytowana w literaturze klasyfikacja bankéw nasion zaproponowana przez THOMP-
SONA i GRIME'A (1979) powstala na podstawie danych dotyczacych wschodow
siewek z prob gleby pobieranych systematycznie co sze$¢ tygodni przez ponad
rok z dziesigciu zréznicowanych pod wzglgdem ekologicznym zbiorowisk. Stwier-
dzono, ze sezonowe dynamiki liczebnosci bankéw nasion réznych populacji tego
samego gatunku wykazuja znaczne podobienstwa we wszystkich typach siedlisk.
Wszystkie gatunki znalezione w bankach nasion zaklasyfikowano poczatkowo do
dwu kategorii: ,trwalych” [persistent] lub ,nietrwale” [transient] w zaleznosci
od tego czy zdolne do kielkowania nasiona byly znajdowane przez caly rok
w systematycznie pobieranych probach, czy tez nie. Grupa gatunkéw o nietrwaltym
banku nasion zostala podzielona na te, ktére wystgpowaly wylacznie latem (typ I),
a takze te, ktére pojawialy si¢ jedynie zima (typ II). Wéréd gatunkow tworzacych
trwaly bank nasion wyrdzniono te, ktore wystgpowaly w pewnych porach roku
liczniej (typ III) oraz te, u ktoérych nie zaobserwowano wyraznych i sezonowych
szczytow liczebnosci (typ IV).

GRIME (1989) uwaza, ze wystgpowanie kilku typéw bankéw nasion wyjasnia
w wielu przypadkach mechanizmy, ktore pozwalaja gatunkom wspolwystgpowac
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w stabilnych zbiorowiskach. Roznorodnos¢ bankow nasion jest skutkiem zroz-

nicowania rodzaju, intensywnosci i sezonowosci zaburzen w Srodowisku, ktore

promuja okreslony typ strategii regeneracji. Po sklasyfikowaniu 171 gatunkéw pod

wzgledem trwalosci banku nasion (typy I—IV, wg THOMPSON i GRIME'A 1979),

taksony tworzace poszczegblne typy banku nasion podzielono na te, ktorych

wystepowanie w Wielkiej Brytanii roénie i te, ktorych liczebno$é populacji wyraznie
maleje. Badania wykazaly, ze zdolnos§¢ do ekspansji jest scisle zwiazana z hipoteza

GRIME'A (1981), wedlug ktbrej gatunki tworzace III typ banku nasion lacza

potencjalna mozliwosé do szybkiej ekspansji na siedliskach zaburzonych ze zdolnos-

cig do trwania w formie nasion spoczynkowych, o ile rzecz jasna warunki w danym
momencie nie pozwalaja na kolonizacje. Wedlug GRIME’A (1989) gatunki reprezen-
tujace III typ banku nasion sa wyraznie promowane na siedliskach z silna presja
czlowieka. Systematycznie zmniejsza si¢ natomiast obfitos¢ wystgpowania gatunkow
reprezentujacych II typ banku nasion, ktorych strategia regeneracyjna wiaze si¢

z masowym kielkowaniem stosunkowo duzych i wczesnowiosennych nasion. Zda-

niem GRIME'A (1989) odzwierciedla to ciagle zmniejszanie si¢ obszaréw zajmowa-

nych przez pierwotne lasy li§ciaste, w ktérych dominanci (drzewa, krzewy oraz duza
cze$é roélin runa) charakteryzuja si¢ formowaniem II typu banku nasion.

THOMPSON i in. (1997) podkreslaja, ze klasyfikacja GRIME'A (1979), pomimo
bardzo czestych cytowan nie jest zbyt przydatna w interpretacji zjawisk ekologiczn-
ych. Wigkszo$é prowadzonych badarn nad bankami nasion nie dostarcza zadnych
informacji na temat sezonowej zmiennosci liczebnosci nasion w glebie. Poza tym
coraz wigksza liczba danych wskazuje, ze populacje tego samego gatunku moga
formowaé, w zaleznoéci od czasu i miejsca, rozne typy bankéw nasion. Chyba
najpowazniejszym zarzutem, jaki formuje si¢ w stosunku do przedstawionej klasyfi-
kacji jest stwierdzenie, ze kryteria, na podstawie ktérych dokonano podzialu, nie
pozwalaja rozstrzygnaé czy nasiona sa w stanie przetrwa¢ w glebie w przypadku
zniszczenia lub degeneracji zbiorowiska (VYVEY 1986; PFADENHAUER, MAAS 1987;
BAKKER 1989).

BAKKER i in. (1996a) podkresla, ze kategoria ,trwaly” [persistent] w odniesieniu
do wszystkich nasion lezacych w glebie dluzej niz jeden rok jest zbyt ogélna dla
analizy dynamiki banku nasion. Autor proponuje rozroéznienie migdzy krotko-
trwalym bankiem nasion, ktéry obejmuje nasiona o stosunkowo niskiej trwatosci,
mogace odgrywaé pewna rol¢ w utrzymaniu liczebnosci populacji w latach stabego
owocowania oraz dlugotrwatlym bankiem nasion, ktory w ciagu kilku lub kilkunastu
lat bierze udzial w regeneracji populacji po jej catkowitym zniszczeniu.

Potaczenie zmodyfikowanych wersji klasyfikowania bankéw nasion zapropono-
wanych przez BAKKERA i in. (1991) i THOMPSONA (1992, 1993) dalo w efekcie
wyroznienie trzech typéw bankéw nasion:

1. Nietrwale banki nasion [transient seed bank] tworzone sa przez gatunki, ktérych
nasiona moga przetrwa¢ w glebie nie dluzej niz rok; traca Zywotno$¢ najczgsciej
po kilku miesiacach. Ten bank nasion odpowiada typowi I i II wyréznionemu
przez THOMPSONA i GRIME'A (1979). Wzigto tu pod uwagg fakt, ze oddzielenie
typu I i II jest w praktyce niemozliwe.
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2. Krétkotrwale banki nasion [short-term persistent] — charakterystyczne dla
gatunkow, ktorych nasiona przezywaja w glebie co najmniej rok, ale krocej
niz pig¢ lat. Ten typ, poczatkowo opisywany przez BAKKERA (1989) jako
»trwaly” [persistent], moze pelni¢ rol¢ w utrzymywaniu liczebnosci populacji
w latach slabszego owocowania lub suszy, a w przypadku zbiorowisk takowych
— w latach wczesniejszego skoszenia przed wyksztalceniem pedéw generatyw-
nych (BAKKER i in. 1996a, b; THOMPSON i in. 1997).

3. Diugotrwaly bank nasion [long-term persistent] — wystgpuje u gatunkéw,
ktorych Zywe nasiona moga pozostawaé w glebie przynajmniej pigé lat. Ten typ,
nazywany przez BAKKERA (1989) ,trwalym” [persistent], jest jedynym, ktory
potencjalnie moze odgrywac rol¢ w regeneracji zniszczonych lub silnie zdegenero-
wanych platéw zbiorowisk roslinnych (BAKKER i in. 1996a, b).

POSCHOLD i JACKEL (1993) badajac bank nasion muraw kredowych wtornie
zalesionych, zaproponowali klasyfikowanie bankéw nasion na podstawie dynamiki
liczebnosci banku, opadu nasion i ich rozkladu w glebie. Wyrézniono cztery typy
bankéw nasion:

e Typ A nietrwaly [transient] — trwalo$¢ mniej niz rok. Nasiona wylacznie
w gornej warstwie gleby i tylko na krétko po wysiewie.

e Typ B nietrwaly [transient] — trwalos¢ jeden do dwu lat. Nasiona gléwnie
w powierzchniowej warstwie gleby, z wyraznie zaznaczonym szczytem wy-
stgpowania po wysiewie, nieliczna frakcja nasion w glebszych warstwach gleby.

e Typ C trwaly [persistent] — trwalo$¢ od kilku do kilkunastu lat. Wiekszos¢
nasion w gornej warstwie gleby oraz utrzymujaca si¢ przez caly rok frakcja nasion
lezacych glgbiej. Wyrazny szczyt liczebnosci w warstwie gornej i znacznie stabiej
zaznaczona zmienno$¢ sezonowa w dolnej.

e Typ D trwaly [persistent] — trwalos¢ kilkadziesiat lat. Zageszczenie banku nasion
w gornej i dolnej warstwie gleby zblizone lub wyisze w warstwie dolnej. Brak
wyraznego wzrostu liczebnosci banku po opadzie nasion.

Jest to lepszy system klasyfikowania bankdw nasion, niz zaproponowany przez
GRIME'A i THOMPSONA (1979). Jego podstawowa wada sa trudnosci praktycznego
zastosowania z powodu braku odpowiednich danych.

8.1. Typy bankéw nasion w naturalnym lesie gradowym — zastosowanie
klasyfikacji BAKKERA i in. (1996) na podstawie wynikéw badan wlasnych

Dlugotrwale banki nasion [long-term persistent seed bank] wedlug Kklasyfikacji
BAKKERA i in. (1996). Wszystkie gatunki zaklasyfikowane do grupy trwalych
i bankowych mozna podzieli¢ na te, ktére w banku nasion pojawiaja si¢ zupelnie
sporadycznie i przypadkowo, a takze na takie, ktorych frekwencja i liczebnosé
w banku pozwalaja przypuszczad, ze sa one stalymi elementami trwalych bankéw
nasion, np. gradéw biatowieskich (Tab. 18, 19). Wéréd gatunkéw nieobecnych
W runie, lecz pojawiajacych si¢ w probach nawet po czterech latach, wystepuja
wylacznie roliny zielne (Tab. 16, 17). Dominuja tu: Juncus effusus, Trifolium repens,
Hypericum perforatum i Epilobium montanum.
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Tabela 19

Dlugotrwaly bank nasion (zywotno$¢ > 5 lat) naturalnego lasu gradowego wg klasyfikacji
Long-term persistent seed bank (persistence > 5 years) of naturalhornbeam forest, according to

frequency
Las (P) Las (W)

Forest (P) Forest (W)

;‘; (;;t;l:: F Liczba siewek F Liczba siewek

% Numbf:r of % Numbf.r of

seedlings seedlings

1 | Gnaphalium uliginosum 7 149 7 5
2 | Rumex acetosa 1 50 0 0
3 | Vicia sylvatica 3 21 0 0
4 | Plantago media 5 9 1 1
5 | Mentha arvensis 3 7 0 0
6 | Peplis portula 3 5 0 0
7 | Polygonum hydropiper 5 5 8 8
8 | Rumex abtusifolius 3 ] 0 0
9 | Erigeron canadensis <+ 4 0 0
10 | Cirsium arvense 4 3 3 6
11 | Gypsopyhila muralis 1 2 0 0
12 | Luzula pilosa 1 2 0 0
13 | Spergula arvensis 1 2 0 0
14 | Matricaria discoidea 1 1 0 0
15 | Polygonum aviculare 1 1 4 7
16 | Triplourospermum inodorum 1 1 0 0
17 | Astragalus glycyphylus 0 0 1 3
18 | Capsella bursa-pastoris 0 0 1 1
19 | Chenopodium album 0 0 3 3
20 | Lysimachia vulgaris 0 0 3 3

Frekwencj¢ (F) oraz liczebnos¢ nasion obliczono na podstawie wschodéw siewek w trzech seriach prob
gradowej z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem. Obserwowane w warunkach szklarniowych
z tworzeniem trwalego banku nasion; V — strategia regeneracyjna zwigzana z wegetatywnym
W — strategia regemeracyjna zwigzana z tworzeniem licznych, rozsiewanych przez wiatr nasion;
w pewnych porach liczniej; IV — trwaly bank nasion, brak sezonowych zmian liczebnoci (wg GRIME
$wiattozadnodci Ellenberga L (0—9) wg LINDACHER i in. (1995). Masa nasion (wg GRIME i in. 1981;
Frequency and number of seeds were calculated on the basis of seedlings emergence in three series of
(P), and from the patch with secondary treestand (W). Samples were observed for two years in
a persistent seed bank; V — regeneration strategy involving vegetative expansion; S — regeneration
numerous wind-dispersed seeds; I — transient seed bank, seeds present only in summer; IIl — persistent
peak (acc. to GRIME et al. 1988). Longevity index (0— 1) according to the data by THOMPSON et al. (1997).
JANKOWSKA-BLASZCZUK, unpubl. data)

* — brak danych (lack of data)
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— Table 19

BAKKERA i in. (1996). Gatunki spotykane rzadko lub sporadycznie z frekwencja F <15% (oryg)
BAKKER et al. (1996) classification. Species which were found in three consecutive years with

F <15% (orig.)

Typ strategii Typ banku Indeks Swiathozadnost B canivon
regeneracyjnej nasion dhugowiecznosci Light demand L b
Regenerative Type of seed Longevity L
strategy bank index (mg)
Bs 111 0,88 7 0,19
v, S I 0,48 8 0,74
* L *® ‘;l *
. . 0,45 7 0,40
V, Bs v 0,54 ¥ 0,20
* *® * 8 *
Bs v e 7 0,78
Bs v 0,79 7 1,10
* * * * *
V, W, Bs 111 0,52 8 1,17
* L] * 8 *
V, S, Bs III/IV 0,72 2 0,81
Bs v 0,90 6 0,44
. * . 8 0,08
Bs v 0,81 7 1,45
S, Bs 111 0,97 7 0,29
. * . 6 4,76
Bs v 0,90 7 0,11
Bs v 0,93 . 0,77
N2 ? " 6 0,35

(n =3x50 prob, kazda o powierzchni 0,1 m? i glebokosci 5 cm), pobieranych w placie fotocenozy
przez dwa lata. Typ strategii regeneracyjnej i banku nasion: Bs — strategia regeneracyjna zwigzania
odnawianiem; S — strategia regeneracyjna zwigzana z sezonowym odnawianiem w lukach wegetacyjnych;
1 — nietrwaly bank nasion, nasiona obecne tylko latem; III — trwaly bank nasion, nasiona wystgpuja
i in. 1998). Indeks dilugowiecznoici (0—1) na podstawie danych THOMPSON i in (1997). Indeks
JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK, dane niepublik.)

samples (n = 3 x 50 samples, 0,1 m? each, depth 5 cm), taken from the primeval patch of hornbeam forest
a glasshouse. Type of regenerative strategy and seed bank: Bs — regeneration strategy involving
strategy involving seasonal regeneration in vegetationW gaps; W — regeneration strategy involving
seed bank with a pronounced seasonal peak; IV — presistent seed bank without a promounced seasonal
Ellenberg’s light index L (0—9) acc. to LINDACHER et al. (1995). Seed mass (acc. to GRIME et al. (1981;



Charakterystyczng cecha bankéw nasion tych gatunkéw sa duze réznice
w liczebnosci i frekwencji migdzy platami lasu z pierwotnym i wtérnym drzewo-
stanem (Tab. 18). Gatunki te, w kazdym z kolejnych lat (1993 — 1996) wystgpowaly
znacznie liczniej i czgsciej w probach pochodzacych spod wtérnego drzewostanu.
Gatunkiem wyraznie dominujacym w tej grupie byt Juncus effusus, ktéry stanowi
62% siewek wzesztych w czwartym roku obserwacji w probach pobranych z platu
gradowego o wtérnym drzewostanie i niecale 8% siewek — w probach spod
drzewostanu pierwotnego. W przypadku tych gatunkéw trudno méwié o stalym
spadku frekwencji lub liczebosci w kolejnych latach obserwacji. Gatunki te, np.
Hypericum perforatum, pojawialy si¢ z jednakowa liczebnoscia w ciagu kolej-
nych trzech lat lub, jak w przypadku Epilobium sp., liczniej dopiero w trzecim roku
(Tab. 16, 17). Z bardzo wysokim prawdopodobienstwem mozna przyjaé, ze gatunki
te formuja dlugotrwale banki, (typ III wg klasyfikacji BAKKERA i in. 1996a ,b),
co dodatkowo potwierdzaja dane z literatury, méwiace o ich kilkudzisigcioletniej
trwalosci (Tab. 18).

JANKOWSKA-BLASZCZUK i GRUBB (1997) uwazaja, ze¢ w warunkach zacienio-
nego lasu lisciastego gatunki te potrzebuja do wschodéw zaburzenia w warstwie
koron drzew i powstania luki $wietlnej. Mozna przypuszczaé, ze kilkunastokrot-
nie, a w niektérych przypadkach nawet kilkudziesieciokrotnie wyzsze zageszczenie
nasion tych gatunkéw pod wtérnym drzewostanem swiadczy, ze ich propagule
pochodza sprzed kilkudziesigciu lat, kiedy to luka spowodowana wyrebem platu
lasu byla jeszcze nie zacieniona i zasiedlaly ja populacje gatunkéw o wysokich
wymaganiach s$wietlnych oraz strategii przezycia zwiazanej z tworzeniem dhugo-
trwalych bankéw nasion.

Uznano réwniez, ze dtugotrwale banki nasion moga formowaé takze gatunki
nieobecne w runie, ktérych liczna grupa znalazta si¢ w glebie gradowej przypad-
kowo. Sa to na ogdt nieliczne nasiona, w§rdd ktérych 17 gatunkéw pojawito sie
w banku tylko raz lub dwa razy. Przewazaja tu gatunki ruderalne i chwasty
segetalne, np. Triplourospermum inodorum, Matricaria discoidea, Capsella bursa-
-pastoris, Chenopodium album, Polygonum aviculare, Erigeron canadensis i Spergula
arvensis. Naleza tu rOwniez niektore gatunki takowe, np. Stellaria graminea, Rumex
acetosa i Lysimachia vulgaris, a takze charakteryzujace si¢ bardzo szeroka skalg
ekologiczna, np. Mentha arvensis. Stosunkowo nieliczne sa tu typowe skiadniki
lasow pochodzace przypuszczalnie z innych fitocenoz Puszczy Biatowieskiej, np.
Vicia sylvatica (Tab. 19).

Z literatury wynika, ze strategia reprodukcyjna tych gatunkéw jest zwiazana
z tworzeniem dlugotrwatych bankéw nasion (THOMPSON i in. 1997; GRIME i in.
1981). Szczegbtowe badania niektérych z nich wskazuja, ze Zywotno$é nasion
w glebie sigga co najwyzej kilkunastu lat (FALINSKA 1996). Niska liczebno$é ich
nasion nie pozwolita na obserwacje dynamiki wschodéw siewek. Wyjatek stanowily
tu nasiona Stellaria media, ktorych znaczna czg$¢ wschodow pojawila si¢ dopiero
w trzecim i czwartym roku obserwacji.
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Krétkotrwale banki nasion [short-term persistent seed bank], trwalo§¢ w glebie
2-5 lat. Z trzykrotnie przeprowadzanych badan wynika, ze ponad 65% banku
nasion gradu stanowia gatunki obecne w pokrywie rolinnej, ktérych nasiona
wystapily ze zblizona frekwencja i liczebnoscia w placie lasu z pierwotnym
i wtornym drzewostanem (Tab. 20). Do najliczniejszych w banku nasion i naj-
czgstszych w runie naleza: Urtica dioica, Chrysosplenium alternifolium, Lapsana
communis, Geranium robertianum i Cardamine flexuosa. Cecha charakterystyczna
tych gatunkéw jest ciagly i stopniowy spadek liczby siewek wschodzacych w kolej-
nych latach.W sprzyjajacych do kietkowania warunkach wysoki procent nasion
gatunkow tej grupy kietkuje juz w pierwszym roku od wysiania, natomiast niewielka
ich czgs¢ pozostaje w glebie i stanowi zapas bedacy zabezpieczeniem w latach
stabszego owocowania. Gdy przez cztery lata obserwowano tempo wschodéw siewek
z banku nasion w warunkach szklarniowych to okazalo sig, ze u wigkszosci z tych
gatunkow w trzecim i czwartym roku lacznie pojawia si¢ od kilku do kilkunastu
procent siewek.

Podsumuwujac mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona tu grupa gatunkéw ma
zdolno$¢ budowania bankéw nasion, ktorych trwalos¢ na ogét nie przekracza 4—5
lat, a zageszczenie banku jest wyraznie uzaleznione od biezacego opadu nasion.
Wedlug klasyfikacji BAKKERA i in. (1996a, b) sa to krotkotrwale banki nasion.
W roku niskiej produktywnosci propagul nasiona zdeponowane w banku moga
stanowi¢ dodatkowe zabezpieczenie populacji i sa zrodlem rekrutacji osobnikow.
Mozna przypuszczad, ze sposob rozlozenia ryzyka kietkowania w czasie nie jest w tej
grupie gatunkoéw jednakowy.

Nietrwale banki nasion [transient seed bank], Zywotno$¢ nasion w glebie od roku do
dwéch lat. Do tej grupy zaliczono wszystkie gatunki, ktorych frekwencja w runie byta
co najmniej dwukrotnie wyzsza niz w banku, a siewki pojawialy si¢ w ciagu
pierwszych dwu lat (Tab. 16, 17, 21). Mozna tu wyroznic¢ takie, ktore pomimo
obfitego wystgpowania w runie sa w banku nasion nieliczne, np. Stellaria nemorum,
Glechoma hirsuta i Lamiastrum galeobdolon, lub nie zostaly w banku odnalezione,
np. najliczniejszy w runie Ranunculus ficaria i inne geofity wiosenne. Produkcja
nasion tych gatunkoéw jest bardzo niska, a ich strategia przetrwania jest raczej
zwigzana z tworzeniem klaczy, roztogéw, trwalych bulw i cebulek, niz z zapasem
nasion w glebie.

W grupie gatunkow formujacych nietrwale banki nasion sa tez takie, u ktérych
stwierdzono bardzo obfity bank nasion, np. Impatiens noli-tangere i Betula pendula.
W jednym i drugim przypadku zaggszczenie banku nasion jest wyraznie uzaleznione
od biezacego obsiewu.

Wiérdéd gatunkow najczesciej wystgpujacych w runie w ciagu pierwszych dwéch
lat pojawily si¢ wszystkie siewki Impatiens noli-tangere, Ranunculus lanuginosus,
Glechoma hirsuta i Geum urbanum. W przypadku niecierpka ponad 90% siewek
wzeszlo juz w pierwszym roku obserwacji. Wszystkie siewki drzew, tzn. Betula
pendula, Picea abies i Tilia cordata rOwniez wzeszly w ciagu pierwszych dwoéch
lat obserwacji, natomiast w przypadku grabu Carpinus betulus — zanotowano
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Tabela 20

Krétkotrwaly bank nasion (zywotno§é 2—5 lat) naturalnego
Short-term persistent seed bank (persistence 2—35 years) of natural

Las (P) Las (W)
Forest (P) Forest (W)
i c;::‘:f‘:: ¢ | Liczba siewek | o | Liczba siewek
% Numb.er of % Numb‘er of
seedlings seedlings
1 | Urtica dioica 96 11597 9 8230
2 | Chrysosplenium alternifolium 85 2332 76 1994
3 | Moehringia trinervia 72 1162 49 141
4 | Lapsana communis 41 658 20 141
5 | Geranium robertianum 77 456 87 480
6 | Cardamine flexuosa 79 366 84 1667
7 | Ranunculus repens 33 342 20 150
8 | Galeopsis tetrahit 31 290 40 88
9 | Oxalis acetosella 71 225 60 156
10 | Stachys sylvatica 28 113 40 77
11 | Rumex sanguineus 27 107 19 216
12 | Circaea lutetiana 13 50 12 73
13 | Taraxacum officinale 16 22 7 6
14 | Viola reichenbachiana 8 8 9 47
15 | Mycelis muralis 5 7 1 2
16 | Cardamine amara 0 0 5 14

Frekwencj¢ (F) oraz liczebno$¢ nasion obliczono na podstawie wschodéw siewek w trzech seriach prob
gradowej z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem. Obserwowane w warunkach szklarniowych
z tworzeniem trwalego banku nasion; V — strategia regeneracyjna zwigzana z wegetatywnym
W — strategia regeneracyjna zwigzana z tworzeniem licznych, rozsiewanych przez wiatr nasion;
tylko zimg; III — trwaly bank nasion, nasiona wystgpuja w pewnych porach liczniej; IV — trwaty bank
podstawie danych THOMPSON i in (1997). Indeks §wiattozadnoéci Ellenberga L (0—9) wg LINDACHER i in.
Frequency and number of seeds were calculated on the basis of seedlings emergence in three series of
(P), and from the patch with secondary treestand (W). Samples were observed for two years in
a persistent seed bank; V — regeneration strategy involving vegetative expansion; 8 — regeneration
numerous wind-dispersed seeds; I — transient seed bank, seeds present only in summer; II — transient
IV — persistent seed bank without a pronounced seasonal peak (acc. to GRIME et al. 1988). Longevity
LINDACHER et al. (1995) Seed mass (acc. to GRIME et al. 1981; JANKOWSKA-BLASZCZUK, unpubl. data)
* _ brak danych (lack of data)



— Table 20

lasu gradowego wg klasyfikacji BAKKERA i in. (1996)
hornbeam forest, according to BAKKER et al. (1996) classification

Typ strategii Typ banku Indeks gt .
regygneracnﬁzj y:I::asion dhlugowiecznosci i?g?ogfdmino‘zé Néﬁ ::na:::n
Regenerative Type of seed angevity L (mg)
strategy bank index
V ,Bs v 0,80 . 0,19
. - * 4 0,05
Bs 111 0,55 & 0,22
S, Bs 111 0,93 5 1,27
? ? 0,36 4 1,14
S, Bs 111 0,67 6 0,11
V, Bs v 0,72 6 232
Bs v 0,62 7 472
V, S, Bs ? 0,15 1 1,01
V, Bs v 0,40 4 1,40
Bs v 0,75 4 1,13
Vv, S o . 4 1,97
W 1 0,47 7 "
" » 0,50 4 1,20
W I 0,67 4 0,34
V, Bs I L 7 0,26

(n =3x50 préb, kazda o powierzchni 0,1 m? i glgbokoéci 5 cm), pobieranych w ptacie fotocenozy
przez dwa lata. Typ strategii regeneracyjnej i banku nasion: Bs — strategia regeneracyjna zwigzania
odnawianiem; S — strategia regeneracyjna zwigzana z sezonowym odnawianiem w lukach wegetacyjnych;
I — nietrwaly bank nasion, nasiona obecne tylko latem; I — nietrwaly bank nasion, nasiona obecne
nasion, brak sezonowych zmian liczebnoSci (wg GRIME i in. 1998). Indeks dlugowiecznosci (0—1) na
(1995). Masa nasion (wg GRIME i in. 1981; JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK, dane niepublik.)

samples (n = 3 x 50 samples, 0,1 m? each, depth 5 cm), taken from the primeval patch of hornbeam forest
a glasshouse. Type of regenerative strategy and seed bank: Bs — regereration strategy involving
strategy involving seasonal regeneration in vegetationW gaps; — regeneration strategy involving
seed bank, seeds present only in winter; III — persistent seed bank with a pronounced seasonal peak;
index (0—1) according to the data by THOMPSON et al. (1997). Ellenberg’s light index L (0—9) acc. to



Tabela 21

Nietrwaly bank nasion (Zywotno$¢ < 2 lata) naturalnego lasu gradowego
Transient seed bank (persistence < 2 years) of natural hornbeam

Las (P) Las (W)
Forest (P) Forest (W)
s (;:‘e';j‘:: ¢ | Licsba siewek | . | Liczba siewek
% Numb’er of % Numb.er of
seedlings seedlings
1 | Impatiens noli-tangere 76 658 91 1124
2 | Betula pendula 95 791 96 664
3 | Geum urbanum 32 183 33 110
4 | Stellaria nemorum 52 179 16 24
5 | Ranunculus lanuginosus 33 148 29 74
6 | Glechoma hirsuta 39 100 40 84
7 | Carpinus betulus 60 98 3 2
8 | Anemone nemorosa 21 33 16 20
9 | Stellaria holostea 15 32 0 0
10 | Lamiastrum galeobdolon 8 11 4 7
11 | Cornus sanguinea 7 7 5 4
12 | Lathyrus vernus 4 6 7 6
13 | Aegopodium podagraria 4 4 3 10
14 | Ranunculus cassubicus 1 4 0 0
15 | Picea abies 4 3 1 1
16 | Tilia cordata 3 2 1 1
17 | Isopyrum thalictroides 1 1 0 0
18 | Stellaria graminea 1 1 0 0
19 | Asarum europaeum 0 0 3 3

Frekwencje (F) oraz liczebno§é nasion obliczono na podstawie wschodoéw siewek w trzech seriach préb
gradowej z pierwotnym (P) i wtérnym (W) drzewostanem. Obserwowane w warunkach szklarniowych
z wegetatywnym odnawianiem; S — strategia regeneracyjna zwiazania z sezonowym odnawianiem
przez wiatr nasion; II — nietrwaly bank nasion, nasiona obecne tylko zima; IIT — trwaly bank nasion,
podstawie danych THOMPSON i in (1997). Indeks §wiattozadnosci Ellenberga L (0—9) wg LINDACHER i in.
Frequency and number of seeds were calculated on the basis of seedlings emergence in three series of
(P), and from the patch with secondary treestand (W). Samples were observed for two years in
expansion; S — regereration strategy involving seasonal regeneration in vegetation gaps; W — regenera-
winter; III — persistent seed bank with a pronounced seasonal peak; (acc. to GRIME et al. 1988).
(0—9) acc. to LINDACHER et al. (1995) Seed mass (acc. to GRIME et al. 1981; JANKOWSKA-BLASZCZUK,
* _ brak danych (lack of data)



— Table 21

[transient seed bank], wg klasyfikacji BAKKERA i in. (1996)

forest, according to BAKKER et al. (1996) classification

Typ strategii Typ beaku e Swiatlozadnosé Masa nasion
regeneracyjnej nasion diugowiecznosci Light demand Seed mrissa
Regenerative Type of seed Longevity L (@g)
strategy bank index
* * . 4 3,02
w ? I 0,77 i 0,12
S I 0,20 4 0,73
o o - 5 0,15
* * * 3 2,28
\'s ? . 6 1,90
» . . 4 21,53
Vv, S I 0,07 . 1,30
\'s ? 8 5 2,92
vV, S I . 3 2,14
* * " Vi *
M - L] 4 17,24
Vv, S I 0,20 5 2,74
* * * *® *
. . . 5 1,77
* * * 5 *
* L * ] *
v ? 0,05 6 0,37
» - . 3 347

(n=3x50 préb, kazda o powierzchni 0,1 m? i glgbokosci 5 cm), pobieranych w placie fotocenozy
przez dwa lata. Typ strategii regeneracyjnej i banku nasion: V — strategia regeneracyjna zwigzana
w lukach wegetacyjnych; W — strategia regeneracyjna zwigzana z tworzeniem licznych, rozsiewanych
nasiona wystgpuja w pewnych porach liczniej (wg GRIME i in. 1998). Indeks dtugowiecznosci (0—1) na

(1995). Masa nasion (wg GRIME i in. 1981; JANKOWSKIEJ-BLASZCZUK, dane niepublik.)

samples (n = 3 x 50 samples, 0,1 m? each, depth 5 cm), taken from the primeval patch of hornbeam forest
a glasshouse. Type of regenerative strategy and seed bank: V — regeneration strategy involving vegetative
tion strategy involving numerous wind-dispersed seeds; II — transient seed bank, seeds present only in
Longevity index (0—1) according to the data by THOMPSON et al. (1997). Ellenberg’s light index L

unpubl. data)




pojawienie si¢ tylko jednej siewki w trzecim roku badan. Mozna przypuszczac,
ze dlugowieczno$¢ nasion tej grupy gatunkow jest nizsza niz poprzedniej, a trwa-
tos¢ ich bankéw nasion nie przekracza jednego do dwoéch lat. Potwierdzaja to
rowniez dane THOMPSONA i in. (1997). Warto réwniez wspomnie¢, ze pojedyncze
przypadki wschodow siewek po co najmniej 3 —4 latach od wysiania notowano
u Stellaria nemorum i Anemone nemorosa, a z drzew — u Picea abies i Carpinus
betulus.

9. BANKI NASION ZBIOROWISK LESNYCH PODLEGAJACYCH SILNYM
ZABURZENIOM O ZROZNICOWANYM STOPNIU NATURALNOSCI
— ZALOZENIA TEORETYCZNE

9.1. Banki nasion naturalnych zbiorowisk leSnych w réznych fazach
regeneracji po zrebie oraz po spaleniu — weryfikacja hipotez
na podstawie wynikéw badan wlasnych i literatury

Regeneracja po zrebie. W literaturze dotyczacej przemian bankoéw nasion bezposred-
nio po wycince lasu lub w kolejnych latach przemian roslinnosci, na ogot nie jest
rozrozniany proces regeneracji i sukcesji wtornej. Wedlug FALINSKIEGO (1991)
regeneracja to odbudowa struktury i funkcji zbiorowiska przez propagule wege-
tatywne badz generatywne pochodzace z czesci nie zniszczonej fitocenozy, nato-
miast sukcesja wtorna to zasiedlanie nowych miejsc, giownie przez propagule
pochodzenia egzogenicznego. W pracach na temat bankéw nasion najczesciej
rozwazane s3 dwa gldwne typy zagadnien:

1. Jak zmienia si¢ bank nasion w kolejnych odstgpach czasu po wycince lasu (analiza
porownawcza dotyczy zazwyczaj zageszczenia bankOw nasion oraz struktury
gatunkowe;).

2. W jakim stopniu bank nasion zbiorowiska lesnego przed wycinka jest Zrodlem
propagul dla rozwijajacej si¢ roslinnosci po zrgbie oraz jaki ma on udziat
w odbudowywaniu zniszczonej struktury lasu.

Na pierwsze z przedstawionych pytan najczgéciej probuje si¢ znalezé odpo-
wiedz przez poréwnywanie wielkosci i struktury gatunkowej bankow nasion
w kolejnych fazach zarastania lasem miejsc, na ktorych dokonano zrgbu zupelnego.
W klasycznej pracy na ten temat, GRABER i THOMPSON (1978) porownali skiad
gatunkowy z zageszczeniem banku nasion gorskiego lasu bukowo-brzozowo-
-klonowego odrastajacego po 5, 38 i 95 latach po wycince z lasem nie wycinanym
co najmniej od 200 lat. Najmtodsza postac¢ lasu byla zdominowana przez mtode,
kilkumetrowe osobniki Prunus pensylvanica i resztki rozwijacych si¢ we wczes-
niejszych latach gestych zaro$li Rubus sp. Po 38 latach las zostal zdominowany
przez brzozg Betula papyrifera z nielicznymi, zamierajacymi osobnikami Prunus.
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W lesie 95-letnim dominowal buk Fagus grandifiora, klon Acer rubrum, jesion
Fraxinus americana i brzoza Betula alleghaniensis. Ponadto stwierdzono tu jedynie
resztki zamierajacych osobnikow Betula papyrifera. Las z drzewostanem nie wycina-
nym od 200 lat sktadal si¢ jedynie z trzech gatunkow drzew: Acer saccharum,
Fagus grandiflora i Betula alleghaniensis. Wyniki tych badan wskazuja, ze we
wszystkich fazach przemian sukcesyjnych lasu w banku nasion dominuja drzewa
i krzewy, przy czym po pigciu latach od wycinki rosliny zielne stanowia zaledwie
jedna czwarta, natomiast w pozostalych latach — tylko kilka procent. Ogdlnie
w banku liczba gatunkéw nasion maleje od 23 na poletkach 5-letnich do 17
— w lesie z ponad 200-letnim drzewostanem. Zaggszczenie banku jest najwyzsze
w lesie 38-letnim (ok. 2409 nasion/m?), a na pozostalych stanowiskach waha si¢
miedzy 1615 a 1829 nasion/m?>.

W najmlodszej fazie sukcesyjnej w banku nasion dominuja turzyce oraz gatunki
z rodzaju Epilobium i Solidago, ktére w nastgpnych fazach nie wystgpuja lub trafiaja
si¢ sporadycznie. Jedynym gatunkiem, ktory wystepuje licznie w lesie klimaksowym
jest Viola blonda. Liczebno$¢ banku nasion roslin zielnych spada z poziomu 407
sztuk/m? (stanowiska 5-letnie) do kilkunastu na metrze kwadratowym (stanowiska
w 38- i 95-letnich lasach), po czym w lesie pierwotnym ro$nie do 90 sztuk/m?.

Wsrod krzewdw najliczniej reprezentowany jest Rubus, ktorego udzial w banku
nasion maleje wraz ze wzrostem wieku drzewostanow. Zaggszczenie banku nasion
drzew jest najwyzsze w 38 lat po wycince, o czym decyduje bardzo wysokie
zageszczenie nasion Betula papyrifera. Udzial Betula papyrrifera i Prunus pensyl-
wanica wzrasta dziesigciokrotnie od 5. do 38. roku po wycince, a nastgpnie spada
wraz z wiekiem drzewostanu.

Badania GRABERA i THOMPSONA (1978) jednoznacznie wskazuja, Ze przemiany
w zageszczeniu banku nasion w trakcie zarastania po zrgbie nie maja charakteru
kierunkowego. Z pracy tej nie mozna jednak wywnioskowaé, ktore gatunki lesne
stwierdzone w banku nasion pochodza z bezposredniego obsiewu, a ktore z dlugo-
trwalego banku nasion, poniewaz brak jest danych dotyczacych obecnosci gatunkow
w pokrywie roslinnej.

Z dotychczas opublikowanych danych na uwage zasluguje réwniez praca
WILLEMSE'A (1988), w ktorej analizowano bank nasion oraz pokrywe¢ roslinna
przez pierwsze pig¢ lat po wycince wtornego zbiorowiska lesnego Querceto
petrae-Betuletum w wieku okoto 60— 70 lat, posadzonego na wrzosowisku. Okazato
si¢, ze w takim powyrgbowym zbiorowisku bank nasion jest gatunkowo znacznie
ubozszy niz pokrywa roslinna. Wigkszos¢ banku stanowily kréotkozyjace chwasty,
np. Poa annua, Cerastium arvense, Verbascum thapsus, Myosotis ramosissima, Galium
aparine i Solanum nigrum. Tylko nasiona kilku gatunkéw — Anthoxanthum
odoratum, Agrostis spp., Veronica officinalis i Carex pilulifera — obecnych w wycig-
tym placie lasu znalazly si¢ w banku nasion. Trzeba jednak podkresli¢, ze wszystkie
te gatunki wystapily w banku nasion z niska frekwencja (ponizej 6). Stwierdzono, ze
po pigciu latach od wycinki czgéci lasu nowo powstale zbiorowisko roslinne
zbudowane zostalo przez: (1) ekspansj¢ gatunkow obecnych w warstwie runa
w pozostawionym placie lasu; wymieniono tu przede wszystkim Rubus caesius,

115



(2) wschody z trwalego banku nasion (Cerastium arvense, Myosotis ramsissisma),
(3) kombinacje obu wymienionych (Anthoxanthum odoratum, Veronica officinalis).
Nasiona kilku osiadlych w tym miejscu gatunkéw pochodzity z otaczajacych muraw
kredowych, np. Origanum vulgare, Poa trivialis, Trisetum flavescens, Lithospermum
officinale i Arenaria serpylifolia. Migracja nasion byla w tym przypadku skutkiem
przenoszenia nasion przez pasace si¢ tu owce. Juz w pierwszym roku na $wiezo
odkrytej powierzchni pojawily si¢ siewki Calluna, ktérych udzial w pokrywie
rodlinnej znaczaco wzrastal z kazdym rokiem. WILLEMS (1988) podkresla, ze siewki
te pochodzily z trwalego banku nasion, bowiem owocujace osobniki wrzosu byly tu
notowane 20 lat wczesniej. Ananliza banku nasion wykazala wysokie zageszczenie
nasion tego gatunku w glebie nawet ponizej glgbokosci 15 cm.

GRANSTROM (1988) analizujac rol¢ banku nasion po wycince 85-letniej plantacji
$wierka na wrzosowisku w Szwecji uwaza, ze miejsca nowo pojawiajace si¢ i odkryte
po wycince sa kolonizowane w sposob zalezny od gatunku. Potencjalna waga
strategii polegajacej na tworzeniu trwalego banku nasion jest w przypadku gestych
plantacji §wierka wigksza, niz w wigkszosci skandynawskich laséw, w ktérych runo
jest lepiej rozwini¢te niz w plantacji $wierka. Wyniki badan GRANSTROMA (l.c.)
jednoznacznie wskazuja, ze w glebie pod 85-letnia plantacja $wierka utrzymato si¢
wiele Zywych nasion, pochodzacych jeszcze z okresu przed jego nasadzeniem.
Analiza roélinnosci §wiezo odkrytego po Scince miejsca wykazala, Ze nasiona obecne
w glebie moga da¢ poczatek nowym populacjom i stanowia znaczny procent nowo
formujacej si¢ pokrywy roslinnej, jednak pod warunkiem, ze gleba odlesionego platu
zostanie gruntownie wzruszona, np. przeorana. Gatunki te, to stali ,rezydenci
glebowych bankéw nasion” wymieniane roéwniez przez innych autoréw, np. Calluna
vulgaris, Carex pilulifera, Deschampsia flexuosa, Epilobium angustifolium i Rubus
idaeus (THOMPSON i in. 1997).

Badania poréwnawcze bankéw nasion gradu, podlegajacego od 90 lat sponta-
nicznej regeneracji po wycince, z bankiem nasion otaczajacego pierwotnego gradu
Puszczy Bialowieskiej wykazaly, ze w banku nasion platu wtérnego wystepuje znacz-
nie wigcej nasion gatunkow rzadko spotykanych lub nieobecnych w runie lasu. Oba
banki nasion charakteryzowaly si¢ zblizonym zaggszczeniem i sktadem gatunkowym
(Ryc. 18) (JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997; JANKOWSKA-BLASZCZUK 1998).

Badania nad znaczeniem banku nasion w fitocenozach lesnych, nie bedacych
naturalnego pochodzenia, skupialy si¢ glownie na okreSleniu udzialu gatunkéw
wczesnosukcesyjnych w banku, nieobecnych juz w warstwie runa. Generalnie
zakladano, ze banki nasion sa mieszaning gatunkow, ktora odzwierciedla historig
przemian sukcesyjnych danego zbiorowiska oraz gatunkdéw, ktorych nasiona sa
pochodzenia egzogenicznego, a zrédlem ich propagul sa otaczajace inne fitocenozy.
Na ogét uwaza si¢, ze banki nasion takich lasow sa w niewielkim procencie
utworzone przez stabo owocujace rosliny zielne runa. W takim ujeciu banki nasion
mialy raczej odgrywac rol¢ w procesie regeneracji po zaburzeniu, niz w funk-
cjonowaniu wtornych zbiorowisk, czgsto pochodzenia antropogenicznego (OOS-
TINGS, HUMPHREYS 1940; OLMSTEAD, CURTIS 1947; MARKS 1974; JOHNSON 1975;
MARGUIS 1975; MOORE, WEIN 1977; BORMAN, LIKENS 1979).
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MORASH i FREEDMANN (1983) poréwnywali bank nasion w warstwie organicz-
nej z trzech 75-letnich laséw liSciastych wtornego pochodzenia z bankami nasion
dwoch zbiorowisk, powstalych w pig¢ lat po wycince podobnego typu lasu.
Glownym celem badan bylo tu poréwnanie udzialu gatunkéw wezesnosukcesyjnych
i odpowiedz na pytanie, czy gatunki te, pojawiajace si¢ kilka lat po wyrebie,
pochodza z trwalego banku nasion, akumulowanego podczas przemian sukcesyj-
nych przed wycigciem lasu. Kazde z tych zbiorowisk lesnych tylko nieznacznie
roznito si¢ skladem gatunkowym gltéwnych dominantéw, tzn. Acer saccharum,
A. rubrum, Betula allegheniensis i B. papyrifera. W warstwie krzewOw zanotowano
Alnus spp., Viburnum cassinoides i Fagus grandiflora. Stwierdzono, ze w jednym
z miejsc wielko$¢ banku nasion w placie po wycince byta zblizona do tego sprzed
wycinki, natomiast w drugim — byla ona znacznie wyzsza. Roznice te byly
spowodowane wysoka liczba nasion Rumex acetosella oraz niezidentyfikowanego
gatunku trawy. Wyrazna réznica migdzy bankami nasion obu miejsc polegata na
wyzszym udziale propagul roslin zielnych w bankach nasion miejsc otwartych.
Autorzy ci sugeruja, ze nasiona kilku gatunkéw pochodzity sprzed uksztaltowania
si¢ zbiorowiska lesnego. Brak jednak na to bezposrednich dowodow. Ponadto nie
ma tu rowniez mozliwosci porownania skladu gatunkowego runa z bankami nasion.
Whioski wydaja si¢ tu byé mocno spekulatywne.

Z badan CONNA i in. (1984) wynika, ze w kanadyjskich borach $§wierkowych
sasiadujacych z polami uprawnymi, ponad polowa gatunkéw to glownie wczesno-
sukcesyjne, nie wchodzace w sklad pokrywy roSlinnej, np. turzyce i trawy, ktore po
wycieciu lasu dominuja w banku nasion jeszcze przez 2— 3 lata, a nastgpnie ustgpuja
miejsca bardzo licznym nasionom chwastow, np. Chenopodium album.

Nasiona wigkszosci péinocnoamerykanskich drzew iglastych traca zywotnosé
w glebie w ciagu jednego roku po wysianiu, a zatem banku nasion drzew nie mozna
wykorzysta¢ przy regeneracji terenéw po $cince. Do takich wnioskéw doszedt
FRANK i SAFFORD (1970) badajac Zywotnos¢ nasion niektorych gatunkéw z rodzaju
Picea oraz Abies balsamea i Tsuga canadensis.

Wplyw ognia. Pozary sa istotnym czynnikiem ksztaltujacym niektore lasy strefy
borealnej, np. w Kanadzie. Jak podkresla FYLES (1988) wzorzec dynamiki takich
zbiorowisk lesnych odzwierciedla cykliczne przemiany, zwiazane z regeneracja
wypalonych platow. Wiele gatunkéw wykazuje tu cechy, ktore moga by¢ inter-
pretowane jako adaptacje do czg¢stych zaburzen, wywolanych przez ogien (HEINSEL-
MAN 1981). Czgé¢ drzew szpilkowych ma zdolnos¢ do szybkiego odnawiania si¢
przez klonowanie z organow podziemnych. Znane jest rOwniez zjawisko otwierania
si¢ szyszek i uwalniania nasion pod wplywem wysokich temperatur, np. u Pinus
banksiana i Picea mariana.

Zdania ekologéw sa podzielone w kwestii, czy strategia przezycia, zwigzana
z tworzeniem trwalego banku nasion, jest czestym typem adaptacji w takich
warunkach. JOHNSON (1975) uwaza, ze udzial banku nasion jako zrédia propagul
nowo rozwijajacej si¢ roslinnosci jest nieznaczny, o czym $wiadcza bardzo niskie
zageszczenia bankOw nasion w zbiorowiskach péinocnych laséw borealnych.
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O niskim zaggszczeniu, nie przekaraczajacym tam 500 nasion/m?2, donosza réwniez
KELLMAN (1970), MOORE i WEIN (1977) oraz ARCHIBOLD (1989).

FYLES (1988) podaje, ze ponad 80% corocznie §wiezo wypalonych powierzchni
laséw pojawia si¢ od maja do czerwca, a zatem przed wysianiem nasion wigkszosci
gatunkéw. Sytuacja taka z pewnoscia faworyzuje te populacje, ktorych nasiona
wykazuja zdolno$¢ do zachowania dluzszej zywotnosci w glebie. Autor ten nie
zgadza si¢ z opinia KELLMANA (1970) oraz MOORE'A i WEINA (1977), ze banki
nasion zbiorowisk le$nych zmniejszaja si¢ wraz z rosnaca szeroko$cia geograficzna.
Badania FYLES'A (1988) wykazaly, ze zageszczenie bankow nasion waha si¢ miedzy
505 a 2650 nasion na metr kwadratowy w zaleznosci od typu zbiorowiska.
Najczestszymi komponentami bankéw nasion lasoéw iglastych, czgsto ulegajacych
spaleniu, sg gatunki z rodzajow Carex, Salix oraz Betula papyrifera i Rubus idaeus.
Jak przypuszcza FYLES (1988) nasiona wierzb i brzozy pochodza z obsiewu
z zewnatrz, tzn. te lekkie nasiona zostaly przywiane z dos¢ daleka. W przypadku
Salix jest to ok. 5,5 x 10°, natomiast Betula papyrifera 3,1 x 10° sztuk w kilogramie
nasion. Udzial banku nasion w regeneracji roslinnosci po spaleniu jest wigc w duzej
mierze zalezny od stopnia wypalenia dna lasu. Calkowite spalenie warstwy organicz-
nej na badanych powierzchniach spowodowalo zniszczenie okoto 45 do 80% nasion
w banku. Nalezy jednak podkreslié, ze tak intensywne pozary zdarzaja si¢ raczej
rzadko, poniewaz wigkszo$¢ z nich pojawia si¢ wiosna, kiedy dno lasu zawiera
stosunkowo duzo wilgoci. Znaczenie ma tu tez jakos$é Scidkki, jej grubos¢ i stopien
rozlozenia. W lasach sosnowych z duzym udzialem porostéw na dnie lasu (najczes-
ciej Cladina mitis), wystgpuje slabo rozlozona, latwo palaca si¢ Scidtka, natomiast
w lasach typu $wierczyny, gdzie dno lasu zajmuje gléwnie warstwa mszysta
(dominuje Hylocomium splendens), ogien praktycznie nigdy nie narusza nasion
w warstwie organicznej gleby.

Réwniez MOORE i WEIN (1977) sugeruja, ze udzial banku nasion w regeneracji
zbiorowiska lesnego po spaleniu zalezy od intensywnos$ci tego zaburzenia. Silne
pozary bardzo intensywnie niszcza $ciolke lasu i powoduja dlugi okres nagrzania
dna lasu, co z pewnoscig jest istotnym czynnikiem selekcyjnym. MORGAN i NEUENS-
CHWANDER (1987) stwierdzili, Ze bank nasion odgrywa istotna rolg w procesie
regeneracji boréw iglastych z Thuja plicata i Clintonia uniflora. W niespalonej czesci
lasu w banku znajdowano liczne nasiona nieobecnych w pokrywie zbiorowiska
krzewdw, takich jak Ceanothus sanguineus i Prunus emarginata. Siewki tych
krzewow, tzw. ,obligatoryjni bankowcy” masowo pojawily si¢ na spalonych po-
wierzchniach w dwa lata po pozarze. Miejsca po pozarzyskowe byly zasiedlane
réwniez przez inne krzewy, ktorych strategia regeneracyjna jest zwigzana glownie
z ekspansja wegetatywna (GRIME 1979). Notowano tu Symphoricarpos sanguineus
i Rosa gymnocarpa. Trzecia grupe gatunkéw wkraczajacych na §wiezo wypalone
miejsca nazwano ,oportunistycznymi bankowcami”, ktérych siewki i odrosty
korzeniowe pojawialy si¢ na miejscach spalonych. Byly to Rubus parviflorus
i R. ursinus. Stwierdzono réwniez, ze pozar dziala stymulujaco na kietkowanie
siewek Ceanothus sanguineus, ktorych znacznie wigcej pojawia si¢ w platach silniej
niz stabo wypalonych.
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Analiza wynikéw badan autorki nad bankiem nasion spalonych i nie spalonych
platow zapustéw jalowcowo-osikowych bedacych terminalnym stadium w sukcesji
borowej Peucedano-Pinetum (FALINSKI 1998) wykazala, ze jednorazowy intensywny
pozar lasu spowodowal prawie siedmiokrotny wzrost zageszczenia wschodzacych
siewek z banku nasion dwu gatunkéw, Spergula morisonii oraz Calluna vulgaris
(Tab. 10, 22). Przypuszczalnie przyczyny wystapienia tak licznego banku tych gatun-
k6w sa odmienne. Paradoksalnym wydawac si¢ moze, ze na powierzchniach nie spa-
lonych, gdzie wrzos wystepuje z frekwencja 90% w banku nasion, jest go znacznie
mniej, niz na powierzchniach spalonych, na ktorych jeszcze nie zdazyt odrosnac.
Analogiczny fenomen obserwowali cytowani tu MORGAN i NEUENSCHWANDER
(1987), ktérzy tak zachowujace si¢ gatunki nazwali ,,oportunistycznymi bankowcami”.
Silne zaburzenie — w tym wypadku pozar — uaktywnily bank nasion wrzosu, ktore-
go nasiona ani w warunkach laboratoryjnych, ani szklarniowych nie kietkowaty
jezeli nie pochodzily z miejsc wypalonych. Jesli chodzi o drugi z gatunk6w, Spergula
morisonii, ktorego zageszczenie w banku nasion tak wyraznie wzrosto po pozarze, to
mozna uznaé, ze kielkujace nasiona w wickszosci pochodzily z bezposredniego
obsiewu. Z danych FALINSKIEGO (1998) wynika, ze gatunek ten wystgpowal we
wszystkich fazach sukcesji, zaréwno w stadium inicjalnym, jak i optymalnym. W fazie
terminalnej na powierzchniach nie spalonych byl juz stosunkowo rzadki. Obserwacje
autorki w pelni potwierdzaja dane FALINSKIEGO (1998). W krotkim czasie po pozarze,
w spalonych platach nastapila eksplozja tego gatunku. Niespetna rok po pozarze bank
nasion sporka okazat si¢ ponad siedmiokrotnie liczniejszy (Tab. 22). Podsumowujac,
struktura gatunkowa i udzial poszczegdlnych form biologicznych w banku nasion
platéw spalonego i nie spalonego byl zblizony (Ryc. 29).

Warto réwniez wspomnieé, ze badania bankéw nasion prowadzono rowniez
w miejscach roézniacych si¢ wiekiem spalenia, od 3 do 200 lat glownie w lasach z Pinus
banksiana, P. resinosa oraz P. strobus (ALGREN 1979). Na wszystkich powierzchniach
stwierdzono nasiona Geranium bicknelli i Polygonum cilinode, przy czym w pokrywie
roélinnej populacje tych gatunkéw pojawialy si¢ tylko przez pierwszych pig¢ lat po
pozarze i do siddmego roku zanikaly. Rowniez na wszystkich powierzchniach
znajdowano nasiona i osobniki z rodzaju Rubus, przy czym najwyzsza frekwencje
tych krzewdéw w pokrywie roslinnej i w banku zanotowano na powierzchniach $wiezo
wypalonych. W starszych lasach nie notowano osobnikéw owocujacych. Na niedawno
wypalonych powierzchniach w pokrywie i w banku wysoka frekwencj¢ zanotowano
réwniez dla gatunkéw z rodzaju Carex. Na powierzchniach starszych frekwencja
turzyc w pokrywie znacznie malata, natomiast bank nasion pozostawat na zblizonym
poziomie. Trawy, w przeciwienstwie do turzyc, wystgpowaty na wszystkich powierzch-
niach w banku i w pokrywie, najliczniej w miejscach nastonecznionych i niedawno
wypalanych. Wéréd gatunkéw dwulisciennych, wyraznie zwiazanych z wyst@powa—
niem na §wiezo spalonych terenach, autorzy ci wymieniaja Fragaria sp., ktorej nasion
nie znajdowano w banku starszych stanowisk. Ogolnie stwierdzono wyrazny spadek
zageszczenia banku nasion wraz z uplywem czasu, jednak w starych borach
sosnowych znajdowano w banku doé¢ licznie nasiona Geranium sp. i Polygonum sp.,
przy zupelnym braku tych gatunkow w zbiorowisku.
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Tabela 22

Pokrywa roflinna i bank nasion terminalnego stadium sukcesji wtornej w serii borowej
Vegetation cover and seed bank of the terminal stage of secondary succession

Bank nasion

Gatunek Powierzchnia spalona — Burnt area
fpecien l;’:egﬁga Siewki Siewki/m?
% Seedlings Seedlings/m?

Byliny — Perennials
Corynephorus canescens 20 34 133,3
Juncus effusus 20 6 23,5
Rumex acetosella 15 5 19,6
Hypericum perforatum 10 3 11,8
Leontodon sp. 5 3 11,8
Epilobium montanum 5 2 7.8
Agrostis tenuis
Carex hirta
Hieracium pilosella
Holcus mollis
Scleranthus perennis
Roéliny jednoroczne i dwuletnie — Annuals and
biennials
Spergula morisonii 95 340 1333,3
Conyza canadensis 30 20 78,4
Atriplex sp.
Melampyrum pratense
Krzewinki i krzewy — Dwarf shrubs and shrubs
Calluna vulgaris 100 3582 14047,1
Chamaecytisus ratisbonensis ssp. ruthenicus
Frangula alnus
Genista tinctoria
Juniperus communis
Drzewa — Trees
Betula pendula 5 6 235
Pinus sylvestris
Populus tremula

Bank nasion oceniony na podstawie wschodéw siewek z préb (n = 100 x 100 ml gleby z powierzchni

roku. Wschody siewek obserwowano przez dwa lata

Pokrycie: + — sporadyczne, 1 < —20%;2 — 20—40%;3 — 40—60%; 4 — 60—80%; 5 — 80—100%
Seed bank estimated on the basis of seedlings emergence in samples (n = 100 x 100 ml soil samples derived

the spring of 1993. Seedlings emergence was observed for two years

Cover: + — sporadyczne, 1 < —20%; 2 — 20—40%; 3 — 40—60%; 4 — 60—80%; 5 — 80—100%
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— Table 22
Peucedano-Pinetum na powierzchniach objetych pozarem oraz nie spalonych (oryg.)
in the Peucedano-Pinetum series on burnt and unburnt areas (orig.)

— Seed bank Pokrywa roflinna — Vegetation cover
Powlezadhinie: isspalons — Unburaanes Powierzchnia spalona | Powierzchnia niespalona
— Burnt area — Unburnt area
F};rekt:ﬁz]a Siewki Siewki/m? FFrek\::I;qa Pokrycie l;rek:?;t;_]a Pokrycie
TeqUeNCY | geedlings | Seedlings/m? | ©ain%Y | Cover requency | cover
Y % %
25 58 227.5 40 + 20 +
10 +
10 4 15,7
5 3 11,8
1 +
2 7,8 8 +
5 + 8 +
15 +
30 +
20 43 168,6 50 1 12 +
5 2 7.8
5 8 314
+ 25
82 723 2835,3 90 3
10 +
5 3 11,8 4 +
4 +
90 1
20 25 98,0
55 1
5 - 4 +

po pozarze oraz 100 x 100 ml gleby z powierzchni nie spalonych). Badania przeprowadzono wiosng 1993

from burnt area and 100 x 100 ml soil samples derived from unburnt area). The study was carried out in
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Liczba siewek - Number of seedlings

| I

[]1 ] 2 £ 3 W

Ryc. 29. Siewki wzeszie z banku nasion powierzchni spalonej rok przed pobraniem préb (I) oraz nie
spalonej (II), w obrgbie zapustéw jalowcowo-osikowych (inicjalna faza terminalnego stadium sukcesji
wtérnej serii borowej Peucedano-Pinetum — wg FALINSKIEGO 1999). Pobrano po 100 préb gleby
o pojemnosci 100 ml z platow spalonych i niespalonych. Wschody obserwowano przez dwa lata w 20
zbiorczych probach dla kazdego typu powierzchni (oryg.)

1 — byliny; 2 — jednoroczne i dwuletnie; 3 — krzewy i krzewinki; 4 — drzewa

Fig. 29. Seedlings that emerged from the seed bank derived from the area that had been burnt a year
before samples collecting (I), and from an unburnt area (II) inside the Juniperus-Populus brushwood
community (the initial phase of the terminal stage of secondary succession in the Peucedano-Pinetum
community — acc. to FALINSKI 1999). Altogether 200 soil samples (100 ml in volume each) were taken
from the burnt and unburnt area. Germination was observed for 2 years in 20 collective samples

representing each type of the area (orig.)
1 — perennials; 2 — annuals and biennials; 3 — shrubs and dwarf shrubs; 4 — trees

9.2. Badania nad bankami nasion plantacji le$nych
i laséw odroslowych

Na obszarze wschodniej Anglii wystgpuje wiele terenéw lesnych pierwotnego
pochodzenia — w tym sensie pierwotnego, ze od ponad tysigca lat rést tam
nieprzerwanie las, ktéry az do czaséw wspolczesnych jest podobnie uzytkowany
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przez czlowieka. Gospodarka lesna polega tu na wycinaniu odrostéw korzenio-

wych oraz podrostu drzew i krzewow przy jednoczesnym utrzymaniu pewnej liczby

drzew starych. Cykl takiego przerzedzania lasu odbywa si¢ na ogét co 815 lat

i nazywany jest w literaturze anglosaskiej terminem coppicing (PETERKEN 1974).

Wraz ze zmieniajacymi si¢ warunkami spolecznymi i ekonomicznymi w Anglii,

w wielu takich lasach zaprzestano wycinania, a w miejsce starych laséw odroslo-

wych [coopicewood] pojawily si¢ plantacje lesne, czgsto z nasadzeniami drzew

iglastych. Niektore z takich lasow zostaly objete ochrong rezerwatowa, dzigki ktore;
wznowiono dawny typ uzytkowania lasu (BROWN, OOSTERHUIST 1981). Na ogél
warunki §wietlne panujace na dnie jednowieckowego i gesto nasadzanego lasu nie
daja zadnych szans na przezycie nawet gatunkom o wysokiej tolerancji na
zacienienie. W Wielkiej Brytanii i Szwecji, gdzie w tego typu uprawach prowadzono

badania nad bankami nasion, plantacje drzew iglastych sa wycinane po 50—60

latach, natomiast drzew liSciastych — po 80—120 latach. Mozliwos¢ doplywu

$wiatta do dna lasu jest z reguly ograniczona do pojedynczych epizodow, zwiazanych

z wypadnigciem drzewa lub drobnymi zabiegami pielggnacyjnym (BUCKLEY i in.

1997). Tak dlugi okres rotacji drzewostanu i zwigzany z tym brak tworzenia luk

$wietlnych nie sprzyja wedlug GRIME’A i in. (1988) gatunkom o strategii przetrwania

zwiazanej z tworzeniem trwalego banku nasion. Zywotnosé nasion w glebie na ogot
nie przekracza 20-—30 lat.

Pierwsze obserwacje dotyczace bank6w nasion plantacji lesnych posadzonych na
terenach uzytkowanych jako pastwiska lub pola uprawne pochodza z konca
ubieglego wieku (HILL, STEVENS 1981). Prace dotyczace bankéw nasion plantacji
i starych lasow odroslowych odnosza si¢ do takich kwestii, ktére mozna ujac
w nastgpujacych pytaniach:

e Czy istnieja gatunki, ktérych zywe nasiona sa w stanie przetrwac caly okres rotacji
drzewostanu na plantacji i da¢ poczatek populacjom na nowo otwartej przestrzeni
po wycince drzew?

e Jaki jest wzorzec przezywalnosci nasion w banku i jaki ich procent dozywa do
granicy wieku, po ktérym nastepuje gwaltowne zamieranie nasion? Czy liczba
zywych nasion zmniejsza si¢ stopniowo wraz z uplywem czasu i po przekroczeniu
pewnej granicy brak jest w glebie zywych propagul?

e Jaka jest struktura gatunkowa, liczebno§¢ i rozmieszczenie bankow nasion
plantacji w miejscach o lepszym dostgpie Swiatla, tj. wzdluz krawedzi drog
i przecinek?

e W jakim stopniu prace konserwatorskie, polegajace na tworzeniu luk $wietlnych
w drzewostanie, powoduja zwigkszenie réznorodnosci gatunkowej i rozmiaru
bankéw nasion?

e Jaki jest udzial banku nasion w starych lasach odroslowych w odtwarzaniu
roslinnosci runa?



9.2.1. Zaggszczenie banku nasion a rotacja drzewostanu plantacji

Wyniki badan GRANSTROMA (1988) oraz ABDY i MAYHEAD (1992) odpowiadaja
twierdzaco na pytanie o istnienie gatunk6w, ktorych nasiona sa w stanie przetrwaé
kilkudziesigcioletni okres rotacji drzewostanu na plantacji. Wskazuje sic na wy-
stgpowanie gatunkéw, ktorych strategia przetrwania polega na tworzeniu dhigo-
wiecznych bankéw nasion. Przykladem moze byé Calluna vulgaris na plantacjach
wtdrnie zalesianych wrzosowisk w poludniowej Szwecji.

GRANSTROM (1988) poréwnal banki nasion czterech plantacji Picea abies
w Szwecji z drzewostanem w wieku od 30 do 73 lat charakteryzujacych si¢ bardzo
uboga warstwa runa. W najmiodszym stanowisku 30-letnim drzewostanie nie stwier-
dzono roslin naczyniowych na dnie lasu, natomiast w starszych — pojedyncze osob-
niki kilku gatunkéw, z ktorych najczestszym byla Deschampsia flexuosa. Przewazaja-
ca powierzchnia dna lasu byla pokryta warstwa scioly $wierkowej i mchami, gléwnie
Hyphnum cupressiforme. Stwierdzono, ze banki nasion tych plantacji nie r6znig si¢
istotnie migdzy soba, zaréwno struktura gatunkowa jak réwniez zageszczeniem.
W bankach nasion wszystkich plantacji znaleziono tacznie 24 gatunki, z czego 15 po-
chodzilo z bank6éw nasion jeszcze sprzed zalesiania. W kazdej plantacji wyraznie do-
minujg trzy gatunki, tj. Calluna vulgaris, ktorej zageszczenie w banku dochodzi do
26 600/m?, nastgpnie Carex pilulifera (2400/m?) i Juncus spp. (780/m?).

Na plantacjach stwierdzono wiele nasion, ktérych zywotnosé oceniono na 50 lat,
ale w przypadku plantacji ponad 100-letnich praktycznie wszystkie nasiona sprzed
nasadzenia plantacji zniknely (HILL, STEVENS 1981). W niektérych bardzo starych
plantacjach, w glebszych warstwach gleby znajdowano pojedyncze Zywe nasiona
Hypericum spp., i Juncus spp.; ich wiek mogt przekraczaé¢ nawet 100 lat. MARKS
(1974) donosi o dos¢ licznym banku nasion Prunus pensylwanica w pdznosukcesyj-
nym lesie liSciastym, ale tylko w miejscach, gdzie byl on poddawany zabiegom
pielggnacyjnym powodujacym rozrzedzanie okapu koron drzew przez ostatnie 70
lat. Autor ten ocenil maksymalna digowieczno$é¢ nasion Prunus pensylvanica na
okoto 50 lat. Podobna granic¢ podat réwniez dla nasion Rubus spp.

Warto w tym miejscu powolaé si¢ na wyniki badari HILLA i STEVENSA (1981) na
temat rgeneracji roslinnosci w platach, w ktérych miesiac wczesniej wycieto pigé-
dziesigcioletnia plantacj¢ Pseudotsuga menziesii. Plantacja ta byla posadzona w miej-
sce wycigtych nasadzen Larix decidua, Picea abies, Acer pseudoplatanus, Fagus
sylvatica i Castanea sativa. Stwierdzono, ze roslinnos¢ zasiedlajaca nowo odstonigte
miejsce pochodzita z nasion, ktore przeczekaly caly okres istnienia plantacji. Czgsé
z tych nasion zostala przywiana z najblizszego sasiedztwa, np. Chamaenerion angusti-
JSolium, Betula spp. i kilka innych gatunkow z rodziny Asteraceae (HILL, STEVENS
1981). BEATTY (1991) uwaza, ze rozsiewanie nasion przez wiatr w wigkszym stopniu
determinuje sktad gatunkowy banku nasadzanego lasu niz jego wiek lub pierwotne
zbiorowisko, na ktorym plantacja zostala posadzona. Bardzo czesto masowo
przywiewane sa nasiona z rodzajow Betula, Epilobium i Agrostis, np. A. stolonifera.
Byly one czgsto znajdowane rowniez przez SIMONSA (1992), czgéciej w powierzch-
niowych niz w glgbszych warstwach gleby trzynastu plantacji w Anglii.
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BUCKLEY i in. (1997) uwazaja, Ze nasiona rozsiewane przez wiatr lub zwierzgta,
w tym ptaki, takich rodzajéw, jak Cirsium, Sonchus, Hypericum, Digitalis, Silene
i Scrophularia, ,na biezaco” uzupelniaja banki nasion. Trudno jednak jednoznacznie
okresli¢, jaka cze$¢ banku nasion tych gatunkoéw jest pochodzenia egzogenicz-
nego. WARR i in. (1994) badali zréznicowanie banku nasion i pokrywy roslinnej na
plantacjach drzew iglastych oraz w lasach odroSlowych typu coopicewood po
nasadzeniu drzew iglastych. Badano trwalo$¢ (zywotnos¢) banku nasion zbiorowisk
lesnych, w ktérych zmieniano typ uzytkowania, np. plantacje drzew iglastych
zastapil las liSciasty typu odroslowego. Stworzono tam roznowiekowe i sztucz-
ne zbiorowiska leSne w miejsce jednowiekowych plantacji. Stwierdzono, ze w ban-
kach nasion wtornych zbiorowisk leSnych obecne sa na ogot rosliny zielne
z rodzajéw Juncus, Hypericum, Poa, Rumex, Digitalis i Carex. Sposréd krzewinek
i krzewdw najczesciej wystgpowal rodzaj Rubus, Ulex i Calluna. Zwracano uwage,
ze wszystkie one sa §wiatlozadne i wedtug klasyfikacji THOMPSONA i GRIME’A (1979)
oraz BAKKERA (1989) formuja trwale banki nasion. Populacje tych gatunkow
pojawiaja si¢ natychmiast po $cigciu drzew i przez kilka lub kilkunascie lat po
zwarciu koron nowo nasadzonych drzew produkuja olbrzymie liczby bardzo
drobnych nasion. Zapas tych nasion w glebie musi wystarczy¢ do zapoczatko-
wania populacji w okresie powtornej rotacji drzewostanu. Na tej podstawie bank
nasion okreéla si¢ jako zapis ,historii przemian sukcesyjnych w danym miejscu”.
Trudno jednak zgodzi¢ si¢ z WARR i in. (1994) oraz BROWN i OOSTERHUIS (1981),
7e taki bank nasion odzwierciedla historie przemian sukcesyjnych, poniewaz
w przypadku ingerencji czlowieka (nasadzanie drzew) nie sposéb mowic¢ o naturalnej
sukces;ji.

Generalizacje dotyczace bankow nasion plantacji leSnych sa dos¢ trudne z uwagi
na ogromng réznorodno$¢ wynikéw i wnioskow. Obserwacje BEATTY (1991)
prowadzone we wtornych zbiorowiskach lesnych wykazaly, Zze bank nasion nie
odzwierciedla skladu gatunkowego pokrywy roslinnej zaraz po wycigciu drzew, ale
odzwierciedla w znacznym stopniu pokrywe roslinna runa lasu. PETROV i PALKINA
(1983a, b) stwierdzili w podobnych warunkach zaggszczenie banku nasion na
poziomie okoto 6800 sztuk/m? w czterdziestoletniej plantacji Picea abies, gdzie
ponad 60% banku nasion stanowily nasiona Hypericum sp. Gatunek ten nie
wystepowal w pokrywie rolinnej runa lasu.

9.2.2. Wzorzec przezywalnosci nasion w glebie

HILL i STEVENS (1981) rozwazajac kwesti¢ tempa spadku zywotnosci nasion
w glebie zalozyli, ze stosunkowo duzy procent nasion dozywa do pewnej granicy
wiekowej, po ktorej nastgpuje gwaltowne ich zamieranie lub liczba Zywych nasion
zmniejsza si¢ stopniowo wraz z uplywem czasu az do braku zywych propagul.
Autorzy przytaczaja dowody, ze we wtornych zbiorowiskach lesnych klimatu
umiarkowanego po ponad stu latach prawie wszystkie gatunki z poczatkowych
faz rozwoju lasu znikaja z bankéw nasion, cho¢ po pigédziesigciu latach banki
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niektérych z nich sa jeszcze calkiem liczne. Badania prowadzone przez HILL'A
i STEVENSE'A (1981) wykazaly, ze banki nasion 30—40-letnich plantacji osiagaja
zaggszczenie migdzy 1000— 5000/m? na glebach brunatnych oraz 500—2500 — na
torfowo-glejowych. Generalnie w mtodszych plantacjach banki nasion sa liczniejsze.
Autorzy ci stwierdzili wystgpowanie wielu gatunkow, ktorych nasiona przezywaly
w glebie co najmniej 30 lat, a w jednym przypadku nawet powyzej 45 lat. Do
najtrwalszych nasion, mogacych przetrwa¢ w glebie w stanie zZywym nawet caly
okres trwania zacienionej plantacji, zaliczono: Calluna vulgaris (najliczniejszy i naj-
trwalszy gatunek w bankach nasion), rodzaj Carex, gléwnie C. binervis i C. pilulifera,
a takze Erica tetralix, Galium saxatile, Juncus effusus i J. squarrosus. Nasiona
Agrostis canina i A. tenuis sa w stanie utrzymac si¢ w glebie nawet przez kilkadziesiat
lat, jednak nie maja szans na przeczekanie w glebie calej rotacji drzewostanu na
plantacji.

WARR i in. (1994) uwazaja, Ze nie ma jednoznacznych dowoddéw na to, ze
nasadzenia drzew iglastych zmniejszaja zaggszczenie banku nasion w ciagu 20— 30
lat. Wyrazny spadek zaggszczenia obserwuje si¢ dopiero na plantacjach 50-letnich
i starszych. Z banku najstarszych plantacji wypadaly nasiona gatunkéw Teucrium
scorodonia, Luzula pilosa i Potentilla erecta, natomiast gatunki bardzo liczne
w banku miodych plantacji (Hypericum pulchrum, Calluna vulgaris i Juncus effusus)
charakteryzowaly si¢ w plantacjach najstarszych bardzo niskim zageszczeniem.

9.2.3. Rozmieszczenie bankéw nasion

BUCKLEY i in. (1997) badali banki nasion w szesciu plantacjach i pigciu lasach
odroslowych [coppicewood]. Proby pobierano zima przez kolejne cztery lata.
W kazdym z obiektow usunigto cze$¢ drzewostanu i utworzono dodatkowy pas
odslonigtej przestrzeni wzdhuz istniejacej drogi lesnej. Poréwnywano banki nasion
w probach gleby pobranych z drogi (strefa a) oraz z miejsc powstatych po wy-
cigciu drzew (strefa b). Ponadto pozyskiwano proby w dwéch miejscach pod okapem
drzew — jedno lezalo w strefie sasiadujacej z nowo powstala przecinka (strefa c),
a drugie bylo polozone w glebi plantacii (strefa d). Stwierdzono, ze w zacienionych
plantacjach le$nych najwigksze banki nasion byly w strefie b. Najliczniej wy-
stgpowaly tu nasiona Poa trivialis, Deschampsia caespitosa, Juncus effusus, Rubus
JSruticosus, Cirsium palustre, Urtica dioica, Epilobium tetragonum, Ranunculus repens,
Centurium erythrea, Veronica serpyllifolia, a takie Verbascum thapsus i Veronica
chamaedrys; nasiona dwoch ostatnich pochodzity prawdopodobnie z ubieglorocz-
nego obsiewu roslin rosnacych na drodze. Pod okapem drzew, w miejscach silnie
zacienionych, charakterystyczne bylo dos¢ liczne wyst¢powanie nasion Hypericum
hirsutum i H. perforatum. W strefie $wiezo wycigtej oraz w jej sasiedztwie pod
okapem drzew, licznie wystgpowaly: Arctium minus, Epilobium adenocaulon, Fragaria
vesca, Galeopspis tetrahit, Lysimachia nemorum, Scrophularia nodosa i Stellaria
media. U drzew nie stwierdzono wyraznej strefowoéci w rozkladzie przestrzennym
banku nasion. Wyjatkiem byly nasiona Betula sp., czgéciej spotykane na obrzezach
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lasu oraz nasiona buka — trafiajace si¢ gtoéwnie pod okapem drzew. Jak oczekiwano,
nasiona gatunkéw o wysokich wymaganiach $wietlnych, szczegélnie traw i roslin
ruderalnych, miaty tendencj¢ do akumulowania si¢ na skrajach §rédlesnych drog,
natomiast gatunki o wysokiej tolerancji na zacienienie byly znacznie czgstsze pod
okapem drzew w glebi plantacji. Niemniej jednak wystapita pewna liczba silnie
$wiattozadnych gatunkéw, ktdrych nasiona znajdowano liczniej pod okapem drzew,
niz w miejscach otwartych, np. Hypericum sp. i Betula sp. Fakt ten mozna thumaczy¢
spadkiem zapasu nasion w glebie przez wschody siewek. Generalnie zaggszczenie
banku nasion bylo zréznicowane i wahalo si¢ od 50/m? (zacieniona plantacja
bukowa) do ponad 2000—3000/m? (strefa b po czterech latach od wycinki).
W miejscach §wiezo odkrytych (przecinki, poszerzenie drog), bank nasion wyraznie
wzrasta, co thumaczy si¢ korzystnymi warunkami do zakwitania roslin i mozliwoscia
ponownego uzupelnienia banku przez nasiona pochodzace ze Swiezego opadu.
W glebi plantacji, pod okapem drzew bank nasion jest nieliczny i ubogi gatunkowo,
natomiast w sasiedztwie odsloni¢tej powierzchni — jest on uzupetniany nasionami
przenoszonymi przez wiatr lub zwierz¢ta. W lasach o wielowiekowej gospodarce
odroslowej [coppicewood], w odroznieniu od plantacji kontrast w zageszczeniu
i roznorodnoéci gatunkowej bankéw nasion migdzy strefami a-d jest znacznie
mniejszy. Jest to oczywiste, poniewaz dno takiego lasu jest lepiej oswietlone.
BUCKLEY i in. (1997) sugeruja prowadzenie stalych zabiegéw pielggnacyjnych,
majacych na celu utrzymanie réznorodnosci gatunkowej banku nasion. Proponuje
si¢ wycinanie co 8 — 12 lat paséw w drzewostanie, poszerzanie drog lesnych i sciezek,
zakladanie polan lub rozrzedzenn w drzewostanach.

Bogactwo gatunkowe banku nasion mozna utrzymaé jesli wycinka drzew
zostanie przeprowadzona przed spadkiem Zywotnosci nasion w glebie. Najdtuzsza
przerwa w tych zabiegach nie powinna trwa¢ dtuzej niz 30 lat. Po tym czasie nawet
intensywne przeswietlanie lasu nie zwigksza roznorodnosci banku nasion w glebie.
W Anglii przyjmuje si¢, ze réznorodnos¢ gatunkowa flory jest utrzymywana
w wyniku stosowania okresowych zaburzen, tzw. coppicing, wycinania odrostow
korzeniowych drzew i krzewdw. System ten, w przeciwienstwie do zr¢bu zupelnego
na plantacjach le$nych pozwala rowniez osiagna¢ wysoki stopien zréznicowania
banku nasion.

9.2.4. Utrzymanie réznorodnoéci gatunkowej runa laséw odroSlowych

W bankach nasion laséw typu coppicewood, podobnie jak i niektorych plantacii,
dosé licznie znajdowano nasiona gatunkéw charakterystycznych zbiorowisk lesnych
pierwotnego pochodzenia, np. Anemone nemorosa, Lamiastrum galeobdolon, Circaea
lutetiana, Carex remota, Scrophularia nodosa i Carex sylvatica (MARREN 1990;
BUCKLEY i in. 1997). Autorzy ci podkreslaja rol¢ banku nasion tych gatunkow
w podtrzymywaniu charakterystycznej roslinnosci laséw pierwotnych.

BROWN i OOSTERHUIS (1981) prowadzili badania w lasach odroslowych
[coppicewood] poludniowo-wschodniej Anglii i stwierdzili, ze wiele gatunkow
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pokrywy roslinnej moze przetrwa¢ w banku nasion okres silnego zacienienia runa.
Naleza tu gléwnie gatunki z rodzaju Betula i Juncus. W starych lasach typu
coppicewood z dwunastu gatunkéw najczgsciej wystepujacych w runie, w banku
nasion znaleziono tylko cztery. Przecigtnie okolo 40% gatunkéw znalezionych
w banku nasion wystgpowalo rowniez w pokrywie roslinnej. Wedlug BROWN
i OOSTERHUIS (1981) to, iz gatunki tolerujace zacienienie, Endymion non-scriptus,
Ranunculus ficaria i Anemone nemorosa, czgsto dominujace w zacienionej fazie lasu
nie tworza bankéw nasion mozna tlumaczy¢ tym, ze nie musialy one w toku ewolucji
wyksztalca¢ adaptacji idacych w kierunku wytworzenia nasion o dlugim stanie
spoczynkowym. Zywotno$é takich nasion gwaltownie maleje zaraz po wysianiu,
a zatem brakuje czasu na wytworzenie banku nasion. Brak mechanizméw hamuja-
cych rozwdj zarodka powoduje, ze nasiona te kietkuja nawet w warunkach bardzo
niekorzystnych dla dalszego rozwoju siewek. GRIME i JARVIS (1975) oraz THOMP-
SON i GRIME (1979) wykazali, ze nasiona gatunkéw rosnacych w warunkach
wysokiej konkurencji (murawowe i lesne) maja tendencje do kielkowania natych-
miast, gdy tylko pozwoli im na to rezim temperaturowy i wilgotno$é. Nasiona takich
roslin moga kietkowaé w §wietle oraz w ciemnosci i nie pojawiaja si¢ w glebowych
bankach nasion.

Drzewa i krzewy sa slabo reprezentowane w bankach nasion wtérnych zbio-
rowisk leSnych. Pomimo licznego wystgpowania na plantacjach nie znajdowano
w bankach nasion gatunkow Fraxinus excelsior, Crataegus monogyna, Sambucus
nigra, Corylus avellana, Fagus sylvatica, Sambucus nigra i Sorbus aucuparia. Wedhug
klasyfikacji GRIME'A i in. (1988) gatunki te nie tworza trwalych bankéw nasion.
Badania nad Zywotnoscia nasion drzew iglastych wykazaly, ze w ogromnej wigkszo-
Sci rosliny te nie tworza bankow nasion ze wzgledu na bardzo krétka ich zywotnos§é
(FRANK, SAFFORD 1970; KELLMAN 1970, 1974; STRICKLER, EDGERTON 1976;
WHIPPLE 1978; HILL, STEVENS 1981; PRATT i in. 1984).

Podkresla si¢, Ze zaprzestanie wycinania odrostow korzeniowych w lasach
typu coppicewood powoduje calkowite zacienienie runa i eliminacj¢ jego flory.
Podobny efekt wystgpuje w nasadzeniach drzew iglastych, w miejscu starych,
odroslowych upraw lesnych drzew liSciastych (WARR i in. 1994). W bankach nasion
takich upraw znajdowano nieliczne nasiona cieniozno$nych gatunkéw trafiaja-
cych si¢ sporadycznie w pokrywie roslinnej, np. Vaccinium myrtillus. Nie ma
watpliwosci, Zze nasiona te pochodzily z bezposredniego obsiewu. Druga grupe
gatunkéw w bankach nasion tworza te, ktorych nasiona sa przywiewane z zewnatrz
— najczgsciej Cirsium spp. i Chamerion angustifolium. Czasami naleza tu réow-
niez gatunki z rodzajow Juncus i Calluna. W wigkszoéci przypadkéw analiza
pionowego rozkladu banku nasion wskazuje, ze wigkszos¢ propagul tych rodza-
jow znajduje si¢ w glebszych warstwach gleby, co sugeruje ze pochodza one
z miejscowego obsiewu, ktéry mial miejsce w korzystnych warunkach §wietlnych
(STAAF i in. 1987).

128



10. PODSUMOWANIE I WNIOSKI:
BANKI NASION W FUNKCJONOWANIU ZBIOROWISK LESNYCH
O ROZNYM STOPNIU NATURALNOSCI

Pomimo duzej réznorodnosci stosowanych metod, wyniki badan nad bankami
nasion zbiorowisk lesnych, zaréwno silnie przeksztalconych przez cztowieka, jak
rowniez tych o wysokim stopniu naturalnoéci, pozwalaja na przedstawienie kilku
uogdlnien dotyczacych roli jaka pelnia zapasy Zywych propagul w glebie w funkc-
jonowaniu stabilnych zbiorowisk lesnych, a takze w dynamicznych przemianach
fitocenoz lesnych.

Banki nasion ustabilizowanych zbiorowisk leSnych o niskim poziomie zaburzen

Badania nad bankami nasion naturalnych lasow lisciastych Bialowieskiego Parku

Narodowego (PIROZNIKOW 1983, 1998; JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997,

JANKOWSKA-BLASZCZUK i in. 1998; JANKOWSKA-BELASZCZUK 1998; FALINSKA

1999), a takze naturalnych laséw lisciastych w Danii, buczyn w Szwecji (KJELSSON

1992; STAAF i in. 1987) i dabréw w Rosji (PETROV 1987) wskazuja, ze:

e Banki nasion naturalnych, zyznych lasow liSciastych z wielowarstwowym runem
sa w okoto 60—80% tworzone przez gatunki obecne w runie. Trwalos¢ takich
bankéw z reguly nie przekracza kilku lat. Glebowe banki nasion zabezpieczaja
rekrutacje osobnikéw w latach stabszego owocowania.

e Gatunki dominujace w bankach nasion cienistych laséw gradowych charak-
teryzuja si¢ przecietnymi wymaganiami Swietlnymi. Impulsem przerywajacym
wtorny stan spoczynku u nasion sg drobne zaburzenia w wielowarstwowym runie,
ostabienie konkurencji korzeniowej, przeswietlenia w koronach drzew lub ,,wed-
rujace” po dnie lasu plamy stoneczne. Wsrdd tej grupy gatunkow sa takie, ktore
tworza nietrwale banki nasion — w ciagu jednego-dwéch lat od momentu
wysiania kielkuja wszystkie nasiona zdolne do kietkowania (Tab. 21). Naleza tutaj
rowniez takie, ktorych kielkowanie jest roztozone w czasie i nawet w sprzyjajacych
warunkach kietkuje tylko cze$é nasion z depozytu glebowego. Na ogél jednak po
czterech-pigciu latach od wysiania, z danej kohorty nasion wschodza juz tylko
pojedyncze siewki (Tab. 16).

e Struktura gatunkowa bank6w nasion takich zbiorowisk nie odzwierciedla kom-
pozycji florystycznej runa, poniewaz dno lasu zdominowaly gatunki, ktorych
strategia przezycia jest zwiazana z propagacja wegetatywna za pomoca trwalych
klaczy, rozlogéw bulw i cebul. W wielu przypadkach, pomimo obfitego wy-
stepowania i kwitnienia w runie, nasiona tych gatunkéw sa w banku nieliczne lub
nawet nieobecne, bez wzglgdu na termin i czgstotliwos¢ pobierania préb, np.
Ranunculus ficaria.

e W zyznych lasach li§ciastych gatunki dominujace w bankach nasion s3 naj-
czesciej pochodzenia endogenicznego (z obsiewu w obrebie danej fitocenozy) i na
og6t nie dominuja w warstwie runa. Jest to przyczyna podobienstwa skladow
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gatunkowych banku nasion i runa, a zarazem wyraznych réznic miedzy frekwen-
cja poszczegblnych gatunkéw w runie i w banku (Tab. 14).

e W bankach nasion nawet najbardziej stabilnych, pierwotnych fitocenoz lasow
lisciastych wyst¢puja gatunki rzadko spotykane lub nieobecne w runie cie-
nistych laséw. Gatunki te wyspecjalizowaly si¢ w wykorzystywaniu luk $wietl-
nych, pojawiajacych si¢ na ogdé! po wypadnigciu drzewa lub grupy drzew.
Gatunki te charakteryzuja si¢ wysoka $wiatlozadnoscia i naleza najczgéciej do
rodzajow Juncus, Hypericum, Epilobium, Carex i Rubus (Tab. 18). Nasiona trzech
pierwszych rodzajow sa bardzo liczne i wystgpuja z wysoka frekwencja w ban-
kach nasion praktycznie wszystkich badanych typéw fitocenoz w naszej strefie
klimatycznej (THOMPSON i in. 1997). Procentowy udzial nasion tych gatunkéw
w bankach laséw liSciastych jest bardzo zrdznicowany i waha sie¢ od kilku-
nastu procent w stabilnych, duzych i cienistych kompleksach lesnych, do ponad
70—-80% — w lasach bardzo przeksztalconych przez czlowieka, poddawanych
silnej antropopresji. Duzy udzial gatunkéw z tej grupy wykazuja rdwniez
banki nasion laséw o stosunkowo wysokim stopniu naturalnosci, ale powierzch-
niowo malych i otoczonych otwartymi zbiorowiskami lakowymi (PETROV 1987;
STAAF i in. 1987; KJELLSON 1992; MILBERG 1995; FALINSKA 1999).

e Przyczyna obfitego i powszechnego wystgpowania bankéw nasion wymienionych
rodzajow jest dlugowiecznos$é nasion oraz ogromna plodnosé osobnicza (SILVER-
TOWN, LOVETT DOUST 1993). W jednym sezonie wegetacyjnym osobnik wy-
twarza tu nawet do kilkuset tysigcy lekkich i unoszonych przez wiatr nasion,
zdolnych do przezywania w glebie nawet przez kilkadziesiat lat, co powoduje
Ze s one w bankach nasion absolutnie wszedobylskie i cz¢sto decyduja o wielko-
sci tych bankow.

e Niektore gatunki typowo lesne, np. Ajuga reptans i Scrophularia nodosa, moga
tworzy¢ dlugotrwale banki nasion (Tab.18). Wspdlna cecha gatunkéw, ktdre
tworza takie banki nasion w lasach jest wysoka $wiatlozadnosé. A zatem
w cienistych lasach powodzenie ich wschodow jest uzaleznione od wystapienia
duzego przeswietlenia w koronach drzew.

e Mozina przyjaé, ze czgsto powtarzana w literaturze teza, iz wielko$¢ bankdéw
nasion i ich bogactwo gatunkowe w fitocenozach lesnych nie zalezy od kom-
pozycji florystycznej runa lub warstwy drzew, lecz od stopnia pierwotnosci
[naturalnosci] zbiorowiska le$nego i zwiazanej z tym czgstosci i jakoéci zaburzen,
jest prawdziwa tylko w odniesieniu do dlugotrwalych bankéw nasion. Ten typ
bankoéw formuja gatunki, ktorych strategia przetrwania jest zwiazana z oczekiwa-
niem w miejscu na pojawienie si¢ $wiezo odstonigtych w lesie miejsc.W przypadku
naturalnych zbiorowisk lesnych, poddawanych stabej presji czlowieka i roz-
wijajacych si¢ na zyznych siedliskach, dlugotrwaly bank nasion stanowi okoto
kilkunastu procent calego skladu banku. Reszta nasion pochodzi z bezpo-
Sredniego obsiewu sktadnikow runa (KJELLSON 1992; THOMPSON 1992; JANKOW-
SKA-BLASZCZUK 1998).

e Wszystkie dokladniejsze badania bank6éw nasion zbiorowisk leSnych potwierdzaja
istnienie licznej grupy gatunkow, ktorych pojedyncze nasiona zostaly przyniesione
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przez wiatr lub zwierzeta (Tab. 19). Sa to gatunki ruderalne, segetalne, lakowe
i murawowe. Do tej grupy naleza m.in. Cirsium arvense, Taraxacum officinale,
Mentha arvensis oraz wiele gatunkéw z rodzaju Chenopodium i Veronica.
Liczebno$¢ nasion jest tu z reguly bardzo niska, ale sama obecnos¢ tych gatunkow
wplywa na réznorodno$¢ gatunkowa banku nasion. Gatunki te tworza na ogot
trwale banki. Procentowy udziat tej grupy gatunkéw w banku nasion lasu jest
w duzym stopniu uzalezniony od wielkosci i zwartosci lasu. W przypadku lasow
wtornie odrastajacych na nieuzytkach porolnych lub na porzuconych iakach,
wysoki udzial gatunkéw z tej grupy $wiadczy o tym, ze najprawdopodobniej czgsé
z nich pochodzi jeszcze z wczesniejszych faz sukcesyjnych zbiorowiska (MILBERG
1995).

e Niskie zagegszczenie banku nasion i jego ubdstwo gatunkowe, a takze duza
rozbiezno$¢ miedzy bankiem a pokrywa roslinna bywa czesto powodowane nikla
produkcja nasion bardzo skapego runa. Takie zjawisko wystgpuje w wickszosci
potnocnych boréw swierkowych, a takze w ubogich, kwasnych buczynach (LECK
i in. 1989).

e W bankach nasion pdznosukcesyjnych lasow liSciastych nasiona drzew stanowia
od kilku do kilkunastu procent (Ryc. 18). W glebie najczgsciej i najliczniej
spotykane sa drobne oraz roznoszone przez wiatr nasiona brzoz Betula pendula
i B. pubescens, a takze olch Alnus glutinosa i A. incana. W niektorych przypadkach
nasiona tych rodzajow moga stanowi¢ nawet ponad 80% banku nasion (THOMP-
SON i in. 1997). Duze nasiona poznosukcesyjnych gatunkéw drzew z reguly nie
tworza trwalych bankow nasion. Znacznie czg$ciej wystepuja tu banki siewek lub
osobnikow juwenilnych, u ktorych tolerancja na zacienienie polaczona z zahamo-
wanym rozwojem pozwala na wieloletnie oczekiwanie pod okapem drzew na
pojawienie si¢ miejsca korzystnego do wzrostu. Jest to tzw. syndrom Oscara
(HARPER 1977; THOMPSON 1992).

Banki nasion zbiorowisk leSnych o zréznicowanym poziomie przeksztalcen
antropogenicznych, podlegajace kierunkowym procesom ekologicznym

Regeneracja. Regeneracja zbiorowiska lesnego, np. po wycigciu jego fragmentu,
odbywa si¢ jednoczes$nie trzema drogami: (1) z niezniszczonej czgsci biochory, przez
ekspansj¢ wegetatywna oraz bezposredni obsiew nasion; (2) z banku nasion
obecnego w placie wycigtego fragmentu lasu oraz z pozostalych tam w glebie
fragmentow klaczy, rozlogow, bulw, cebul i innych propagul wegetatywnych;
(3) z obsiewu nasion pochodzacych z sasiednich zbiorowisk. Badania porownawcze
bankow nasion z tych miejsc, w ktorych regeneracja lasu jest w réznym stopniu
zaawansowana (od kilku lat po wycince az do kilkudziesi¢cioletnich i prawie
calkowicie juz zregenerowanych platow lasu), wskazuja na nastgpujace prawid-
lowosci:
e Wycigte fragmenty lasow o niskim stopniu naturalnosci, charakteryzujace sig
stosunkowo licznym i dlugotrwalym bankiem nasion sa w poczatkowych fa-
zach regeneracji zasiedlane gléwnie przez nasiona gatunkow pochodzacych
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z glebowego banku, przede wszystkim z rodzajow: Juncus, Epilobium, Carex,
Calluna i Rubus. Dochodzi tu réwniez obsiew z sasiednich zbiorowisk, ktéry
moze by¢ nawet bardzo znaczny. Dotyczy to na przyklad wrzosu Calluna vulgaris.
Bank nasion wrzosu jest tak trwaly, ze kielkujace nasiona po wycince drzew sa
z reguly starsze niz drzewostan, ktéory w tym miejscu wycigto (WILLEMS 1988;
WARR i in. 1994).

e Inne zalezno$ci wystgpuja w przypadku spontanicznej regeneracji naturalnego
platu lasu o bogatym i wielowarstwowym runie. Po przeszlo dziewigédziesigciu
latach od wycinki fragmentu lasu w obrebie pierwotnej biochory gradowej, bank
nasion platu z wtérnym drzewostanem nie rézni si¢ zaggszczeniem i skladem
gatunkowym, lecz udzialem skiadnikéw nazywanych potocznie ,,wsz¢dobylskimi
i trwalymi bankowcami”, np. z rodzajow Juncus, Epilobium, Hypericum, Rubus.
Ich udziat w regenerowaniu si¢ fragmentu fitocenozy gradowej polega na
masowym pojawianiu si¢ nasion z trwalego banku tuz po powstaniu luki
w koronach drzew i wyprodukowaniu ogromne;j liczby dlugowiecznych nasion.
Po zwarciu si¢ koron drzew gatunki te ustgpuja miejsca skladnikom runa bardziej
tolerancyjnym na zacienienie (JANKOWSKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997; JANKOW-
SKA-BLASZCZUK 1998). Oszacowanie jaki procent siewek w §wiezo regenerujacym
si¢ placie lasu wywodzi si¢ z nasion pochodzacych z bezposredniego obsiewu,
a jaki z tworzacych krétkotrwale (2—5 letnie) banki, jest bardzo trudny do
okreslenia. Autorka zgadza si¢ z THOMPSONEM (1992), ze gatunki ktorych
strategia reprodukcyjna jest zwiazana z formowaniem dlugotrwatych bankoéw
nasion, nie odgrywaja istotnej roli w regeneracji struktury gatunkowej natural-
nych i nie zaburzonych fitocenoz lesnych, jako Zze najczgsciej nie s3 one
charakterystycznymi elementami pokrywy roslinnej odbudowujacej si¢ fitocenozy.
Niemniej jednak w poczatkowym okresie procesu ,zarastania” masowo pojawiaja
sic one w nowo powstatych lukach.

Sukcesja wtérna. Liczebnosé i struktura gatunkowa bankow nasion zbiorowisk
bedacych w trakcie przemian sukcesyjnych wskazuja, ze banki nasion bogatych
gatunkowo i niestabilnych ukladéw nie odwzorowuja kompozycji florystycznej
weze$niejszych faz zbiorowiska. Nie sa one rOwniez wzorcem, na podstawie ktorego
mozna okreslic jakie populacje w danym momencie dominuja w zbiorowisku,
jakie wycofuja si¢, a jakie beda wykorzystywaly nowo pojawiajace si¢ nisze
regeneracyjne (MILBERG 1995; FALINSKA 1999). Przebieg zmiennosci zaggszczenia
bankéw nasion i ich struktury gatunkowej, obserwowany przez ponad 20 lat na
zarastajacych po zaprzestaniu koszenia zyznych wilgotnych lakach na skraju
Puszczy Bialowieskiej, miat charakter raczej fluktuacyjno-losowy a nie kierunkowy
(FALINSKA 1999). Mozaikowas¢ zbiorowisk, zmienno$¢ produkcji nasion, réznorod-
nos¢ ich rozsiewania i zywotnosci w glebie sprawiaja, ze na podstawie frekwencji
gatunkéw w banku nasion i ich liczebnosci w glebie nie sposéb wnioskowac
o strukturze dominacji poszczegblnych populacji w pokrywie roslinnej, zardwno
w odniesieniu do jej przeszloéci, jak i przyszlosci. Badania nad bankami nasion
zbiorowisk w kolejnych stadiach przemian sukcesyjnych sa waznym Zroédlem
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informacji o mechanizmach sukcesu reprodukcyjnego poszczegélnych populacji.
Moga one by¢ wykorzystane do wyjasniania istoty przemian sukcesyjnych tylko
wowczas, gdy sa prowadzone z uwzglednieniem biologicznych cech gatunkow
uczestniczacych w tych przemianach.

W seriach sukcesyjnych rozwijajacych si¢ na ubogich i piaszczystych glebach
(gtownie siedliskach borowych) znacznie czgsciej mozna mowi¢ o kierunkowym
charakterze zmiennos$ci bankéw nasion (SYMONIDES 1986; Ryc. 15). Na ugorach
porolnych wraz z post¢pujacym spadkiem zyznosci siedliska (zaprzestanie nawo-
zenia i uprawy gleby), zageszczenie i bogactwo gatunkowe banku nasion stop-
niowo maleje. Innym przykladem jest poczatkowo wysokie zageszczenie bankow
chwastow segetalnych, ktore systematycznie zmniejsza si¢, natomiast u niektorych
gatunkoéw tworzacych trwale banki nasion (szczegdlnie z rodzaju Calluna) moze
wzrastaé.

Przedstawiony na wstgpie model FALINSKIEGO (2000; Ryc. 1), odnoszacy si¢
do wzajemnych relacji migdzy zrédtami propagul w takich procesach ekologicznych
jak fluktuacja, regeneracja lub sukcesja, a takze model autorki, oparty na tym
samym schemacie (Ryc. 30) wskazuja, Zze udzial bankow nasion w dynamice
roslinnosci jest niejednakowy w przebiegu poszczeg6lnych proceséw. Wraz z uply-
wem czasu, jaki minagl od zaburzenia bedacego przyczyna danego typu przemian
roslinnosci, maleje znaczenie trwalosci nasion w glebie.

‘ P Fluktuacja Regeneracja Sukcesja wtérna
Zrodla POsEs Fluctuation Regeneration Secondary succession
banku nasion
Sources of diaspores czas czas czas
and type of seed bank time time time >

nietrwaty

transient - -
hropaleid EE s )

short-term persistant —

Endogeniczne
Endogenic

trwaty
persistant

Migracja nasion
Seed migration - - —

Egzogeniczne
Egzogenic

Ryc. 30. Typy bankéw nasion w procesach ekologicznych (oryg.)
Fig. 30. Types of seed banks in ecological processes (orig.)
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12. DIVERSITY OF SOIL SEED BANKS IN NATURAL
AND MAN-MODIFIED FOREST COMMUNITIES (SUMMARY)

Nowadays the area of big undivided complexes of natural, primaeval deciduous
forests has diminished drastically. Some studies carried out on the soil seed banks in
forest termed by the authors as “natural and late successional forest community”
concern in fact a secondary forest community undergoing strong human impact, for
example: small complexes of forests surrounded by fields or meadows, frequent man
penetration, intensive forest management. There are relatively few studies concerning
seed banks of forest community (THOMPSON 1992). Only a small part of them deal
with large forest areas of primaeval origin. The most frequent generalisations
connected with soil seed banks of natural deciduous forest community state that the
density and species richness of seed banks of such communities do not depend on
floristic composition of the herb and tree layer but on the level of intensity, frequency
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and types of disturbances which influence the community. The soil seed banks in
stabilised deciduous forest community, which are relatively undisturbed, are con-
sidered to be small, poor in species and not reflective of the species composition of
the overlying vegetation. Seed banks of such communities consist mainly of
light-demanding species of herbs, whose chance for establishment depends on
appearance of disturbance, which in turn causes gap in tree canopy (PICKETT and

MCDONNELL 1989).

The objective of the study was to reveal diversity in species composition and size
of soil seed banks derived from forest communities undergoing different intensity of
human impact as well as to show the seed bank strategy as an adaptation of species
to many kinds of disturbances occurring in natural deciduous forests. On the basis of
the study of soil seed bank in natural, stabilised deciduous forest communities in
Bialowieza National Park and taking into account data from literature, the following
hypotheses were tested:

e There is no difference between the size and species diversity of the seed bank in the
primary hornbeam forest and patches where the regeneration process after clear-
cutting began about 90 years ago.

e Density and species richness of seed banks of late successional, deciduous forest
communities are considerably lower than in communities of earlier stages of
succession

e Species composition of seed banks of such communities significantly differs from
species structure of vegetation cover

e Size and species composition of seed bank derived from late successional,
deciduous forest communities are stable

e In soil seed bank of primary deciduous forest two functional groups of herb and
shrub species can be distinguished: (A) — species which need large-scale gaps in
the tree canopy, most having very small seeds and being very persistent in the soil;
(B) — species benefiting from single treefall gaps in the tree canopy, but appearing
to be adapted primarily to gaps in the canopy of the herb layer; their seeds are not
as small and as persistent in the soil.

e The soil seed banks of two contrasting forest communieties (shady Tilio-
-Carpinetum typicum and sunny Potentillo albae-Quercetum) independently from
the light requirements of species in their herb layers are dominated by species with
high light demands.

Materials and methods

The primaeval forest assigned to Tilio-Carpinetum occupies a large part of
Biatowieza National Park (FALINSKI 1986) and is situated in the north-eastern part
of Poland. The study area, within the compartment 316, was characterised in detail
by FALINSKI et al. (1988). Description of the soil seed bank of natural deciduous
forest communities was made on the basis of the results of the observation of
seedlings emerging from soil monoliths which were taken during the three con-
secutive years 1993, 1994, 1995 (Fig. 2).
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Each year, before the start of vegetation season, one soil monolith (size: 0,1 m?)

was collected from 50 permanent plots (size: 2 x 2 m) situated in hornbeam forest
with primary and secondary treestand. Soil samples were immediately transported to
an unheated glasshouse. The first group was sampled in 1993 and was observed
during four years, the second one was collected in 1994 and was observed for three
years. The third series of samples was collected in 1995 and observed for two years.
From each sample all underground stems and roots were removed. The soil was
thoroughly mixed to promote germination of buried seeds. Observations were
conducted at 10-day intervals during the growing season. Seedlings emergence was
also observed in natural conditions on 12 permanent plots (0,5 x 0,5 m) situated in
light gaps and shady places within hornbeam forest patches with primary and
secondary treestand.This study was carried out from 1994 to 1997.
Statistical analysis. The test of Fischer-Snedecor and Cochran-Cox for equality of
variance of the seedling’s number distribution and comparison of mean densities of
seed banks between the years was conducted for the samples taken during 1993,
1994, 1995. For comparison of mean density of the seed bank in the samples taken in
patches with primary and secondary treestand and mean density of seedlings from A,
B, A/B group the Student’s test t was used. Similarity between the species
composition of the seed bank and the herb layer was measured by means of the
similarity coefficient P of Jaccard-Steinhaus (taking into account qualitative traits
— species presence). In the formula P = 2 c/a + b it was accepted that ¢ was the
number of species common to the seed bank and the herb layer, a — the number of
species in the seed bank and b — the number of species in the herb layer.

Results

Comparison of soil seed banks developed under primary and secondary treestands
in hornbeam forest. In 25 soil samples taken from the primary treestand 7610
seedlings and 40 species were recorded, whereas in the samples from the secondary
treestand there were 9195 seedlings of 42 species. In both stands there were 46 species
altogether, of which 36 were common. On the grounds of the distribution of
numbers of seedlings in the samples from both forest types (Fig. 16, 17), the
hypothesis was formed about the equality of the variance of the seed bank size
and lack of significant differences between the seed bank densities. The results
of the tests of Fisher-Snedecor and t-Student confirmed the hypothesis about
equality of variance and lack of significant differences between densities of the
seed banks studied.

Size and species structure of seed banks. The first hypothesis was tested on the basis of
the detailed study of soil seed bank in the Tilio-Carpinetum typicum community,
prevailing in Bialowieza National Park (FALINSKI 1986). During four years of
observations 7610 seedlings (mean density 3167/m?) of 40 species were recorded in
the total area of 2,5 m? (Tab. 11, 11a). Mean number of seedlings which appeared in
a single sample in 1993 —1996 amounted to 304+ 220,2; however, the number of
species ranged from 10 to 21 (mean value: 15+ 34).
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It was found that in the primaeval hornbeam forest the seed bank was domina-
ted by herb species. The dominants in the group were: Urtica dioica, Chrysosple-
nium alternifolium, Juncus effusus, Geranium robertianum, Oxalis acetosella.
About one third of all emerged seedlings were annuals. Impatiens noli-tangere,
Cardamine flexuosa made up more than 70% of the annuals. Seedlings of trees
and bushes were relatively sparse — only four species of trees were found (Betula
pendula, Carpinus betulus, Picea abies, Tilia cordata), whereas seedlings of birch
made up over 90% of the whole seed bank. There were only two species of bushes
(Rubus idaeus and Cornus sanguinea) out of which Rubus was distinctly more
numerous (Fig. 18).

The results of four-year observations of the seedlings emergence in the samples

taken from primary hornbeam forest did not confirm the hypothesis about low
density and species poverty of the seed bank. However, if we compare the results
obtained in this study with those concerning early successional communities forming
the old meadows or fields for a dozen or tens years, it seems obvious that such
communities are characterised by more abundant seed bank (a few thousand or
several thousand seeds per m?) (LECK, PARKER 1989).
Seed bank — forest floor relationship. The results of the study in Biatowieza National
Park did not confirm the hypothesis about lack of similarity between species
composition of the forest floor and species structure of the seed bank. It was found
that the species structure of primaeval, deciduous forest floor was reflected in the
seed bank in about 70% (Jackard-Steinhaus coefficient amounts to 68%) (JANKOW-
SKA-BLASZCZUK 1998; JANKOWSKA-BLASZCZUK et al. 1998). In the seed bank and
in the herb layer 54 species were recorded altogether; among them 29 species were
common to both the seed bank and the vegetation cover, and only 14 species
appeared exclusively in the seed bank. These relationships do not mean that floristic
composition of forest floor is fully reflected in seed bank. They allow a few general
statements:

e sceds of some species which are very common in the forest herb layer are absent
from the seed bank of particular community or are very rare. These are:
Lamiastrum galeobdolon, Ranunculus ficaria, Stellaria nemorum, Glechoma hirsuta,
Aegopodium podagraria, Stellaria holostea (Tab. 14),

e there is a group of species like: Urtica dioica, Oxalis acetosella, Chrysosplenium
alternifolium, Geranium robertianum which are found with high frequency in the
herb layer (over 50%) and which are very abundant in the seed bank;

e in the seed bank we can also find species, particularly of herbs, which are rare or
absent from the forest floor. Characteristic examples of such species are: Juncus
effusus, Hypericum perforatum, Taraxacum officinale, Trifolium repens, Cirsium
arvense.

Density changes in seed banks. Variability of seed banks was analysed on the basis of

their density and species structure during three consecutive years. The hypothesis

that stable forest community is characterised by stable seed bank both in terms of
their density and species structure was confirmed.
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The statistics of Cochran — Cox showed that the differences in mean densities of
the soil seed banks were significant between the years 1993/1994 and 1994/1995.
However, they were insignificant in 1993 and 1995 (Tab. 13, 13a), (Fig. 21). The
results presented indicate that the density of seed bank even in a very stable forest
community as, for example, the hornbeam forest in Bialowieza National Park, can
fluctuate considerably but these changes are of non-directional character.

The hypothesis about the stability of species structure in seed bank was tested on
the basis of comparative analysis of the participation of particular species in the
hornbeam forest seed bank investigated during the three consecutive years.

In 75 samples 26776 seedlings, belonging to 61 species were found. The seedlings
of Poaceae family were not identified to a species and one species was not identified
at all. During the whole course of study herb species dominated in seed banks
— altogether 54 species were recorded, out of which 15 were annuals. They were
found also 4 species of trees and two species of bushes. The seedlings of tree: made up
only 35 of the emerged seedlings. Bushes (Cornus sanguinea, Rubus idaeus ) were very
poorly represented (about 1% of all seedlings). Such relationships were noted in each
of the years.

The mean number seedlings species which appeared in particular samples in each
of the three years were similar and oscillated between 13,76+ 3,41 in the samples
taken in 1993 and 14,72 +4,47 in the samples taken in 1995 (Fig. 23). The Shanon
diversity coefficients calculated on the basis of species number in particular years
were as follows: 1993 — 2,203; 1994 — 2,014; 1995 — 2,045.

Changes in species frequency in seed banks between particular years were also
analysed (Fig. 24). It was found that Shanonn diversity coefficient calculated on the
basis of species frequency shows slightly higher variability than that calculated using
the number of species in each year. Amongst 61 species recorded in the seed bank, 31
species were present every year, whereas 13 species appeared only in one year. It was
found that if a species emerged once with the frequency of over 25%, it was also
present, in the other years. Over 85% of all seedlings represented the species which
germinated with the frequency of over 50%.

Functional groups of herb and shrub species in seed bank. The hypothesis (JANKOW-
SKA-BLASZCZUK, GRUBB 1997) that in the soil seed bank in natural deciduous forest
two functional groups of herb and shrub species can be distinguished has been
confirmed (Tab. 2). Althogether on 12 permanent plots in patches of hornbeam forest
with primary and secondary treestand the ratio of the number of seedlings from the
species group A to the number of seedlings from the species group B amounted 1: 34,
whereas the data obtained for the seed bank sampled from the same patches showed
that species A made up about 25% of the bank (Tab. 3, 4; Fig. 4). The reason for
which the species of A group did not emerge as abundantly as they were represented
in the soil bank was the lack of disturbance in tree canopy and very shallow
disturbance of the ground on the plots.

Soil seed banks of two contrasting forest communities. The research was conducted in
two natural forest communities: Potentillo albae-Quercetum which allows much light
to reach the forest floor and Tilio-Carpinetum which shades the herb layer heavily.
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The results confirm the hypothesis that persistent seed banks mainly consist
of species with high light requirements. In both communities, among the species
found predominantly in the seed bank and absent from the herb layer or occur-
ring there very rarely 83% of species and 70% of seedlings were strongly
light-demanding (Ellenberg’s light index 6—9), (Fig. 10, 11, 12; JANKOWSKA-
-BLASZCZUK et al. 1998).

Conlusions

1. Seed banks of natural, fertile deciduous forest communities with reach herb
layer are built in 60—80% by seeds of species present in the cover of vegeta-
tion. Persistance of such banks does not exceed a few years (Tab. 20). Species
which are dominant in the seed bank of such forest are characterized by mean
light requirements. The impulses which break their secondary dormancy are
slight disturbances in the herb layer. Their seeds in the soil bank are a kind of
short-term insurance seedlings establishment in the years with a low crop.

2. Species structure of the seed bank derived from such forest does not reflect
flosistic composition of the herb layer because this layer is dominated by the
species whose survival strategy is connected with vegetative propagation.

3. In seed banks even in very stable forest communities there are species which are
absent from the herb layer. The species need light gaps in trees canopy for their
establishment. They are very light-demanding and persistent in the soil. Percen-
tage of these species in soil seed banks grows with the intensity of human impact
on forest communities. These species dominate also in the seed banks of relatively
natural forests but small and surrounded by meadows and fields. Seedlings of
these species occur spontanously during the first phase of forest gaps regenera-
tion.When the tree canopy closes the species disappear from vegetation cover but
their numerous and very persistant seeds wait in soil seed bank for next
disturbance (Tab. 18).

4. In the seed banks of forest communities single seeds transported by wind
or animals from neighbouring communities can be found very often. These
are segetal, meadow, or ruderal species. Their numbers are usually low but
their presence in seed bank influences the estimation of species diversity there.
(Tab. 19).
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