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Banki nasion w lasach liściastych 
strefy umiarkowanej – ewolucyjne i ekologiczne 
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There are two complementary trends in soil seed bank ecology. The fi rst one describes seed banks 
as that part of biocenosis that maximizes the potential for successful seedling establishment in 
environment subjected to unpredictable disturbance of high intensity. The second, ecological 
aspect, concerns mainly diversity in densities and species composition of seed banks and its 
relationship with vegetation cover in stable plant communities as well as in those subjected 
to dynamic processes.

In forest ecology, plants are divided into ‘pioneers’ that need canopy gaps for establish-
ment, and ‘non-pioneers’ that are able to establish in shade. It was also widely believed that 
seed bank species are ‘pioneers’ and need (a) light, and (b) a high red: far-red (R:FR) ratio for 
germination, and that some need marked fl uctuation in temperature. Moreover, it was widely 
accepted that small size and round shape coevolved with persistence in soil. I review these 
issues and put special emphasis on my studies in natural stands in the Białowieża old-growth 
forest in Poland.

For many years seed soil banks in mature woodlands were described as unimportant, small 
and containing species absent from forest community. There is emerging evidence that, in fact, 
the density of seed banks in rich in species natural forests are lower than those in open habitats, 
nevertheless, they contain substantial number of shade tolerant species deriving from existing 
vegetation. The pattern of the relationship between seed bank structure and light requirements 
of species depends on light conditions prevailing at the forest fl oor. In shady deciduous forest 
seed bank contributes similar number of moderate and high light requiring species.

Seed banks of forest species differ in terms of their longevity in soil as well as light re-
quirement for germination. There are species benefi ting from small gaps in the tree canopy as 
well as species which utilize gaps in the canopy of the herb layer. Generally, with increasing 
seed mass, germination is less dependent on the light and the seed bank persistence decreases. 
Moreover, among the photoblastic forest herbs species, smaller-seeded species require higher 
quality light (R:FR) for germination. 
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WSTĘP

Pojęcie banku nasion, rozumiane jako zapas 
wszystkich żywych propagul pochodzenia ge-
neratywnego w glebie i na jej powierzchni, 
zostało na trwałe wprowadzone do ekologii ro-
ślin przez Harpera (1977), chociaż już znacznie 
wcześniej interesowano się długowiecznością 
i liczebnością nasion w glebie (Murdoch, Ellis 
2000 i literatura tam cyt.). Już z wczesnych prac 
Sagara i Harpera (1961), Stebbins’a (1974), 
Grubb’a (1977), Gill’a (1978) i Grime’a (1979) 
wynika, że uniwersalne klasyfi kacje typów stra-
tegii życiowej muszą przebiegać niezależnie dla 
fazy dojrzałej osobnika (ang. established phase) 
oraz fazy regeneracyjnej (ang. regenerative 
phase). Dla fazy regeneracyjnej Grime (1979) 
wyróżnia pięć głównych typów strategii. Trwałe 
banki nasion uważane są za strategię charakte-
rystyczną dla roślin rosnących w środowiskach 
podlegających częstym, nieregularnym zaburze-
niom (Grime, Hillier 1992).

Zdolność nasion do oczekiwania w danym 
miejscu na pojawienie się odpowiednich do 
kiełkowania warunków pozwala na rozłożenie 
w czasie ryzyka jednoczesnego kiełkowania 
(Grubb 1988), jak również na utrzymanie różno-
rodności gatunkowej zbiorowiska (Grubb 1977). 
Rola, jaką bank nasion pełni w zbiorowisku 
zależy od jego liczebności i długowieczności 
nasion. Wszystkie kryteria dotyczące podziału 
banków nasion grupują je w zależności od ich 
długotrwałości w glebie (Csontos, Tamas 2003). 
Najczęściej stosowana klasyfi kacja (Thompson 
et al. 1997) dzieli banki nasion na przejściowe, 
nietrwałe (ang. transient), tj. gdy nasiona kieł-
kują w ciągu roku od wysiania; krótkotrwałe 
(ang. short-term persistent), przebywające 
w glebie od roku do pięciu lat oraz długotrwałe 
(ang. long-term persistent) o żywotności nasion 
w glebie powyżej 5 lat.

 Już w latach 70. zaznaczało się zróżnico-
wane podejście do problematyki związanej z ban-
kami nasion. Od tamtego czasu w ewolucyjnym 
nurcie badawczym uwaga skupia się głównie na 
związkach między właściwościami morfologicz-
nymi i fi zjologicznymi nasion a ich trwałością 

w glebie w perspektywie optymalizacji strategii 
reprodukcyjnej gatunku w poszczególnych ty-
pach ekosystemów (Grime 1979, Thompson et al. 
1993, Bekker et al. 1998, Hodkinson et al. 1998). 
Uważa się, że przy danych nakładach energetycz-
nych, jakie roślina przeznacza na reprodukcję, 
optymalizacja wyboru między dużą liczbą drob-
nych nasion a mniejszą liczbą dużych decyduje 
o możliwości formowania banku nasion i właści-
wościach konkurencyjnych siewek (Shipley, Dion 
1992, Fenner 2000, Silverton, Charlesworth 2001, 
Coomes, Grubb 2003). Kompromisy ewolucyjne 
dotyczące wielkości i długowieczności nasion 
stały się przedmiotem wielu prac (Leishman 
et al. 1995, 2000, Jankowska-Błaszczuk 1996, 
1997, 1999, 2004, 2006, Rees 1996, Hodkinson 
et al. 1998, Leishman, Westoby 1998, Funes et 
al. 1999, Moles et al. 2000, 2005, Hölzel, Otte 
2004, Moles, Westoby 2004, Traba et al. 2006).

Drugi, ekologiczny aspekt badań nad ban-
kami nasion dotyczy zróżnicowania ich wielkości 
i składu gatunkowego w czasie i w przestrzeni 
oraz związków między strukturą gatunkową 
banku nasion i pokrywy roślinnej w poszcze-
gólnych typach zbiorowisk. Literatura na temat 
ekologii banków nasion jest bardzo obszerna 
i obejmuje ekosystemy wszystkich stref geo-
grafi cznych (Leck et al. 1989, Vyvey 1989a, 
b, Thompson et al. 1997, Chang et al. 2001, 
Fenner, Thompson 2005, Hopfensperger 2007). 
Warto tu podkreślić, że prace poświęcone ba-
daniom banków nasion w lasach liściastych 
strefy umiarkowanej są stosunkowo najmniej 
liczne (Thompson et al. 1997). Spora grupa 
prac mieszcząca się w nurcie ekologicznym do-
tyczy zmienności banków nasion w procesach 
dynamiki roślinności, takich jak regeneracja 
(Jankowska-Błaszczuk 2000), sukcesja wtórna 
(Donelan, Thompson 1980, Conn et al. 1984, 
Symonides 1986, Milberg 1992, 1995, Buckley 
et al. 1997, Falińska 1999, Hyatt, Casper 2000, 
Bossuyt, Hermy 2004, Wagner et al. 2006), 
sukcesja pierwotna (Tsuyuzaki 1991, Grandin, 
Rydin 1998, Grandin 2001) i degeneracja 
(Panufnik-Mędrzycka, Kwiatkowska-Falińska 
2001). Wnoszą one szczególnie duży wkład 
w wyjaśnianie mechanizmów funkcjonowania 
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zbiorowisk roślinnych. Pokazują, że bank nasion 
jest niejednokrotnie zapisem historii przemian 
zbiorowiska roślinnego na danym terenie, a jed-
nocześnie pozwala na przewidywanie kierunków 
przemian struktury gatunkowej w przyszłości.

W biologii populacji roślin nasiono trak-
towane jest jako szczególny etap ontogenezy 
osobnika. Badania dotyczące czynników deter-
minujących wzorzec rozmieszczenia przestrzen-
nego i dynamiki populacji nie mogą się obyć bez 
znajomości mechanizmów rozprzestrzeniania się 
nasion oraz dynamiki glebowego banku nasion. 
Wyjaśnienie genezy rozmieszczenia osobników 
w kolejnych fazach rozwojowych w populacji 
wymaga badań nad rozmieszczeniem nasion 
w glebie (Thompson 1986, Geertsema, Spran-
gers 2002, Czarnecka 2004a). Zdolność do two-
rzenia trwałego banku nasion jest istotną cechą 
biologii gatunku mającą swoje konsekwencje 
w dynamice liczebności poszczególnych popu-
lacji (Cabin et al. 2000, Alexander, Schrag 2003, 
Adams et al. 2005).

Współczesne czasy charakteryzują się wręcz 
lawinowym wzrostem zagrożeń różnorodności 
biologicznej na wszystkich jej poziomach – od 
genetycznego poprzez gatunkowy aż do eko-
systemalnego. Badania nad bankami nasion 
włączają się w szeroki nurt prac ekologicznych 
podejmujących tę problematykę. Dotyczą one:

(a) oceny zmienności genetycznej nasion 
w glebowym banku (Shimono et al. 2006, 
Honnay et al. 2008), 

(b) długowieczności nasion gatunków rzad-
kich i zagrożonych (Aparicio, Guisande 1997, 
Washitani et al. 1997, Czarnecka 2003, 2004b)

(c) roli banków nasion w utrzymaniu bo-
gactwa gatunkowego i możliwości odbudowania 
zdegradowanych zbiorowisk dzięki uaktywnieniu 
glebowego zapasu nasion gatunków już nieobec-
nych w pokrywie roślinnej (López-Mariño et al. 
2000, Czarnecka, Czarnecka 2001, Touzard et al. 
2002, Amiaud, Touzard 2004, Luzuriaga et al. 
2005, Bossuyt et al. 2006, Czarnecka 2006).

Celem tej pracy jest:
– przedstawienie aktualnego stanu wiedzy 

dotyczącej banków nasion w lasach liściastych 
umiarkowanej strefy klimatycznej;

– konfrontacja wyników badań własnych au-
torki z tezami w literaturze dotyczącymi właści-
wości nasion w trwałych glebowych bankach, 
wielkości, składu gatunkowego banku i roli, jaką 
pełni w funkcjonowaniu ekosystemu leśnego;

– przedstawienie własnej koncepcji podziału 
banków nasion w lasach liściastych uwzględ-
niającej ewolucyjny i ekologiczny aspekt tej 
problematyki.

BANKI NASION W LASACH LIŚCIASTYCH 
– STRATEGIA ADAPTACJI GATUNKÓW DO 

ZABURZEŃ

W zbiorowiskach lasów liściastych zrzuca-
jących liście na zimę warunki świetlne na dnie 
lasu istotnie zmieniają się w ciągu sezonu wege-
tacyjnego. Większość siewek kiełkuje wczesną 
wiosną, kiedy pełne światło dochodzi do dna 
lasu (Pirożnikow 1998a, b). Nawet po poja-
wieniu się liści na drzewach warunki świetlne 
w warstwie runa mają charakter mozaikowy – 
bardzo często korony drzew nie zachodzą na 
siebie w pełni i wraz z przesuwaniem się słońca 
w coraz innych miejscach pojawiają się plamy 
słoneczne, co więcej, nawet w najbardziej na-
turalnych lasach powstają luki świetlne różnej 
wielkości (ang. light-gap) wskutek wypadnięcia 
pojedynczych drzew lub ich grup. Przy brzegu 
takiej luki warunki świetlne odbiegają od tych 
w jej centralnej części i od tych panujących pod 
okapem drzew. Wszystko to daje w efekcie zróż-
nicowanie mikrosiedlisk i odpowiadających im 
nisz regeneracyjnych gatunków leśnych (Runkle 
1981, Pickett, White 1985, Sipe, Bazzaz 1995, 
Bullock 2000). Według badań Olano et al. 
(2002) istnieje zależność między rozmieszcze-
niem nasion w glebie a strukturą przestrzenną 
koron drzew. 

Odpowiedzią gatunków leśnych na niejedno-
rodną w czasie i przestrzeni mozaikę świetlną są 
zróżnicowane wzorce kiełkowania nasion obser-
wowane zarówno w lasach strefy umiarkowanej 
(Runkle 1985, Sipe, Bazzaz 1995, Pirożnikow 
1998a, b, Jankowska-Błaszczuk, Daws 2007), 
jak i w lasach tropikalnych (Brokaw 1987, Dal-
ling, Hubbell 2002, Daws et al. 2002, Pearson 



28 M. Jankowska-Błaszczuk

et al. 2002). Uważa się, że obok światła istotnymi 
czynnikami wpływającymi na to różnicowanie 
są fl uktuacje temperatury i wilgotności gleby 
oraz koncentracja azotanów (Thompson, Grime 
1983, Milberg et al. 2000). Gradient zmien-
ności tych czynników mikrosiedliskowych jest 
ściśle powiązany z częstością, periodycznością 
i wielkością luk w zbiorowisku leśnym. Ponadto 
coraz więcej prac wskazuje na zależność między 
masą nasion a wrażliwością na powyższe czyn-
niki (Milberg et al. 2000, Jankowska-Błaszczuk, 
Daws 2007, Vandelook et al. 2008).

Światło przefi ltrowane przez wiele warstw 
liści dochodzi do dna lasu nie tylko w zmniej-
szonym natężeniu (ang. PFD – photon fl ux den-
sity), lecz również zmienia swój skład spektralny 
tak, że stosunek fal czerwonych (ang. R – red 
light, ok. 660 nm) do dalekiej czerwieni (ang. 
FR – far red light, ok. 730 nm) spada z 1,2:1 
w pełnym świetle słonecznym do 0,2:1 w głę-
bokim cieniu pod okapem drzew (Federer, Taner 
1966, Pons 2000). Skład spektralny światła re-
jestrowany przez nasiona, szczególnie stosunek 
R:FR, jest jednym z ważniejszych czynników 
decydujących o wzbudzeniu (przy niskim R:FR) 
lub przerwaniu (przy wysokim R:FR) stanu 
spoczynkowego (Pons 2000). Ekologiczne zna-
czenie stosunku R:FR światła jako sygnału po-
zwalającego nasionom na detekcję warunków 
zewnętrznych (ang. gap detection mechanism) 
było przedmiotem wielu prac z zakresu ekofi zjo-
logii nasion (Grime, Jeffrey 1965, Górski et al. 
1977, 1978, 1999, Holmes, Smith 1977, Vázqu-
ez-Yanes et al. 1990, Batlla et al. 2000).

Jankowska-Błaszczuk i Grubb (2006) zwra-
cają uwagę, że w początkowym okresie badań 
nad bankami nasion strategia trwałych banków 
nasion przypisywana była wyłącznie gatunkom 
silnie światłożądnym, których kiełkowanie było 
uzależnione od wystąpienia luki w koronach 
drzew, co wiązało się z silnym impulsem światła 
o wysokim stosunku R:FR (Leck et al. 1989, 
Thompson 2000). Uważano, że skoro zaburzenia 
pojawiają się w stabilnym lesie dość rzadko, to 
strategia długotrwałego banku nasion jest cha-
rakterystyczna dla stosunkowo nielicznej grupy 
gatunków z reguły nieobecnych w zacienionych 

płatach runa. Jankowska-Błaszczuk i Grubb 
(1997) podkreślają jednak, że większość ga-
tunków znalezionych w banku nasion w grądzie 
białowieskim (tzw. grupa B w ich artykule) do 
kiełkowania nie wymaga luk w koronach drzew 
i pełnego dostępu światła o wysokim stosunku 
R:FR, a impulsem do kiełkowania są drobne za-
burzenia w wielowarstwowym runie, osłabienie 
konkurencji korzeniowej, prześwietlenia w ko-
ronach drzew lub wędrujące po dnie lasu plamy 
słoneczne. 

W lasach naturalnych częstą przyczyną sil-
nych zaburzeń w warstwie runa są zwierzęta. 
Faliński (1986) zwraca uwagę, że głęboko zryte 
przez zwierzęta powierzchnie podlegają bardzo 
powolnej regeneracji. Można przypuszczać, że 
jest to spowodowane brakiem bieżącego do-
pływu nasion do gleby w zbuchtowanym, po-
zbawionym pokrywy runa miejscu.

WŁAŚCIWOŚCI NASION A TRWAŁOŚĆ 
BANKU

Poszukuje się związków między właściwo-
ściami morfologicznymi nasion, ich biologią 
kiełkowania i trwałością w glebie. Uważa się, 
że małe rozmiary nasion, kulisty kształt i wy-
sokie wymagania świetlne w fazie kiełkowania 
to główne cechy determinujące zdolność do 
długotrwałego przebywania i akumulacji na-
sion w glebie (Thompson 1987, Thompson et al. 
1993). Związek między masą i kształtem nasion 
a trwałością w glebie tłumaczy się między in-
nymi faktem, że małe, kuliste nasiona łatwiej 
wnikają do gleby (Peart 1984). W przypadku 
bardzo drobnych nasion prawdopodobieństwo, 
że zostaną zjedzone przez zwierzęta jest niskie, 
a to z kolei zwiększa szanse długotrwałego 
przebywania w glebowym banku (Hulme 1998). 
Małe nasiona posiadają małe zapasy substancji 
pokarmowych dla rozwijającego się zarodka, 
a zatem pochodzące z nich siewki są w większym 
stopniu uzależnione od warunków zewnętrznych 
niż ma to miejsce w przypadku siewek kiełkują-
cych z dużych nasion. Ten punkt widzenia wy-
daje się spójny z wynikami badań Milberga et al. 
(2000), które pokazały, że wpływ światła na 
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kiełkowanie jest znacznie silniejszy u gatunków 
o małych nasionach niż u gatunków o nasionach 
większych. Podobne wyniki otrzymał Pearson 
et al. (2002) dla nasion pionierskich gatunków 
drzew z lasów mieszanych Ameryki Środkowej. 
Badania w wielu typach ekosystemów wskazują 
na istotną zależność między kształtem i masą na-
sion a zdolnością gatunku do tworzenia trwałych 
banków (Thompson et al. 1993, Bekker et al. 
1998, Funes et al. 1999, Thompson et al. 2001, 
Cerabolini et al. 2003, Peco et al. 2003). Brak 
takich zależności stwierdzono u niektórych ga-
tunków drzew i krzewów deszczowych lasów 
tropikalnych (Metcalfe, Grubb 1997, Metcalfe et 
al. 1998) oraz we fl orze Australii, co tłumaczono 
obecnością grubych i nieprzepuszczalnych łupin 
nasiennych powodujących stan spoczynkowy 
typu fi zycznego (Leishman, Westoby 1998).

W lasach liściastych czynnikiem wpływa-
jącym na kiełkowanie nasion jest gruba war-
stwa ścioły, która ogranicza dostęp światła i jest 
barierą mechaniczną dla kiełkujących siewek. 
Jak wynika z badań Dallinga i Hubella (2002), 
siewki pochodzące z dużych nasion lepiej radzą 
sobie z wydostaniem się na powierzchnię i lepiej 
znoszą defi cyt światła (kiełkowanie przy niskim 
R:FR lub niezależne od światła – Seiwa, Kiku-
zawa 1990, Leishman, Westoby 1994).

Ważnym czynnikiem ograniczającym trwa-
łość w glebie dużych nasion jest ich atrakcyjność 
dla zwierząt odżywiających się nasionami. Za-
sada kompromisu ewolucyjnego (ang. trade-off) 
zakłada równoważenie zysków i strat związanych 
z wykształceniem danej cechy. Z ewolucyjnego 
punktu widzenia wykształcenie u dużych nasion 
cechy pozwalającej na długotrwałe odkładanie 
kiełkowania byłoby nieefektywne, bo zwiększa-
łoby ryzyko zjedzenia przez zwierzęta.

Badania nad wpływem stosunku R:FR 
światła na kiełkowanie nasion 27 gatunków 
zebranych w naturalnych fi tocenozach leśnych 
Białowieskiego Parku Narodowego miały na 
celu weryfi kację zawartych w literaturze tez 
dotyczących relacji między trwałością nasion 
w glebie, ich kształtem i masą a reakcją kieł-
kowania w gradiencie świetlnym (Jankowska-
Błaszczuk, Daws 2007). Kolekcja obejmowała 

nasiona o zróżnicowanej masie od 0,0015 mg 
do 12,8 mg, tolerancji na zacienienie od 1 do 7 
w skali Ellenberga et al. (1991) i różnej częstości 
występowania w banku nasion i w warstwie runa 
– od obfi cie reprezentowanych w banku nasion 
i bardzo rzadko występujących w runie Juncus 
effusus i Hypericum perforatum do występują-
cych często w runie a rzadko w banku nasion 
Maianthemum bifolium i Stellaria holostea.

Stwierdzono, że gatunki o mniejszych nasio-
nach częściej potrzebowały impulsu świetlnego 
do kiełkowania w porównaniu do gatunków 
o większych nasionach i niezależnie od wy-
magań świetlnych w fazie dojrzałej, kiełkowały 
w świetle o wyższym stosunku R:FR. Jankow-
ska-Błaszczuk i Daws (2007) uważają, że wy-
maganie impulsu świetlnego do kiełkowania jest 
zabezpieczeniem nasion przed przedwczesnym 
kiełkowaniem na zbyt dużej głębokości. Jest 
to związane z tym, że siewki gatunków o ma-
łych nasionach mogą fi zycznie wydostać się na 
powierzchnię tylko z bardzo małej głębokości 
(Bond et al. 1999), a światło penetruje glebę 
do głębokości tylko kilku milimetrów (Tester, 
Moris 1987). Światłożądność działa jako czujnik 
głębokości chroniący przed przedwczesnym 
kiełkowaniem. Co więcej, wysoki stosunek 
R:FR światła jest wskaźnikiem braku grubej 
warstwy ścioły. Innym impulsem dochodzącym 
do nasiona są fl uktuacje temperatury na skutek 
powstania luki. Pearson et al. (2002) stwierdzili, 
że ten rodzaj impulsu działa głównie na nasiona 
o większej masie, kiełkujące w ciemności na 
znacznie większych głębokościach w glebie, 
z których siewki gatunków o małych nasionach 
nie wydostają się zazwyczaj na powierzchnię 
(Thompson, Grime 1983).

Ujemna korelacja między masą nasion 
a wartością R:FR światła, przy której kieł-
kuje 50% nasion (Jankowska-Błaszczuk, Daws 
2007), oraz dane dotyczące kiełkowania ga-
tunków pochodzących z Puszczy Białowieskiej 
(Jankowska-Błaszczuk, Grubb 1997), pozwa-
lają przypuszczać, że kiełkowanie nasion o ma-
łych rozmiarach wymaga światła o wysokiej 
wartości R:FR. Może ona być osiągnięta wy-
łącznie tam, gdzie do gleby dociera światło nie 
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przefi ltrowane wcześniej przez liście (Battla et 
al. 2000). W rezultacie, gatunki o bardzo małych 
nasionach występują w cienistym lesie rzadko, 
ponieważ ich sukces wiąże się z koniecznością 
długotrwałego oczekiwania w glebowym banku 
nasion na pojawienie się luki. Z kolei nasiona 
większe, również fotoblastyczne, mogą kieł-
kować zarówno w świetle o wyższej i niższej 
wartości R:FR. Odbiciem tych prawidłowości 
jest wyraźna, ujemna korelacja między masą 
nasion a ich trwałością w glebie (Jankowska-
Błaszczuk, Grubb 2006, Jankowska-Błaszczuk, 
Daws 2007).

Jankowska-Błaszczuk i Daws (2007) po-
dobnie jak Kitajima i Fenner (2000) uważają, 
że wysokie wymagania świetlne dla przerwania 
spoczynku małych nasion wynikają z faktu, że 
w takich warunkach siewki mają zapewnione 
szybkie tempo wzrostu. Siewki pochodzące 
z małych nasion są początkowo bardzo małe, 
a przy niskiej jakości światła wydłuża się czas, 
w którym ze względu na niewielkie rozmiary 
pozostają szczególnie wrażliwe na niekorzystne 
oddziaływania czynników zewnętrznych, ta-
kich jak susza, wydeptywanie czy konkurencja 
(Leishman et al. 2000). Zatem negatywny efekt 
małych rozmiarów nasion uwidaczniający się 
wysoką śmiertelnością siewek jest minimalizo-
wany przez ograniczenie kiełkowania do takich 
miejsc, w których wysoki poziom intensywności 
światła maksymalnie przyspiesza wzrost siewki 
i skraca okres, w którym jest ona najbardziej 
narażona na obumarcie.

Badania prowadzone w różnych typach eko-
systemów wykazały, że gatunki o większych 
nasionach charakteryzują się ogólnie wyższą 
tolerancją na zacienienie (Baker 1972, Salis-
bury 1974, Foster, Janson 1985). Dane z grądu 
białowieskiego potwierdzają tę tendencję, nie-
mniej jednak, ujemna korelacja między masą 
nasion a wartością R:FR światła potrzebnego 
do kiełkowania dotyczy wszystkich gatunków 
bez względu na ich stopień cienioznośności 
w dalszych fazach rozwoju. I tak, kilka ga-
tunków tolerancyjnych na zacienienie i o ni-
skiej masie nasion, jak Epilobium montanum, 
Moehringia trinervia, Scrophularia nodosa, 

charakteryzowało się wysokimi wymaganiami 
świetlnymi w fazie kiełkowania (Jankowska-
Błaszczuk, Daws 2007). Wysoka śmiertelność 
małych siewek szczególnie w warunkach de-
fi cytu światła jest, jak się wydaje, kluczowym 
czynnikiem tłumaczącym relacje między R:FR 
a masą nasion w perspektywie adaptacji do mo-
zaiki świetlnej panującej na dnie lasu.

BANKI NASION W LASACH LIŚCIASTYCH 
– WIELKOŚĆ, STRUKTURA GATUNKOWA 

I RELACJE Z POKRYWĄ ROŚLINNĄ

Banki nasion w stabilnych naturalnych eko-
systemach lasów liściastych strefy umiarkowanej 
należą do najsłabiej zbadanych w porównaniu 
z bankami nasion w innych typach zbiorowisk 
roślinnych (Thompson et al. 1997). Wynika to 
z braku dużych i zwartych kompleksów leśnych 
pierwotnego pochodzenia w obrębie strefy 
umiarkowanej nie tylko w Europie, ale także, 
choć w mniejszym stopniu, w Azji i Ameryce 
Północnej. Najczęściej prace dotyczą lasów 
młodych, wtórnego pochodzenia (ang. recent/
managed forest) (Godefroid et al. 2006). 

Wielkość banków nasion
Zróżnicowanie wielkości banków nasion 

w lasach liściastych wynika z różnego wieku 
drzewostanu, stopnia naturalności lasu, historii 
użytkowania oraz typu podłoża (Jankowska-
Błaszczuk 2000, Bossuyt, Hermy 2001, Bos-
suyt et al. 2002, Jankowska-Błaszczuk, Grubb 
2006). Do tego dochodzą różne metody oceny 
wielkości banku oraz terminy i sposoby po-
bierania prób. Dane z literatury wskazują, że 
zagęszczenie nasion w lasach liściastych jest 
z reguły wielokrotnie niższe niż w ekosyste-
mach otwartych, tj. łąkach, ugorach, wrzoso-
wiskach, i waha się od około tysiąca do kilku 
tysięcy na 1 m2 w lasach o starym drzewostanie 
(Zarzycki 1964, Marquis 1975, Petrov, Palkina 
1983, Pirożnikow 1983, Petrov 1987, Staaf et al. 
1987, Pickett, McDonnell 1989, Matlack, Good 
1990, Mladenoff 1990, Kjellson 1992, Jankow-
ska-Błaszczuk 1998, 2000, 2006, Jankowska-
Błaszczuk et al. 1998, Leckie et al. 2000) i od 
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kilku do kilkunastu tysięcy na 1 m2 w lasach 
młodszych, nasadzanych na ugorach lub w plan-
tacjach (Brown, Oosterhuist 1981, Hill, Stevens 
1981, Granström 1988, Brown, Warr 1992, Warr 
et al. 1994, Buckley et al. 1997, Carter, Ungar 
2002, Olano et al. 2002, Díaz-Villa et al. 2003, 
Godefroid et al. 2006). Z danych europejskich 
wynika, że w starych lasach (ang. ancient fo-
rest) zagęszczenie nasion jest istotnie niższe 
w porównaniu z lasami młodymi, rosnącymi 
na ugorach porolnych (ang. recent forest) (Bos-
suyt et al. 2002). Uważa się, że stabilne, póź-
nosukcesyjne lasy są ekosystemami, w których 
prawdopodobieństwo wystąpienia powtórnego 
zaburzenia w tym samym miejscu i w krótkim 
czasie jest niewielkie, a zatem czysta strategia 
gatunków tworzących banki nasion bez przy-
stosowań do rozsiewania na dalekie odległości 
jest tu nieefektywna (Fenner, Thompson 2005). 
Jankowska-Błaszczuk (2000) podkreśla jednak, 
że wielkość banku nasion w żyznym lesie grą-
dowym o wielowarstwowym runie w znacznym 
stopniu zależy od deszczu nasion. Zjawisko to 
potwierdzają również wyniki Falińskiej (1999) 
i Pirożnikow (1983) z Puszczy Białowieskiej oraz 
badania banków nasion w naturalnych lasach li-
ściastych Danii (Kjelsson 1992), w szwedzkich 
buczynach (Staaf et al. 1987) i w rosyjskich dą-
browach (Petrov 1987).

Zmiany wielkości banków nasion w pro-
cesie przemian sukcesyjnych wskazują, że moż-
liwe są różne wzorce ich dynamiki. Według 
Bossuyt’a i Hermy’ego (2004) banki nasion 
w całym procesie sukcesji zawierają głównie 
gatunki pochodzące z wcześniejszych faz suk-
cesyjnych. Ponieważ gatunki wczesnosukce-
syjne tworzą z reguły trwałe banki nasion, które 
pozostają w glebie długo po ich zniknięciu ze 
zbiorowiska, a gatunki późnosukcesyjne tworzą 
coraz mniej trwałe banki, to wraz z postępem 
sukcesji zagęszczenie nasion maleje. Tempo 
spadku zagęszczenia jest zależne od zbiorowiska 
wyjściowego (Bekker et al. 1997 – sukcesja na 
murawach; Pywell et al. 2002 – sukcesja na 
wrzosowiskach; Symonides 1986, Bossuyt et 
al. 2002 – sukcesja na nieużytkach porolnych). 
Inne prace świadczą o spadku długowieczności 

nasion przy jednoczesnym wzroście ich zagęsz-
czenia i zwiększaniu się bogactwa gatunkowego 
w procesie sukcesji, co sugeruje, że przemiany 
banku nasion mogą następować zgodnie ze 
zmieniającą się pokrywą roślinną (Bekker et 
al. 1999, Wolters, Bakker 2002). Odmienny 
wzorzec przemian przedstawili Milberg (1995) 
i Falińska (1999, 2001). Ta druga autorka, ba-
dając przez ponad 20 lat sukcesję na porzuco-
nych łąkach, stwierdziła najwyższe zagęszczenie 
nasion i największe bogactwo gatunkowe banku 
nasion w stadium przejściowym, kiedy w glebie 
znajdowały się gatunki wcześniejszych faz, jak 
również gatunki leśne. Zmiany wielkości i kom-
pozycji gatunkowej banku nasion mają w ba-
danych zbiorowiskach charakter raczej zmian 
fl uktuacyjnych niż kierunkowych.

Kompozycja gatunkowa banku 
– relacje z runem

W większości prac z lat 80. i 90. ubiegłego 
wieku, prowadzonych w lasach liściastych 
o bardzo zróżnicowanym stopniu naturalności, 
skład gatunkowy banku nasion nie odzwierciedla 
kompozycji gatunkowej zbiorowiska leśnego – 
w glebie brak wielu gatunków cienioznośnych 
mających znaczny udział w warstwie runa (Leck 
et al. 1989, Thompson 2000 i cyt. tam literatura). 
Gatunki cienioznośne według tych autorów nie 
tworzą trwałych banków – a zatem zapasy na-
sion w glebie cienistych lasów są zdominowane 
przez gatunki światłożądne, charakterystyczne 
dla wcześniejszych faz sukcesyjnych. W pła-
tach leśnych o małej powierzchni, w bankach 
dominują gatunki charakterystyczne dla zbio-
rowisk okrajkowych, porębowych czy ruderal-
nych (Bossuyt, Hermy 2001). Można spotkać się 
z opinią, że w lasach starszych różnice między 
składem gatunkowym banku nasion a runem są 
większe niż w lasach młodszych, oraz że banki 
nasion w lasach o starym drzewostanie zawie-
rają głównie gatunki wcześniejszych faz sukce-
syjnych lub gatunki przejściowo pojawiające się 
po lokalnych zaburzeniach, głównie z rodzajów 
Juncus, Hypericum, Urtica i Rubus, które sta-
nowią nieraz ponad 80% całego banku nasion 
(Bossuyt et al. 2002). Ta opinia nie jest zgodna 
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z coraz częstszymi doniesieniami, wskazują-
cymi, że ważnym komponentem banku nasion, 
nawet we wtórnych zbiorowiskach leśnych, są 
cienioznośne gatunki typowe dla runa leśnego 
(Godefroid et al. 2006). Według tego autora sta-
nowią one około 40% banku nasion we wtór-
nych zbiorowiskach leśnych w Belgii.

Kilkunastoletnie badania banków nasion pro-
wadzone w naturalnych fi tocenozach grądowych 
Białowieskiego Parku Narodowego wskazują, że 
ponad 70% gatunków nasion w glebie to ga-
tunki cienistych lasów grądowych (Jankowska-
Błaszczuk 2000). Podobne wyniki świadczące 
o znaczącym udziale gatunków runa w leśnym 
banku nasion znajdziemy w pracach Falińskiej 
(1999), Pirożnikow (1983), Buckley’a et al. 
(1997). W białowieskim grądzie bank zdomino-
wany jest przez byliny, natomiast udział nasion 
roślin jednorocznych jest wyższy niż to wy-
nika z ich udziału ilościowego w runie. Honda 
(2008) podkreśla, że posiadanie banku nasion 
jest strategią charakterystyczną dla terofi tów. 
Pomimo podobieństwa w składzie gatunkowym, 
frekwencja i liczebność nasion w próbach nie 
odzwierciedlała częstości występowania tych 
gatunków w runie. I tak np. Stellaria nemorum, 
Aegopodium podagraria, Galeobdolon luteum 
czy Glechoma hirsuta należały do gatunków sto-
sunkowo nielicznych w banku nasion pomimo 
obfi tego występowania w runie; z kolei Chry-
sosplenium alternifolium, Urtica dioica, Carda-
mine fl exuosa czy Lapsana communis znacznie 
częściej znajdowano w banku nasion niż wśród 
roślin runa. Wśród gatunków częstych w runie 
były takie, których nie znaleziono w banku 
nasion przez trzy kolejne lata badań, jak np. 
Galium odoratum, Ficaria verna, Dentaria bul-
bifera. Przyczyną tego może być bardzo niska 
produkcja nasion przez niektóre gatunki runa 
(Falińska 1971) lub ich krótkotrwałość.

Stabilność i wzorzec wymagań świetlnych 
gatunków 

Jankowska-Błaszczuk (2002) badała w ko-
lejnych trzech latach zmienność w zagęszczeniu 
nasion w glebie płatu grądu i stwierdziła, że 
kompozycja gatunkowa banku nasion w sta-

bilnym zbiorowisku leśnym jest względnie stała 
w czasie. W literaturze najwięcej jest doniesień 
dotyczących zmienności zagęszczenia nasion 
w glebie w obrębie jednego sezonu wegetacyj-
nego. Sezonowe wahania liczebności nasion 
w banku stały się podstawą do jednej z pierw-
szych, powszechnie przyjętej klasyfi kacji banków 
nasion (Thompson, Grime 1979). Jak wy ka zały 
badania Jankowskiej-Błaszczuk (2006) i Piroż-
nikow (1983) również w białowieskim grądzie 
wyraźnie zmienia się sezonowo udział poszcze-
gólnych gatunków w glebowym banku. Takie 
zjawiska są powszechnie znane i wynikają z fe-
nologii gatunków runa oraz różnej długotrwa-
łości nasion (Onaindia, Amezaga 2000).

Bossuyt et al. (2002) podkreślają, że wbrew 
powszechnemu przekonaniu o niewielkiej trwa-
łości nasion cienioznośnych gatunków charak-
terystycznych dla runa lasów liściastych, coraz 
więcej danych dowodzi, że ich udział w gle-
bowym banku nasion jest znaczny. Powtarzane 
w literaturze stwierdzenia, że banki nasion w la-
sach są zdominowane przez gatunki silnie świa-
tłożądne, wynika z faktu, że w bankach nasion 
w lasach Europy Zachodniej najliczniejsze były 
gatunki wczesnosukcesyjne lub przejściowo 
pojawiające się po lokalnych zaburzeniach. Ba-
dania prowadzone w świetlistej dąbrowie i cie-
nistym grądzie wykazały, że rozkład wymagań 
świetlnych gatunków w banku nasion zależy 
w dużej mierze od warunków świetlnych pa-
nujących na dnie lasu (Jankowska-Błaszczuk 
et al. 1998). W cienistym grądzie zależność ta 
ma charakter dwumodalnej krzywej z wysokim 
udziałem nasion gatunków umiarkowanie cie-
nioznośnych występujących w runie lasu oraz 
gatunków silnie światłożądnych nieobecnych 
z reguły w runie (Jankowska-Błaszczuk et al. 
1998). W świetlistej dąbrowie, gdzie zwarcie 
koron drzew nie przekraczało 60%, w glebie 
wyraźnie dominowały nasiona gatunków silnie 
światłożądnych. Dane Panufnik-Mędrzyckiej 
i Kwiatkowskiej-Falińskiej (2001) świadczą, 
że niektóre z nich, jak np. Origanum vulgare, 
Sagina procumbens, Betonica offi cinalis, Gna-
phalium sylvaticum, Ajuga reptans i Potentilla 
erecta, charakteryzują się bardzo trwałymi 
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bankami nasion (udowodniono zdolność za-
chowywania żywotności w glebie co najmniej 
kilkanaście lat). Obok tych gatunków w banku 
nasion w dąbrowie znalazły się powszechnie 
występujące światłożądne gatunki z rodzaju 
Juncus i Hypericum. Obecność gatunków cie-
nioznośnych w bankach nasion notowana była 
również przez Staafa et al. (1987), Buckley’a et 
al. (1997), Bossuyt’a et al. (2002) oraz Godefro-
id’a et al. (2006).

Sezonową zmienność udziału gatunków 
o zróżnicowanych wymaganiach świetlnych 
badano również w bardzo silnie zacienionej 
fi tocenozie grądowej o skąpej pokrywie runa 
w Świętokrzyskim Parku Narodowym (Jankow-
ska-Błaszczuk 2006). Stwierdzono, że wczesno-
wiosenny bank nasion tuż przed rozpoczęciem 
wegetacji, oraz letni bank nasion w pełni sezonu 
wegetacyjnego, różnią się istotnie zagęszcze-
niem nasion, które jest znacznie wyższe wczesną 
wiosną. Z kolei udział w banku gatunków o zróż-
nicowanych wymaganiach świetlnych jest po-
dobny wiosną i latem i bardzo zbliżony do tego, 
jaki stwierdzono w Tilio-Carpinetum typicum 
w Białowieskim Parku Narodowym. Zarówno 
w lasach białowieskich, jak i świętokrzyskich, 
jedynym silnie cienioznośnym gatunkiem (index 
Ellenberga 1–2), liczniej reprezentowanym 
w banku nasion, był Oxalis acetosella. Jego 
obecność w bankach nasion była odnotowana 
również przez innych autorów (Falińska 1999, 
Godefroid et al. 2006).

FUNKCJONALNE GRUPY GATUNKÓW 
W BANKACH NASION

GATUNKI RUNA LASU LIŚCIASTEGO

W grądzie białowieskim, w płatach o wielo-
warstwowym runie, największy udział w banku 
nasion miały cienioznośne lub umiarkowanie 
światłożądne gatunki roślin zielnych, wiele 
z nich to według Dzwonko i Loster (2001) 
gatunki starych lasów. Co więcej, czteroletnie 
obserwacje wschodów siewek w płatach zacie-
nionych i w lukach wykazały, że niektóre z tych 
gatunków kiełkują również latem pod okapem 

drzew (Jankowska-Błaszczuk et al. 1998, Jan-
kowska-Błaszczuk 2000).

Trwałość banków nasion poszczególnych ga-
tunków tej grupy jest zróżnicowana, od formu-
jących długotrwałe banki, jak np. Urtica dioica, 
po takie, których prawie wszystkie nasiona kieł-
kują w tym samym roku po wysianiu lub wiosną 
roku następnego, jak np. Impatiens noli-tangere. 
Większość gatunków tej grupy formuje jednak 
krótkotrwałe banki nasion o żywotności nie 
przekraczającej 4–5 lat (Thompson et al. 1997, 
Jankowska-Błaszczuk 2000). Czteroletnie obser-
wacje wschodów siewek w szklarni pokazały, że 
wiele z nich wschodzi w 2–4 roku od wysiania, 
co bezpośrednio dowodzi, że u tych gatunków 
zachodzi tzw. rozkładanie ryzyka kiełkowania 
w czasie (Grubb 1988; ang. risk spreading ger-
mination). Oznacza to, że nawet w sprzyjają-
cych warunkach kiełkuje tylko część nasion 
z depozytu glebowego, reszta jest „krótkoter-
minowym” zabezpieczeniem na lata o słabej 
produkcji nasion.

Badania Jankowskiej-Błaszczuk i Daws’a 
(2007) dowodzą, że gatunki runa leśnego bardzo 
różnią się między sobą wzorcem kiełkowania 
w gradiencie świetlnym, a stopień światło-
żądności gatunku nie określa jednoznacznie 
wymagań świetlnych w fazie kiełkowania. Naj-
bardziej cienioznośny gatunek w runie, Oxalis 
acetosella, okazał się wrażliwy na światło w fazie 
kiełkowania – wartość progowa R:FR50% wyno-
siła 0,25. Nasiona wielu gatunków runa, które 
znajdowano w glebie, kiełkowały niezależnie od 
natężenia światła i stosunku R:FR (np. Geranium 
robertianum, Stellaria holostea, Aegopodium 
podagraria, Stachys sylvatica, Galeobdolon lu-
teum, Ranunculus lanuginosus), a u innych były 
wyraźnie fotoblastyczne (Urtica dioica, Poa ne-
moralis, Lapsana communis, Chrysosplenium al-
ternifolium, Stellaria nemorum, Mycelis muralis, 
Moehringia trinervia, Milium effusum) (Ryc. 1). 
Powyższe dane, potwierdzają tezę stawianą 
przez Jankowską-Błaszczuk i Grubb’a (1997), że 
zdolność do akumulacji części nasion w glebie 
na okres kilku lat nie jest strategią wyłącznie 
tych gatunków, których kiełkowanie wymaga 
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impulsu świetlnego o wysokim stosunku R:FR, 
co w cienistym lesie związane jest z wystąpie-
niem luk w drzewostanie. Warto tu podkreślić, 
że u gatunków runa, których nasiona są z re-
guły nieobecne w bankach (np. Paris quadri-
folia, Maianthemum bifolium, Corydalis solida), 
kiełkowanie było niezależne od jakości światła 
(Jankowska-Błaszczuk, Daws 2007).

GATUNKI NIELEŚNE

Na podstawie kryterium pochodzenia na-
sion można wyodrębnić dwie grupy gatunków. 
Do pierwszej należą gatunki przypadkowo za-
wleczone do banku nasion w lesie. Ich liczba 
i rozmieszczenie w glebie z reguły nie świadczą 
o historii przemian roślinności na danym terenie. 
W skład drugiej grupy wchodzą gatunki rosnące 
we wcześniejszych fazach sukcesji, których dłu-
gotrwałe nasiona pozostały żywe długo po ich 

zniknięciu z pokrywy roślinnej. Są wśród nich 
gatunki powszechnie notowane w bankach na-
sion różnych typów zbiorowisk, a w lasach po-
jawiają się w runie przejściowo, po lokalnych 
zaburzeniach. 

W przypadku gatunków przypadkowo za-
wleczonych do banku nasion w lesie są to po-
jedyncze nasiona nawet licznej grupy gatunków 
– w Puszczy Białowieskiej, gdzie próby obejmo-
wały 15 m2 gleby i były pobierane w miejscu 
oddalonym kilka kilometrów od brzegu lasu, 
stwierdzono ogółem około 20 takich gatunków, 
ale stanowiły one zaledwie kilka procent banku 
nasion (Jankowska-Błaszczuk 2000). Wyniki 
badań nad bankami nasion w lasach kanadyj-
skich wskazują, że nawet w centralnych frag-
mentach bardzo dużych kompleksów leśnych 
pierwotnego pochodzenia znajdowane są po-
jedyncze nasiona gatunków łąkowych, rude-
ralnych, czy leśnych zawleczonych z innych 

Ryc. 1. Relacje między trwałością nasion w glebowym banku, światłożądnością w fazie kiełkowania i masą nasion. Wartości 
podane przy gatunkach wrażliwych na światło oznaczają wartość progową R:FR światła, przy której kiełkuje 50% nasion; 
(*) oznacza kiełkowanie niezależne od światła. Dane na podstawie Jankowska-Błaszczuk i Daws (2007).
Fig. 1. The relation between the persistence of seeds in soil bank, their light requirement for germination and seed mass. 
The values near light-responsive species denote the R:FR required for 50% germination; (*) denotes germination unaffected 
by light. The data according to Jankowska-Błaszczuk and Daws (2007).   
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zbiorowisk (Leckie et al. 2000). Z badań bel-
gijskich wynika, że w lasach liściastych Europy 
Zachodniej ta grupa gatunków jest w bankach 
nasion znacznie liczniejsza niż w Puszczy Biało-
wieskiej, co jest związane z silną antropopresją 
i znacznym rozczłonkowaniem zbiorowisk le-
śnych w tej części Europy.

Bossuyt et al. (2002) podkreślają, że w lasach 
młodych wtórnego pochodzenia banki nasion są 
większe niż w lasach starych, a różnica wynika 
z obecności w młodych lasach nasion gatunków 
z wcześniejszych faz sukcesyjnych – chwastów 
segetalnych, roślin ruderalnych czy łąkowych. 
Gleba w lesie rosnącym na wrzosowisku lub 
nieużytku porolnym przez długi czas zawiera 
nasiona z rodzaju Calluna i nasiona chwastów 
(Bossuyt, Hermy 2001).

Klasycznym przykładem takiej sytuacji jest 
wystąpienie licznego banku nasion gatunków 
nieobecnych w runie lasu grądowego o wtórnym 
drzewostanie, który przed ponad 90 laty został 
wycięty i podlegał spontanicznej regeneracji 
(Jankowska-Błaszczuk 2000). W banku nasion 
grądu o pierwotnym drzewostanie udział na-
sion gatunków z rodzajów Juncus, Hypericum, 
Rubus i Epilobium wyniósł zaledwie około 5%, 
natomiast w płacie z drzewostanem wtórnym 
nasiona tych gatunków stanowiły prawie 25% 
banku nasion. Trzeba dodać, że płat z wtórnym 
drzewostanem był otoczony lasem pierwotnego 
pochodzenia (Faliński et al. 1988). Ponad dzie-
sięciokrotne różnice w zagęszczeniu nasion tych 
gatunków przy ich znikomej obecności w runie 
pozwalają przypuszczać, że gatunki te wystę-
powały masowo na odsłoniętej porębie, a po 
zwarciu okapu drzew i zacienieniu dna lasu 
ustąpiły, pozostawiając po sobie trwały bank 
nasion.

Rodzaje Juncus, Hypericum, Rubus i Epi-
lobium występują w bankach nasion bardzo 
licznie w prawie wszystkich typach fi tocenoz 
leśnych rosnących w naszej strefi e klimatycznej 
(Jankowska-Błaszczuk 2000, Olano et al. 2002, 
Godefroid et al. 2006). Są one nazywane w li-
teraturze ekologicznej ‘canopy-gap-demanded 
species’, ponieważ ich strategia reprodukcyjna 
jest ściśle związana ze zdolnością długotrwałego 

oczekiwania nasion w glebie na wystąpienie 
zaburzenia w postaci luki w koronach drzew. 
Ich zróżnicowana cienioznośność wskazuje, że 
mogą pojawiać się w różnej kolejności w zara-
stających lukach, jednak jak wykazały badania 
Jankowskiej-Błaszczuk i Daws’a (2007) gatunki 
te do kiełkowania wymagają światła o wysokim 
stosunku R:FR. Ich wysoki udział w banku 
nasion świadczy o dużej częstości zaburzeń 
w zbiorowisku leśnym. Jest on z reguły wyższy 
w lasach użytkowych niż w dużych komplek-
sach leśnych pierwotnego pochodzenia.

PODSUMOWANIE

Badania Jankowskiej-Błaszczuk (1998, 
2000, 2002, 2006), Jankowskiej-Błaszczuk et al. 
(1998), Jankowskiej-Błaszczuk i Grubb’a (1997, 
2006), Jankowskiej-Błaszczuk i Daws’a (2007) 
prowadzone w naturalnych fi tocenozach leśnych 
potwierdziły większość, ale nie wszystkie z po-
wtarzanych w literaturze tez odnoszących się 
zarówno do ekologicznego, jak i ewolucyjnego 
aspektu badań nad glebowymi bankami nasion 
w lasach liściastych charakterystycznych dla 
naszej strefy klimatycznej.

W rezultacie tych badań stwierdzono, że:
– wielkość banków nasion w lasach liścia-

stych pierwotnego pochodzenia jest, w znacznie 
większym stopniu niż sądzono, uzależniona od 
produkcji nasion przez gatunki runa. W fi toce-
nozach grądowych o bujnym runie zagęszczenie 
nasion kształtuje się na poziomie kilku tysięcy/
m2, a w cienistym lesie grądowym o ubogiej 
warstwie runa w granicach 1000 nasion/m2 i jest 
jednak znacznie niższe niż zagęszczenie noto-
wane w zbiorowiskach otwartych, wczesnosuk-
cesyjnych,

– w banku nasion oprócz gatunków cie-
nioznośnych obecnych w runie leśnym wystę-
pują również gatunki z sąsiednich zbiorowisk 
roślinnych, jak również gatunki pochodzące 
z wcześniejszych faz sukcesyjnych zbiorowiska. 
W bankach nasion w rozległych, naturalnych 
kompleksach leśnych ta grupa gatunków jest 
dużo mniej liczna w porównaniu z bankami 
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nasion w lasach młodych, o małej powierzchni 
lub poddanych silnej antropopresji,

– cienioznośne gatunki obecne w runie cha-
rakteryzują się zróżnicowaną trwałością nasion 
w glebie, ale zdecydowana większość z nich for-
muje krótkotrwałe banki nasion o żywotności 
nasion do 4–5 lat. Wykazują one zatem zdolność 
do rozkładania ryzyka kiełkowania w czasie. 
Dla części z tych gatunków impulsem do kieł-
kowania nasion są drobne luki w warstwie runa 
lub niewielkie prześwietlenia w koronach drzew 
(np.: Chrysosplenium alternifolium, Moehringia 
trinervia, Stellaria nemorum, Milium effusum, 
Lapsana communis). Nasiona innych, jak np.: 
Stellaria holostea, Geranium robertianum, Sta-
chys sylvatica, Galeobdolon luteum kiełkują nie-
zależne od właściwości światła (Ryc. 1),

– gatunki występujące znacznie częściej 
w banku nasion niż w runie leśnym (głównie 
z rodzajów Juncus, Hypericum, Urtica i Epilo-
bium) są fotoblastyczne, o drobnych nasionach 
i wysokiej wartości progowej R:FR światła 
potrzebnej do zainicjowania kiełkowania. Ga-
tunki te do wschodów potrzebują luk w warstwie 
koron drzew, a zatem ich wschody są uzależ-
nione od wystąpienia zaburzenia (Ryc. 1),

– gatunki runa leśnego o mniejszych nasio-
nach częściej potrzebują impulsu świetlnego 
do kiełkowania w porównaniu do gatunków 
z większymi nasionami. Niezależnie od wy-
magań świetlnych w fazie dojrzałej kiełkują 
one w świetle o wyższym stosunku R:FR. Wy-
maganie takiego impulsu świetlnego działa jako 
zabezpieczenie chroniące nasiono przed przed-
wczesnym kiełkowaniem na zbyt dużej głębo-
kości,

– istnieje ujemna korelacja między masą na-
sion wytwarzanych przez rośliny runa leśnego 
a ich trwałością w glebie. Dla gatunków o bardzo 
małych nasionach ograniczenie kiełkowania do 
mikrosiedlisk o wysokiej jakości światła, wy-
stępujących w cienistym lesie rzadko, wiąże 
się z koniecznością długotrwałego oczekiwania 
w glebowym banku,

– wysoka śmiertelność siewek pochodzących 
z małych nasion jest minimalizowana przez ogra-
niczenie kiełkowania do takich miejsc, w których 

duża intensywność światła maksymalnie przy-
spiesza ich wzrost i skraca okres, w którym są 
najbardziej narażone na obumarcie.
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