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Banki nasion w lasach lisciastych
strefy umiarkowanej — ewolucyjne 1 ekologiczne
aspekty badan
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There are two complementary trends in soil seed bank ecology. The first 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 fluctuation 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 Biatowieza 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 floor. 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 benefiting 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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WSTEP

Pojgcie banku nasion, rozumiane jako zapas
wszystkich zywych propagul pochodzenia ge-
neratywnego w glebie i na jej powierzchni,
zostato na trwate wprowadzone do ekologii ro-
$lin przez Harpera (1977), chociaz juz znacznie
wczesniej interesowano si¢ dlugowiecznos$cia
i liczebnoscig nasion w glebie (Murdoch, Ellis
2000 i literatura tam cyt.). Juz z weczesnych prac
Sagara i Harpera (1961), Stebbins’a (1974),
Grubb’a (1977), Gill’a (1978) i Grime’a (1979)
wynika, ze uniwersalne klasyfikacje typow stra-
tegii zyciowej muszg przebiegaé niezaleznie dla
fazy dojrzalej osobnika (ang. established phase)
oraz fazy regeneracyjnej (ang. regemerative
phase). Dla fazy regeneracyjnej Grime (1979)
wyrdznia pig¢ glownych typow strategii. Trwate
banki nasion uwazane sg za strategi¢ charakte-
rystyczna dla roslin rosnacych w srodowiskach
podlegajacych czgstym, nieregularnym zaburze-
niom (Grime, Hillier 1992).

Zdolno$¢ nasion do oczekiwania w danym
miejscu na pojawienie si¢ odpowiednich do
kietkowania warunkéw pozwala na roztozenie
w czasie ryzyka jednoczesnego kielkowania
(Grubb 1988), jak rowniez na utrzymanie rdzno-
rodnosci gatunkowej zbiorowiska (Grubb 1977).
Rola, jaka bank nasion pelni w zbiorowisku
zalezy od jego liczebnos$ci i dlugowiecznosci
nasion. Wszystkie kryteria dotyczace podziatu
bankow nasion grupuja je w zalezno$ci od ich
dlugotrwatosci w glebie (Csontos, Tamas 2003).
Najczesciej stosowana klasyfikacja (Thompson
et al. 1997) dzieli banki nasion na przej$ciowe,
nietrwate (ang. transient), tj. gdy nasiona kiel-
kuja w ciggu roku od wysiania; krotkotrwate
(ang. short-term persistent), przebywajace
w glebie od roku do pigciu lat oraz dlugotrwate
(ang. long-term persistent) o zywotnos$ci nasion
w glebie powyzej 5 lat.

Juz w latach 70. zaznaczato sie zrdznico-
wane podejscie do problematyki zwigzanej z ban-
kami nasion. Od tamtego czasu w ewolucyjnym
nurcie badawczym uwaga skupia si¢ gtdéwnie na
zwigzkach migdzy wlasciwosciami morfologicz-
nymi i fizjologicznymi nasion a ich trwatoscia

w glebie w perspektywie optymalizacji strategii
reprodukcyjnej gatunku w poszczegdlnych ty-
pach ekosystemow (Grime 1979, Thompson et al.
1993, Bekker et al. 1998, Hodkinson et al. 1998).
Uwaza sig, ze przy danych nakladach energetycz-
nych, jakie roslina przeznacza na reprodukcje,
optymalizacja wyboru migdzy duza liczba drob-
nych nasion a mniejszg liczba duzych decyduje
o mozliwosci formowania banku nasion i wtasci-
wosciach konkurencyjnych siewek (Shipley, Dion
1992, Fenner 2000, Silverton, Charlesworth 2001,
Coomes, Grubb 2003). Kompromisy ewolucyjne
dotyczace wielkosci i dlugowiecznos$ci nasion
staly si¢ przedmiotem wielu prac (Leishman
et al. 1995, 2000, Jankowska-Blaszczuk 1996,
1997, 1999, 2004, 2006, Rees 1996, Hodkinson
et al. 1998, Leishman, Westoby 1998, Funes et
al. 1999, Moles et al. 2000, 2005, Holzel, Otte
2004, Moles, Westoby 2004, Traba et al. 2006).

Drugi, ekologiczny aspekt badan nad ban-
kami nasion dotyczy zr6znicowania ich wielkosci
i sktadu gatunkowego w czasie i w przestrzeni
oraz zwiazkdw migdzy struktura gatunkowa
banku nasion i pokrywy roslinnej w poszcze-
gblnych typach zbiorowisk. Literatura na temat
ekologii bankdéw nasion jest bardzo obszerna
i obejmuje ekosystemy wszystkich stref geo-
graficznych (Leck et al. 1989, Vyvey 1989a,
b, Thompson et al. 1997, Chang et al. 2001,
Fenner, Thompson 2005, Hopfensperger 2007).
Warto tu podkresli¢, ze prace poswigcone ba-
daniom bankéw nasion w lasach lisciastych
strefy umiarkowanej sa stosunkowo najmniej
liczne (Thompson et al. 1997). Spora grupa
prac mieszczaca si¢ w nurcie ekologicznym do-
tyczy zmiennosci bankéw nasion w procesach
dynamiki roslinnosci, takich jak regeneracja
(Jankowska-Btaszczuk 2000), sukcesja wtdrna
(Donelan, Thompson 1980, Conn et al. 1984,
Symonides 1986, Milberg 1992, 1995, Buckley
et al. 1997, Falinska 1999, Hyatt, Casper 2000,
Bossuyt, Hermy 2004, Wagner et al. 2006),
sukcesja pierwotna (Tsuyuzaki 1991, Grandin,
Rydin 1998, Grandin 2001) i degeneracja
(Panufnik-Medrzycka, Kwiatkowska-Falinska
2001). Wnosza one szczegblnie duzy wkiad
w wyjasnianie mechanizméw funkcjonowania
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zbiorowisk roslinnych. Pokazuja, ze bank nasion
jest niejednokrotnie zapisem historii przemian
zbiorowiska roslinnego na danym terenie, a jed-
noczesnie pozwala na przewidywanie kierunkow
przemian struktury gatunkowej w przysztosci.

W biologii populacji roslin nasiono trak-
towane jest jako szczegélny etap ontogenezy
osobnika. Badania dotyczace czynnikow deter-
minujacych wzorzec rozmieszczenia przestrzen-
nego i dynamiki populacji nie mogg si¢ oby¢ bez
znajomos$ci mechanizmdw rozprzestrzeniania si¢
nasion oraz dynamiki glebowego banku nasion.
Wyjasnienie genezy rozmieszczenia osobnikow
w kolejnych fazach rozwojowych w populacji
wymaga badan nad rozmieszczeniem nasion
w glebie (Thompson 1986, Geertsema, Spran-
gers 2002, Czarnecka 2004a). Zdolno$¢ do two-
rzenia trwalego banku nasion jest istotng cecha
biologii gatunku majaca swoje konsekwencje
w dynamice liczebnosci poszczegoélnych popu-
lacji (Cabin et al. 2000, Alexander, Schrag 2003,
Adams et al. 2005).

Wspolczesne czasy charakteryzujg si¢ wrecz
lawinowym wzrostem zagrozen réznorodnosci
biologicznej na wszystkich jej poziomach — od
genetycznego poprzez gatunkowy az do eko-
systemalnego. Badania nad bankami nasion
wlaczaja si¢ w szeroki nurt prac ekologicznych
podejmujacych t¢ problematyke. Dotycza one:

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

(b) dlugowiecznosci nasion gatunkéw rzad-
kich i zagrozonych (Aparicio, Guisande 1997,
Washitani et al. 1997, Czarnecka 2003, 2004b)

(c) roli bankéw nasion w utrzymaniu bo-
gactwa gatunkowego i mozliwosci odbudowania
zdegradowanych zbiorowisk dzieki uaktywnieniu
glebowego zapasu nasion gatunkow juz nieobec-
nych w pokrywie roslinnej (Lépez-Marifio 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
dotyczacej bankoéw nasion w lasach liSciastych
umiarkowane;j strefy klimatycznej;

— konfrontacja wynikéw badan wlasnych au-
torki z tezami w literaturze dotyczacymi wilasci-
wosci nasion w trwatych glebowych bankach,
wielkosci, sktadu gatunkowego banku i roli, jaka
petni w funkcjonowaniu ekosystemu lesnego;

— przedstawienie wlasnej koncepcji podziatu
bankéw nasion w lasach lisciastych uwzgled-
niajacej ewolucyjny i ekologiczny aspekt tej
problematyki.

BANKI NASION W LASACH LISCIASTYCH
— STRATEGIA ADAPTACJI GATUNKOW DO
ZABURZEN

W zbiorowiskach laséw lisciastych zrzuca-
jacych liscie na zim¢ warunki $wietlne na dnie
lasu istotnie zmieniaja si¢ w ciggu sezonu wege-
tacyjnego. Wickszos¢ siewek kietkuje wezesna
wiosng, kiedy pelne $wiatlo dochodzi do dna
lasu (Piroznikow 1998a, b). Nawet po poja-
wieniu si¢ lisci na drzewach warunki $wietlne
w warstwie runa maja charakter mozaikowy —
bardzo czesto korony drzew nie zachodza na
siebie w petni i wraz z przesuwaniem si¢ stonica
w coraz innych miejscach pojawiaja si¢ plamy
stoneczne, co wigcej, nawet w najbardziej na-
turalnych lasach powstaja luki swietlne réznej
wielko$ci (ang. light-gap) wskutek wypadnigcia
pojedynczych drzew lub ich grup. Przy brzegu
takiej luki warunki §wietlne odbiegaja od tych
w jej centralnej czesci i od tych panujacych pod
okapem drzew. Wszystko to daje w efekcie zroz-
nicowanie mikrosiedlisk i odpowiadajacych im
nisz regeneracyjnych gatunkéw lesnych (Runkle
1981, Pickett, White 1985, Sipe, Bazzaz 1995,
Bullock 2000). Wedtug badan Olano et al.
(2002) istnieje zaleznos¢ migdzy rozmieszcze-
niem nasion w glebie a strukturg przestrzenna
koron drzew.

Odpowiedzia gatunkéw lesnych na niejedno-
rodna w czasie i przestrzeni mozaike swietlna sa
zrdznicowane wzorce kietkowania nasion obser-
wowane zaréwno w lasach strefy umiarkowanej
(Runkle 1985, Sipe, Bazzaz 1995, Piroznikow
1998a, b, Jankowska-Btaszczuk, Daws 2007),
jak i w lasach tropikalnych (Brokaw 1987, Dal-
ling, Hubbell 2002, Daws et al. 2002, Pearson
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et al. 2002). Uwaza sig, ze obok $wiatla istotnymi
czynnikami wptywajacymi na to réznicowanie
sa fluktuacje temperatury i wilgotnosci gleby
oraz koncentracja azotandw (Thompson, Grime
1983, Milberg et al. 2000). Gradient zmien-
nosci tych czynnikéw mikrosiedliskowych jest
Scisle powiazany z czestoscia, periodycznoscia
i wielkoscia luk w zbiorowisku le§nym. Ponadto
coraz wigcej prac wskazuje na zaleznos¢ miedzy
masg nasion a wrazliwo$cia na powyzsze czyn-
niki (Milberg et al. 2000, Jankowska-Btaszczuk,
Daws 2007, Vandelook et al. 2008).

Swiatto przefiltrowane przez wicle warstw
lisci dochodzi do dna lasu nie tylko w zmniej-
szonym nat¢zeniu (ang. PFD — photon flux den-
sity), lecz rowniez zmienia swoj sktad spektralny
tak, ze 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 pelnym s$wietle stonecznym do 0,2:1 w gle-
bokim cieniu pod okapem drzew (Federer, Taner
1966, Pons 2000). Sktad spektralny swiatta re-
jestrowany przez nasiona, szczegdlnie stosunek
R:FR, jest jednym z wazniejszych czynnikéw
decydujacych o wzbudzeniu (przy niskim R:FR)
lub przerwaniu (przy wysokim R:FR) stanu
spoczynkowego (Pons 2000). Ekologiczne zna-
czenie stosunku R:FR $wiatta jako sygnatu po-
zwalajacego nasionom na detekcje warunkoéw
zewnetrznych (ang. gap detection mechanism)
byto przedmiotem wielu prac z zakresu ekofizjo-
logii nasion (Grime, Jeffrey 1965, Gorski et al.
1977, 1978, 1999, Holmes, Smith 1977, Vazqu-
ez-Yanes et al. 1990, Batlla et al. 2000).

Jankowska-Btaszczuk i Grubb (2006) zwra-
caja uwage, ze w poczatkowym okresie badan
nad bankami nasion strategia trwatych bankéw
nasion przypisywana byla wylacznie gatunkom
silnie $wiattozadnym, ktérych kietkowanie byto
uzaleznione od wystapienia luki w koronach
drzew, co wiazato si¢ z silnym impulsem swiatla
o wysokim stosunku R:FR (Leck et al. 1989,
Thompson 2000). Uwazano, ze skoro zaburzenia
pojawiaja si¢ w stabilnym lesie do$¢ rzadko, to
strategia dlugotrwatego banku nasion jest cha-
rakterystyczna dla stosunkowo nielicznej grupy
gatunkéw z reguty nieobecnych w zacienionych

ptatach runa. Jankowska-Btaszczuk i Grubb
(1997) podkreslaja jednak, ze wigkszos¢ ga-
tunkéw znalezionych w banku nasion w gradzie
biatowieskim (tzw. grupa B w ich artykule) do
kietkowania nie wymaga luk w koronach drzew
i pelnego dostgpu $wiatla o wysokim stosunku
R:FR, a impulsem do kietkowania sa drobne za-
burzenia w wielowarstwowym runie, ostabienie
konkurencji korzeniowej, przeswietlenia w ko-
ronach drzew lub wedrujace po dnie lasu plamy
stoneczne.

W lasach naturalnych czgsta przyczyna sil-
nych zaburzen w warstwie runa sg zwierzeta.
Falinski (1986) zwraca uwage, ze gigboko zryte
przez zwierzgta powierzchnie podlegaja bardzo
powolnej regeneracji. Mozna przypuszczaé, ze
jest to spowodowane brakiem biezacego do-
ptywu nasion do gleby w zbuchtowanym, po-
zbawionym pokrywy runa miejscu.

WLASCIWOSCI NASION A TRWALOSC
BANKU

Poszukuje si¢ zwiazkoéw migdzy wiasciwo-
$ciami morfologicznymi nasion, ich biologia
kietkowania i trwatoscig w glebie. Uwaza sie,
ze mate rozmiary nasion, kulisty ksztalt i wy-
sokie wymagania §wietlne w fazie kietkowania
to gtowne cechy determinujace zdolnos¢ do
dhugotrwatego przebywania i akumulacji na-
sion w glebie (Thompson 1987, Thompson et al.
1993). Zwiazek migdzy masg i ksztattem nasion
a trwaloscig w glebie ttumaczy si¢ miedzy in-
nymi faktem, ze mate, kuliste nasiona latwiej
wnikaja do gleby (Peart 1984). W przypadku
bardzo drobnych nasion prawdopodobienstwo,
ze zostang zjedzone przez zwierzeta jest niskie,
a to z kolei zwigksza szanse dlugotrwatego
przebywania w glebowym banku (Hulme 1998).
Mate nasiona posiadaja male zapasy substancji
pokarmowych dla rozwijajacego si¢ zarodka,
a zatem pochodzace z nich siewki sa w wigkszym
stopniu uzaleznione od warunkdéw zewngtrznych
niz ma to miejsce w przypadku siewek kietkuja-
cych z duzych nasion. Ten punkt widzenia wy-
daje si¢ spojny z wynikami badan Milberga et al.
(2000), ktore pokazaly, ze wpltyw $wiatta na
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kietkowanie jest znacznie silniejszy u gatunkow
o matych nasionach niz u gatunkéw o nasionach
wigkszych. Podobne wyniki otrzymat Pearson
et al. (2002) dla nasion pionierskich gatunkéw
drzew z laséw mieszanych Ameryki Srodkowe;.
Badania w wielu typach ekosystemow wskazujq
na istotng zalezno$¢ miedzy ksztaltem i masa na-
sion a zdolnoscia gatunku do tworzenia trwatych
bankéw (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 zalezno$ci stwierdzono u niektorych ga-
tunkéw drzew i krzewdéw deszczowych laséw
tropikalnych (Metcalfe, Grubb 1997, Metcalfe et
al. 1998) oraz we florze Australii, co thumaczono
obecnoscia grubych i nieprzepuszczalnych tupin
nasiennych powodujacych stan spoczynkowy
typu fizycznego (Leishman, Westoby 1998).

W lasach lisciastych czynnikiem wptywa-
jacym na kielkowanie nasion jest gruba war-
stwa $cioty, ktdra ogranicza dostgp swiatla i jest
bariera mechaniczna dla kietkujacych siewek.
Jak wynika z badan Dallinga i Hubella (2002),
siewki pochodzace z duzych nasion lepiej radza
sobie z wydostaniem si¢ na powierzchni¢ i lepiej
znosza deficyt §wiatla (kietkowanie przy niskim
R:FR lub niezalezne od $wiatla — Seiwa, Kiku-
zawa 1990, Leishman, Westoby 1994).

Waznym czynnikiem ograniczajacym trwa-
os¢ w glebie duzych nasion jest ich atrakcyjnosé
dla zwierzat odzywiajacych si¢ nasionami. Za-
sada kompromisu ewolucyjnego (ang. trade-off)
zaktada rownowazenie zyskow i strat zwigzanych
z wyksztalceniem danej cechy. Z ewolucyjnego
punktu widzenia wyksztatcenie u duzych nasion
cechy pozwalajacej na dtugotrwale odktadanie
kietkowania byloby nieefektywne, bo zwigksza-
loby ryzyko zjedzenia przez zwierzeta.

Badania nad wplywem stosunku R:FR
$wiatla na kietkowanie nasion 27 gatunkow
zebranych w naturalnych fitocenozach lesnych
Biatowieskiego Parku Narodowego miaty na
celu weryfikacje zawartych w literaturze tez
dotyczacych relacji migdzy trwatoscia nasion
w glebie, ich ksztaltem i masa a reakcja kiet-
kowania w gradiencie $wietlnym (Jankowska-
Btaszczuk, Daws 2007). Kolekcja obejmowata

nasiona o zroéznicowanej masie od 0,0015 mg
do 12,8 mg, tolerancji na zacienienie od 1 do 7
w skali Ellenberga et al. (1991) i r6znej czgstosci
wystepowania w banku nasion i w warstwie runa
— od obficie reprezentowanych w banku nasion
i bardzo rzadko wystepujacych w runie Juncus
effusus 1 Hypericum perforatum do wystgpuja-
cych czgsto w runie a rzadko w banku nasion
Maianthemum bifolium 1 Stellaria holostea.

Stwierdzono, ze gatunki o mniejszych nasio-
nach czg$ciej potrzebowaty impulsu swietlnego
do kietkowania w porownaniu do gatunkow
o wickszych nasionach i niezaleznie od wy-
magan $wietlnych w fazie dojrzatej, kietkowaty
w $wietle o wyzszym stosunku R:FR. Jankow-
ska-Blaszczuk i Daws (2007) uwazaja, ze wy-
maganie impulsu §wietlnego do kietkowania jest
zabezpieczeniem nasion przed przedwczesnym
kietkowaniem na zbyt duzej glebokosci. Jest
to zwiazane z tym, ze siewki gatunkéw o ma-
lych nasionach mogg fizycznie wydostac si¢ na
powierzchni¢ tylko z bardzo matej glebokosci
(Bond et al. 1999), a §wiatlo penetruje glebe
do glebokosci tylko kilku milimetréw (Tester,
Moris 1987). Swiattozadno$¢ dziata jako czujnik
glebokosci chroniacy przed przedwczesnym
kietkowaniem. Co wigcej, wysoki stosunek
R:FR $wiatla jest wskaznikiem braku grubej
warstwy $cioty. Innym impulsem dochodzacym
do nasiona sg fluktuacje temperatury na skutek
powstania luki. Pearson et al. (2002) stwierdzili,
ze ten rodzaj impulsu dziata gtéwnie na nasiona
o wigkszej masie, kietkujace w ciemnosci na
znacznie wigkszych glgbokosciach w glebie,
z ktdérych siewki gatunkow o matych nasionach
nie wydostaja si¢ zazwyczaj na powierzchni¢
(Thompson, Grime 1983).

Ujemna korelacja migdzy masa nasion
a wartoscia R:FR $wiatta, przy ktorej kiel-
kuje 50% nasion (Jankowska-Btaszczuk, Daws
2007), oraz dane dotyczace kietkowania ga-
tunkéw pochodzacych z Puszczy Biatowieskiej
(Jankowska-Btaszczuk, Grubb 1997), pozwa-
laja przypuszczaé, ze kietkowanie nasion o ma-
lych rozmiarach wymaga swiatla o wysokiej
wartosci R:FR. Moze ona by¢ osiagnigta wy-
lacznie tam, gdzie do gleby dociera §wiatto nie
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przefiltrowane wczesniej przez liscie (Battla et
al. 2000). W rezultacie, gatunki o bardzo matych
nasionach wystgpuja w cienistym lesie rzadko,
poniewaz ich sukces wiaze si¢ z koniecznoscia
dlugotrwalego oczekiwania w glebowym banku
nasion na pojawienie si¢ luki. Z kolei nasiona
wicksze, rowniez fotoblastyczne, moga kiet-
kowaé zaréwno w swietle o wyzszej 1 nizszej
wartosci R:FR. Odbiciem tych prawidlowosci
jest wyrazna, ujemna korelacja migdzy masg
nasion a ich trwaloscig w glebie (Jankowska-
Btaszczuk, Grubb 2006, Jankowska-Blaszczuk,
Daws 2007).

Jankowska-Btaszczuk i Daws (2007) po-
dobnie jak Kitajima i Fenner (2000) uwazaja,
ze wysokie wymagania swietlne dla przerwania
spoczynku malych nasion wynikaja z faktu, ze
w takich warunkach siewki maja zapewnione
szybkie tempo wzrostu. Siewki pochodzace
z matych nasion sa poczatkowo bardzo mate,
a przy niskiej jakosci swiatta wydtuza si¢ czas,
w ktorym ze wzgledu na niewielkie rozmiary
pozostajg szczegolnie wrazliwe na niekorzystne
oddziatywania czynnikdw zewnegtrznych, ta-
kich jak susza, wydeptywanie czy konkurencja
(Leishman et al. 2000). Zatem negatywny efekt
matych rozmiardw nasion uwidaczniajacy si¢
wysoka $miertelnoscia siewek jest minimalizo-
wany przez ograniczenie kietkowania do takich
miejsc, w ktorych wysoki poziom intensywnosci
swiatla maksymalnie przyspiesza wzrost siewki
i skraca okres, w ktérym jest ona najbardziej
narazona na obumarcie.

Badania prowadzone w r6znych typach eko-
systeméw wykazaty, ze gatunki o wigkszych
nasionach charakteryzuja si¢ ogdlnie wyzsza
tolerancja na zacienienie (Baker 1972, Salis-
bury 1974, Foster, Janson 1985). Dane z gradu
biatowieskiego potwierdzaja t¢ tendencje, nie-
mniej jednak, ujemna korelacja migdzy masg
nasion a warto$cig R:FR $wiatla potrzebnego
do kietkowania dotyczy wszystkich gatunkéw
bez wzgledu na ich stopien cienioznosnosci
w dalszych fazach rozwoju. I tak, kilka ga-
tunkéw tolerancyjnych na zacienienie i o ni-
skiej masie nasion, jak Epilobium montanum,
Moehringia trinervia, Scrophularia nodosa,

charakteryzowato si¢ wysokimi wymaganiami
Swietlnymi w fazie kietkowania (Jankowska-
Btaszczuk, Daws 2007). Wysoka $miertelnosé
matych siewek szczegélnie w warunkach de-
ficytu $wiatla jest, jak si¢ wydaje, kluczowym
czynnikiem tlumaczacym relacje migdzy R:FR
a masa nasion w perspektywie adaptacji do mo-
zaiki $wietlnej panujacej na dnie lasu.

BANKI NASION W LASACH LISCIASTYCH
— WIELKOSC, STRUKTURA GATUNKOWA
I RELACJE Z POKRYWA ROSLINNA

Banki nasion w stabilnych naturalnych eko-
systemach lasow lisciastych strefy umiarkowane;j
naleza do najstabiej zbadanych w poréwnaniu
z bankami nasion w innych typach zbiorowisk
roslinnych (Thompson et al. 1997). Wynika to
z braku duzych i zwartych kompleksow lesnych
pierwotnego pochodzenia w obrgbie strefy
umiarkowanej nie tylko w Europie, ale takze,
cho¢ w mniejszym stopniu, w Azji i Ameryce
Pétnocnej. Najczgsciej prace dotycza lasow
mtodych, wtoérnego pochodzenia (ang. recent/
managed forest) (Godefroid et al. 2006).

Wielko$¢ bankow nasion

Zroznicowanie wielkosci bankow nasion
w lasach lisciastych wynika z réznego wieku
drzewostanu, stopnia naturalnosci lasu, historii
uzytkowania oraz typu podtoza (Jankowska-
Btaszczuk 2000, Bossuyt, Hermy 2001, Bos-
suyt et al. 2002, Jankowska-Btaszczuk, Grubb
2006). Do tego dochodzg rézne metody oceny
wielkosci banku oraz terminy i sposoby po-
bierania prob. Dane z literatury wskazuja, ze
zaggszczenie nasion w lasach lisciastych jest
z reguty wielokrotnie nizsze niz w ekosyste-
mach otwartych, tj. takach, ugorach, wrzoso-
wiskach, 1 waha si¢ od okoto tysiaca do kilku
tysiecy na 1 m? w lasach o starym drzewostanie
(Zarzycki 1964, Marquis 1975, Petrov, Palkina
1983, Piroznikow 1983, Petrov 1987, Staaf et al.
1987, Pickett, McDonnell 1989, Matlack, Good
1990, Mladenoft 1990, Kjellson 1992, Jankow-
ska-Btaszczuk 1998, 2000, 2006, Jankowska-
Btaszczuk et al. 1998, Leckie et al. 2000) i od
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kilku do kilkunastu tysiecy na 1 m?> w lasach
mtodszych, nasadzanych na ugorach lub w plan-
tacjach (Brown, Oosterhuist 1981, Hill, Stevens
1981, Granstrom 1988, Brown, Warr 1992, Warr
et al. 1994, Buckley et al. 1997, Carter, Ungar
2002, Olano et al. 2002, Diaz-Villa et al. 2003,
Godefroid et al. 2006). Z danych europejskich
wynika, ze w starych lasach (ang. ancient fo-
rest) zageszczenie nasion jest istotnie nizsze
w porownaniu z lasami mlodymi, rosnacymi
na ugorach porolnych (ang. recent forest) (Bos-
suyt et al. 2002). Uwaza sig, ze stabilne, poz-
nosukcesyjne lasy sg ekosystemami, w ktérych
prawdopodobienstwo wystapienia powtoérnego
zaburzenia w tym samym miejscu i w krétkim
czasie jest niewielkie, a zatem czysta strategia
gatunkow tworzacych banki nasion bez przy-
stosowan do rozsiewania na dalekie odleglosci
jest tu nieefektywna (Fenner, Thompson 2005).
Jankowska-Btaszczuk (2000) podkresla jednak,
ze wielko$¢ banku nasion w zyznym lesie gra-
dowym o wielowarstwowym runie w znacznym
stopniu zalezy od deszczu nasion. Zjawisko to
potwierdzaja réwniez wyniki Falinskiej (1999)
i Piroznikow (1983) z Puszczy Biatowieskiej oraz
badania bank6éw nasion w naturalnych lasach li-
$ciastych Danii (Kjelsson 1992), w szwedzkich
buczynach (Staaf et al. 1987) i w rosyjskich da-
browach (Petrov 1987).

Zmiany wielko$ci bankéw nasion w pro-
cesie przemian sukcesyjnych wskazuja, ze moz-
liwe sg rézne wzorce ich dynamiki. Wedtug
Bossuyt’a i Hermy’ego (2004) banki nasion
w catym procesie sukcesji zawieraja gldwnie
gatunki pochodzace z wezesniejszych faz suk-
cesyjnych. Poniewaz gatunki wczesnosukce-
syjne tworza z reguly trwate banki nasion, ktore
pozostaja w glebie dtugo po ich zniknieciu ze
zbiorowiska, a gatunki poznosukcesyjne tworza
coraz mniej trwate banki, to wraz z postgpem
sukcesji zageszczenie nasion maleje. Tempo
spadku zageszczenia jest zalezne od zbiorowiska
wyjsciowego (Bekker et al. 1997 — sukcesja na
murawach; Pywell et al. 2002 — sukcesja na
wrzosowiskach; Symonides 1986, Bossuyt et
al. 2002 — sukcesja na nieuzytkach porolnych).
Inne prace §wiadcza o spadku dlugowiecznosci

nasion przy jednoczesnym wzroscie ich zagesz-
czenia i zwigkszaniu si¢ bogactwa gatunkowego
w procesie sukcesji, co sugeruje, ze przemiany
banku nasion moga nastgpowaé zgodnie ze
zmieniajaca si¢ pokrywa roslinna (Bekker et
al. 1999, Wolters, Bakker 2002). Odmienny
wzorzec przemian przedstawili Milberg (1995)
i Falinska (1999, 2001). Ta druga autorka, ba-
dajac przez ponad 20 lat sukcesj¢ na porzuco-
nych takach, stwierdzita najwyzsze zageszczenie
nasion i najwicksze bogactwo gatunkowe banku
nasion w stadium przej$ciowym, kiedy w glebie
znajdowaly si¢ gatunki wczesniejszych faz, jak
réwniez gatunki lesne. Zmiany wielkosci i kom-
pozycji gatunkowej banku nasion maja w ba-
danych zbiorowiskach charakter raczej zmian
fluktuacyjnych niz kierunkowych.

Kompozycja gatunkowa banku
— relacje z runem

W wigkszosci prac z lat 80. 1 90. ubiegtego
wieku, prowadzonych w lasach lisciastych
0 bardzo zréznicowanym stopniu naturalnosci,
sktad gatunkowy banku nasion nie odzwierciedla
kompozycji gatunkowej zbiorowiska lesnego —
w glebie brak wielu gatunkéw cienioznosnych
majacych znaczny udziat w warstwie runa (Leck
et al. 1989, Thompson 2000 i cyt. tam literatura).
Gatunki cienioznosne wedtug tych autorow nie
tworzg trwatych bankdéw — a zatem zapasy na-
sion w glebie cienistych laséw s zdominowane
przez gatunki $wiatlozadne, charakterystyczne
dla wczesniejszych faz sukcesyjnych. W pta-
tach le$nych o malej powierzchni, w bankach
dominuja gatunki charakterystyczne dla zbio-
rowisk okrajkowych, por¢bowych czy ruderal-
nych (Bossuyt, Hermy 2001). Mozna spotkac si¢
z opinia, ze w lasach starszych réznice migdzy
sktadem gatunkowym banku nasion a runem sa
wigksze niz w lasach mtodszych, oraz ze banki
nasion w lasach o starym drzewostanie zawie-
raja gldwnie gatunki wczesniejszych faz sukce-
syjnych lub gatunki przejsciowo pojawiajace si¢
po lokalnych zaburzeniach, gtownie z rodzajow
Juncus, Hypericum, Urtica 1 Rubus, ktore sta-
nowia nieraz ponad 80% catego banku nasion
(Bossuyt et al. 2002). Ta opinia nie jest zgodna
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z coraz czgstszymi doniesieniami, wskazuja-
cymi, ze waznym komponentem banku nasion,
nawet we wtornych zbiorowiskach lesnych, sg
cienioznos$ne gatunki typowe dla runa lesnego
(Godefroid et al. 2006). Wedtug tego autora sta-
nowia one okoto 40% banku nasion we wtor-
nych zbiorowiskach lesnych w Belgii.
Kilkunastoletnie badania bankéw nasion pro-
wadzone w naturalnych fitocenozach gradowych
Biatowieskiego Parku Narodowego wskazuja, ze
ponad 70% gatunkéw nasion w glebie to ga-
tunki cienistych lasow gradowych (Jankowska-
Btaszczuk 2000). Podobne wyniki §wiadczace
o znaczacym udziale gatunkéw runa w lesnym
banku nasion znajdziemy w pracach Falinskiej
(1999), Piroznikow (1983), Buckley’a et al.
(1997). W biatowieskim gradzie bank zdomino-
wany jest przez byliny, natomiast udzial nasion
roslin jednorocznych jest wyzszy niz to wy-
nika z ich udziatlu ilosciowego w runie. Honda
(2008) podkresla, ze posiadanie banku nasion
jest strategia charakterystyczna dla terofitow.
Pomimo podobienstwa w sktadzie gatunkowym,
frekwencja 1 liczebno$¢ nasion w préobach nie
odzwierciedlala czgstosci wystgpowania tych
gatunkéw w runie. I tak np. Stellaria nemorum,
Aegopodium podagraria, Galeobdolon luteum
czy Glechoma hirsuta nalezaty do gatunkow sto-
sunkowo nielicznych w banku nasion pomimo
obfitego wystepowania w runie; z kolei Chry-
sosplenium alternifolium, Urtica dioica, Carda-
mine flexuosa czy Lapsana communis znacznie
czesciej znajdowano w banku nasion niz wsrod
roslin runa. Wsrod gatunkow czestych w runie
byly takie, ktérych nie znaleziono w banku
nasion przez trzy kolejne lata badan, jak np.
Galium odoratum, Ficaria verna, Dentaria bul-
bifera. Przyczyna tego moze by¢ bardzo niska
produkcja nasion przez niektére gatunki runa
(Falinska 1971) lub ich krétkotrwatoscé.

Stabilnos¢ i wzorzec wymagan swietlnych
gatunkéw

Jankowska-Btaszczuk (2002) badata w ko-
lejnych trzech latach zmienno$¢ w zaggszczeniu
nasion w glebie ptatu gradu i stwierdzita, ze
kompozycja gatunkowa banku nasion w sta-

bilnym zbiorowisku lesnym jest wzglednie stata
w czasie. W literaturze najwigcej jest doniesien
dotyczacych zmiennosci zageszczenia nasion
w glebie w obrebie jednego sezonu wegetacyj-
nego. Sezonowe wahania liczebnosci nasion
w banku staty si¢ podstawa do jednej z pierw-
szych, powszechnie przyjetej klasyfikacji bankéw
nasion (Thompson, Grime 1979). Jak wykazaty
badania Jankowskiej-Btaszczuk (2006) i Piroz-
nikow (1983) réwniez w bialowieskim gradzie
wyraznie zmienia si¢ sezonowo udzial poszcze-
gblnych gatunkéw w glebowym banku. Takie
zjawiska sa powszechnie znane i wynikaja z fe-
nologii gatunkéw runa oraz réznej dtugotrwa-
osci nasion (Onaindia, Amezaga 2000).
Bossuyt et al. (2002) podkreslaja, ze wbrew
powszechnemu przekonaniu o niewielkiej trwa-
oéci nasion cienioznosnych gatunkéw charak-
terystycznych dla runa laséw lisciastych, coraz
wigcej danych dowodzi, ze ich udziat w gle-
bowym banku nasion jest znaczny. Powtarzane
w literaturze stwierdzenia, ze banki nasion w la-
sach sa zdominowane przez gatunki silnie §wia-
tlozadne, wynika z faktu, ze w bankach nasion
w lasach Europy Zachodniej najliczniejsze byty
gatunki wczesnosukcesyjne lub przejsciowo
pojawiajace si¢ po lokalnych zaburzeniach. Ba-
dania prowadzone w $wietlistej dabrowie i cie-
nistym gradzie wykazaly, ze rozktad wymagan
swietlnych gatunkéw w banku nasion zalezy
w duzej mierze od warunkow $wietlnych pa-
nujacych na dnie lasu (Jankowska-Blaszczuk
et al. 1998). W cienistym gradzie zalezno$¢ ta
ma charakter dwumodalnej krzywej z wysokim
udziatem nasion gatunkéw umiarkowanie cie-
niozno$nych wystepujacych w runie lasu oraz
gatunkow silnie $wiatlozadnych nieobecnych
z reguly w runie (Jankowska-Blaszczuk et al.
1998). W swietlistej dabrowie, gdzie zwarcie
koron drzew nie przekraczalo 60%, w glebie
wyraznie dominowaly nasiona gatunkéw silnie
swiatlozadnych. Dane Panufnik-Medrzyckiej
i Kwiatkowskiej-Falinskiej (2001) $wiadcza,
ze niektore z nich, jak np. Origanum vulgare,
Sagina procumbens, Betonica officinalis, Gna-
phalium sylvaticum, Ajuga reptans 1 Potentilla
erecta, charakteryzuja si¢ bardzo trwalymi
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bankami nasion (udowodniono zdolno$¢ za-
chowywania zywotnosci w glebie co najmniej
kilkanascie lat). Obok tych gatunkow w banku
nasion w dabrowie znalazly si¢ powszechnie
wystepujace $wiattozadne gatunki z rodzaju
Juncus i Hypericum. Obecno$¢ gatunkow cie-
nioznos$nych w bankach nasion notowana byta
réwniez przez Staafa et al. (1987), Buckley’a et
al. (1997), Bossuyt’a et al. (2002) oraz Godefro-
id’a et al. (20006).

Sezonowa zmienno$¢ udzialu gatunkdéw
o zréznicowanych wymaganiach §wietlnych
badano réwniez w bardzo silnie zacienionej
fitocenozie gradowej o skapej pokrywie runa
w Swigtokrzyskim Parku Narodowym (Jankow-
ska-Btaszczuk 2006). Stwierdzono, ze wczesno-
wiosenny bank nasion tuz przed rozpoczeciem
wegetacji, oraz letni bank nasion w petni sezonu
wegetacyjnego, réznia si¢ istotnie zaggszcze-
niem nasion, ktore jest znacznie wyzsze wczesng
wiosna. Z kolei udziatl w banku gatunkéw o zréz-
nicowanych wymaganiach §wietlnych jest po-
dobny wiosna i latem i bardzo zblizony do tego,
jaki stwierdzono w Tilio-Carpinetum typicum
w Biatowieskim Parku Narodowym. Zaré6wno
w lasach biatowieskich, jak i swigtokrzyskich,
jedynym silnie cieniozno$nym gatunkiem (index
Ellenberga 1-2), liczniej reprezentowanym
w banku nasion, byl Oxalis acetosella. Jego
obecnos¢ w bankach nasion byta odnotowana
réwniez przez innych autorow (Falinska 1999,
Godefroid et al. 2006).

FUNKCJONALNE GRUPY GATUNKOW
W BANKACH NASION

GATUNKI RUNA LASU LISCIASTEGO

W gradzie biatowieskim, w ptatach o wielo-
warstwowym runie, najwigkszy udziat w banku
nasion mialy cienioznosne lub umiarkowanie
$wiatlozadne gatunki roslin zielnych, wiele
z nich to wedlug Dzwonko i Loster (2001)
gatunki starych lasow. Co wigcej, czteroletnie
obserwacje wschodow siewek w platach zacie-
nionych i w lukach wykazaty, ze niektore z tych
gatunkow kietkuja rowniez latem pod okapem

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

Trwalo$¢ bankdw nasion poszczegdlnych ga-
tunkow tej grupy jest zrdéznicowana, od formu-
jacych dhugotrwate banki, jak np. Urtica dioica,
po takie, ktérych prawie wszystkie nasiona kiet-
kuja w tym samym roku po wysianiu lub wiosna
roku nastgpnego, jak np. Impatiens noli-tangere.
Wigkszo$¢ gatunkow tej grupy formuje jednak
krétkotrwale banki nasion o Zzywotnos$ci nie
przekraczajacej 4-5 lat (Thompson et al. 1997,
Jankowska-Btaszczuk 2000). Czteroletnie obser-
wacje wschodow siewek w szklarni pokazaty, ze
wiele z nich wschodzi w 2—4 roku od wysiania,
co bezposrednio dowodzi, ze u tych gatunkdéw
zachodzi tzw. rozktadanie ryzyka kietkowania
w czasie (Grubb 1988; ang. risk spreading ger-
mination). Oznacza to, ze nawet W sprzyjaja-
cych warunkach kietkuje tylko cze$¢ nasion
z depozytu glebowego, reszta jest ,.krotkoter-
minowym” zabezpieczeniem na lata o stabej
produkcji nasion.

Badania Jankowskiej-Btaszczuk i Daws’a
(2007) dowodza, ze gatunki runa lesnego bardzo
roznia si¢ migdzy sobg wzorcem kietkowania
w gradiencie $wietlnym, a stopien $wiatto-
zadnosci gatunku nie okres$la jednoznacznie
wymagan swietlnych w fazie kietkowania. Naj-
bardziej cieniozno$ny gatunek w runie, Oxalis
acetosella, okazat si¢ wrazliwy na §wiatlo w fazie
kietkowania — warto$¢ progowa R:FRs., wyno-
sita 0,25. Nasiona wielu gatunkow runa, ktore
znajdowano w glebie, kielkowaty niezaleznie od
natgzenia $wiatla i stosunku R:FR (np. Geranium
robertianum, Stellaria holostea, Aegopodium
podagraria, Stachys sylvatica, Galeobdolon lu-
teum, Ranunculus lanuginosus), a u innych byty
wyraznie fotoblastyczne (Urtica dioica, Poa ne-
moralis, Lapsana communis, Chrysosplenium al-
ternifolium, Stellaria nemorum, Mycelis muralis,
Moehringia trinervia, Milium effusum) (Ryc. 1).
Powyzsze dane, potwierdzajg tez¢ stawiang
przez Jankowska-Blaszczuk i Grubb’a (1997), ze
zdolno$¢ do akumulacji czg¢sci nasion w glebie
na okres kilku lat nie jest strategia wylacznie
tych gatunkow, ktérych kietkowanie wymaga
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Glebowy bank nasion w lesie (Soil seed bank in forest)

Dtugotrwaty
(Long-term persistent)

Krétkotrwaty
(Short-term persistent)

v v

Nietrwaty
(Transient)

\d

KIELtKOWANIE

(GERMINATION)

v v

Wymaga luk
(Requires gap)

Rosnie w lukach
(Increased in gap)

\d

Niezalezne lub maleje w lukach
(Unaffected or decreased in gap)

1,2 + » 0
PELNE SWIATLO SLONECZNE R:FR CIEMNOSC
(FULL SUNLIGHT) (DARKNESS)
Hypericum perforatum 0,96 Chrysosplenium alternifolium 0,58 Milium effusum 0,39 Galeobdolon luteum*
Urtica dioica 0,93 Moehringia trinervia 0,56 Melica nutans 0,37 Stellaria holostea*

Juncus effusus 0,85 Poa nemoralis 0,55 Phyteuma spicatum 0,32 Aegopodium podagraria*

Scrophularia nodosa 0,55
Stellaria nemorum 0,52
Lapsana communis 0,51

Epilobium montanum 0,71

Oxalis acetosella 0,25
Mycelis muralis 0,24
Ajuga reptans 0,20

Circaea lutetiana*
Geranium robertianum*
Stachys sylvatica*

Maianthemum bifolium*
Paris quadrifolia*®
Corydalis solida*

Allium ursinum*

MALA MASA NASION DUZA
(SMALL) (SEED MASS) (LARGE)

Ryc. 1. Relacje migdzy trwato$cia nasion w glebowym banku, $wiattozadnoscia w fazie kietkowania i masa nasion. Wartosci
podane przy gatunkach wrazliwych na swiatto oznaczaja warto$¢ progowa R:FR $wiatla, przy ktorej kietkuje 50% nasion;
(*) oznacza kietkowanie niezalezne od §wiatta. Dane na podstawie Jankowska-Btaszczuk 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-Btaszczuk and Daws (2007).

impulsu swietlnego o wysokim stosunku R:FR,
co w cienistym lesie zwiazane jest z wystapie-
niem luk w drzewostanie. Warto tu podkreslic,
ze u gatunkéw runa, ktorych nasiona sa z re-
guly nieobecne w bankach (np. Paris quadri-
Jolia, Maianthemum bifolium, Corydalis solida),
kietkowanie byto niezalezne od jakosci swiatta
(Jankowska-Btaszczuk, Daws 2007).

GATUNKI NIELESNE

Na podstawie kryterium pochodzenia na-
sion mozna wyodrgbni¢ dwie grupy gatunkdéw.
Do pierwszej naleza gatunki przypadkowo za-
wleczone do banku nasion w lesie. Ich liczba
i rozmieszczenie w glebie z reguly nie §wiadcza
o historii przemian roslinnosci na danym terenie.
W sktad drugiej grupy wchodzg gatunki rosnace
we wezesniejszych fazach sukces;ji, ktorych dhu-
gotrwale nasiona pozostaly zywe dlugo po ich

zniknigciu z pokrywy roslinnej. Sg wsrdéd nich
gatunki powszechnie notowane w bankach na-
sion roznych typoéw zbiorowisk, a w lasach po-
jawiaja si¢ w runie przejsciowo, po lokalnych
zaburzeniach.

W przypadku gatunkéw przypadkowo za-
wleczonych do banku nasion w lesie sg to po-
jedyncze nasiona nawet licznej grupy gatunkow
—w Puszczy Bialowieskiej, gdzie proby obejmo-
waty 15 m? gleby i byly pobierane w miejscu
oddalonym kilka kilometrow od brzegu lasu,
stwierdzono ogdtem okoto 20 takich gatunkow,
ale stanowily one zaledwie kilka procent banku
nasion (Jankowska-Btaszczuk 2000). Wyniki
badan nad bankami nasion w lasach kanadyj-
skich wskazuja, ze nawet w centralnych frag-
mentach bardzo duzych kompleksow lesnych
pierwotnego pochodzenia znajdowane sag po-
jedyncze nasiona gatunkow takowych, rude-
ralnych, czy lesnych zawleczonych z innych
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zbiorowisk (Leckie et al. 2000). Z badan bel-
gijskich wynika, ze w lasach lisciastych Europy
Zachodniej ta grupa gatunkéw jest w bankach
nasion znacznie liczniejsza niz w Puszczy Biato-
wieskiej, co jest zwiazane z silng antropopresja
i znacznym rozcztonkowaniem zbiorowisk le-
$nych w tej czesci Europy.

Bossuyt et al. (2002) podkreslaja, ze w lasach
mtodych wtérnego pochodzenia banki nasion sg
wigksze niz w lasach starych, a r6znica wynika
z obecnosci w mtodych lasach nasion gatunkéw
z wezesniejszych faz sukcesyjnych — chwastow
segetalnych, roslin ruderalnych czy takowych.
Gleba w lesie rosnacym na wrzosowisku lub
nieuzytku porolnym przez dlugi czas zawiera
nasiona z rodzaju Calluna i nasiona chwastow
(Bossuyt, Hermy 2001).

Klasycznym przyktadem takiej sytuacji jest
wystapienie licznego banku nasion gatunkow
nieobecnych w runie lasu gradowego o wtornym
drzewostanie, ktory przed ponad 90 laty zostat
wycigty 1 podlegal spontanicznej regeneracji
(Jankowska-Btaszczuk 2000). W banku nasion
gradu o pierwotnym drzewostanie udziat na-
sion gatunkow z rodzajow Juncus, Hypericum,
Rubus 1 Epilobium wynidst zaledwie okoto 5%,
natomiast w placie z drzewostanem wtdrnym
nasiona tych gatunkéw stanowity prawie 25%
banku nasion. Trzeba dodaé, ze plat z wtornym
drzewostanem byt otoczony lasem pierwotnego
pochodzenia (Falinski et al. 1988). Ponad dzie-
sigciokrotne rdéznice w zageszczeniu nasion tych
gatunkéw przy ich znikomej obecnosci w runie
pozwalaja przypuszczaé, ze gatunki te wyste-
powaly masowo na odslonigtej porgbie, a po
zwarciu okapu drzew i zacienieniu dna lasu
ustapity, pozostawiajac po sobie trwaty bank
nasion.

Rodzaje Juncus, Hypericum, Rubus i Epi-
lobium wystepuja w bankach nasion bardzo
licznie w prawie wszystkich typach fitocenoz
le$nych rosnacych w naszej strefie klimatyczne;j
(Jankowska-Btaszczuk 2000, Olano et al. 2002,
Godefroid et al. 2006). Sa one nazywane w li-
teraturze ekologiczne] ‘canopy-gap-demanded
species’, poniewaz ich strategia reprodukcyjna
jest scisle zwigzana ze zdolnos$cig diugotrwatego

oczekiwania nasion w glebie na wystapienie
zaburzenia w postaci luki w koronach drzew.
Ich zréznicowana cieniozno$no$¢ wskazuje, ze
moga pojawiac si¢ w rdznej kolejnosci w zara-
stajacych lukach, jednak jak wykazaty badania
Jankowskiej-Btaszczuk i Daws’a (2007) gatunki
te do kietkowania wymagaja swiatta o wysokim
stosunku R:FR. Ich wysoki udzial w banku
nasion $wiadczy o duzej czgstosci zaburzen
w zbiorowisku lesnym. Jest on z reguly wyzszy
w lasach uzytkowych niz w duzych komplek-
sach lesnych pierwotnego pochodzenia.

PODSUMOWANIE

Badania Jankowskiej-Btaszczuk (1998,
2000, 2002, 2006), Jankowskiej-Blaszczuk et al.
(1998), Jankowskiej-Blaszczuk i Grubb’a (1997,
20006), Jankowskiej-Btaszczuk i Daws’a (2007)
prowadzone w naturalnych fitocenozach le$nych
potwierdzity wigkszosc¢, ale nie wszystkie z po-
wtarzanych w literaturze tez odnoszacych sig¢
zarowno do ekologicznego, jak i ewolucyjnego
aspektu badan nad glebowymi bankami nasion
w lasach lisciastych charakterystycznych dla
naszej strefy klimatyczne;j.

W rezultacie tych badan stwierdzono, ze:

— wielkos¢ bankéw nasion w lasach liscia-
stych pierwotnego pochodzenia jest, w znacznie
wigkszym stopniu niz sadzono, uzalezniona od
produkcji nasion przez gatunki runa. W fitoce-
nozach gradowych o bujnym runie zaggszczenie
nasion ksztaltuje si¢ na poziomie kilku tysigcy/
m?, a w cienistym lesie gradowym o ubogiej
warstwie runa w granicach 1000 nasion/m? i jest
jednak znacznie nizsze niz zaggszczenie noto-
wane w zbiorowiskach otwartych, wczesnosuk-
cesyjnych,

— w banku nasion oprécz gatunkdéw cie-
nioznosnych obecnych w runie lesnym wyste-
puja rowniez gatunki z sgsiednich zbiorowisk
roslinnych, jak réwniez gatunki pochodzace
z wezesniejszych faz sukcesyjnych zbiorowiska.
W bankach nasion w rozlegtych, naturalnych
kompleksach lesnych ta grupa gatunkéw jest
duzo mniej liczna w poréwnaniu z bankami
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nasion w lasach mlodych, o matej powierzchni
lub poddanych silnej antropopresji,

— cieniozno$ne gatunki obecne w runie cha-
rakteryzuja si¢ zrdznicowang trwatoscig nasion
w glebie, ale zdecydowana wickszo$¢ z nich for-
muje krétkotrwate banki nasion o zywotnosci
nasion do 4-5 lat. Wykazuja one zatem zdolno$¢
do rozktadania ryzyka kietkowania w czasie.
Dla czgsci z tych gatunkow impulsem do kiel-
kowania nasion sg drobne luki w warstwie runa
lub niewielkie prze§wietlenia 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 kietkuja nie-
zalezne od wlasciwosci $wiatta (Ryc. 1),

— gatunki wystepujace znacznie czesciej
w banku nasion niz w runie lesnym (gléwnie
z rodzajow Juncus, Hypericum, Urtica 1 Epilo-
bium) sa fotoblastyczne, o drobnych nasionach
i wysokiej wartosci progowej R:FR $wiatla
potrzebnej do zainicjowania kietkowania. Ga-
tunki te do wschodow potrzebuja luk w warstwie
koron drzew, a zatem ich wschody sa uzalez-
nione od wystgpienia zaburzenia (Ryc. 1),

— gatunki runa lesnego o mniejszych nasio-
nach czgsciej potrzebuja impulsu $wietlnego
do kietkowania w pordwnaniu do gatunkéw
z wigkszymi nasionami. Niezaleznie od wy-
magan $wietlnych w fazie dojrzatej kietkuja
one w swietle o wyzszym stosunku R:FR. Wy-
maganie takiego impulsu §wietlnego dziata jako
zabezpieczenie chronigce nasiono przed przed-
wezesnym kietkowaniem na zbyt duzej glebo-
kosci,

— istnieje ujemna korelacja migdzy masa na-
sion wytwarzanych przez rosliny runa lesnego
aich trwaloscia w glebie. Dla gatunkdw o bardzo
matych nasionach ograniczenie kietkowania do
mikrosiedlisk o wysokiej jakosci $wiatla, wy-
stgpujacych w cienistym lesie rzadko, wiaze
si¢ z koniecznoscia diugotrwatego oczekiwania
w glebowym banku,

—wysoka $miertelnos¢ siewek pochodzacych
z matych nasion jest minimalizowana przez ogra-
niczenie kietkowania do takich miejsc, w ktorych

duza intensywnos$¢ $wiatta maksymalnie przy-
spiesza ich wzrost i skraca okres, w ktorym sa
najbardziej narazone na obumarcie.
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