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Znaczenie banku nasion w glebie i rozprzestrzeniania
nasion w ksztaltowaniu i regeneracji wielogatunkowych
zbiorowisk lakowych

B. STANKO-BRODKOWA
Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

The role of the soil seed bank and seed dispersal for formation
and restoration of species-rich grassland communities

Abstract. The role of soil seed bank for formation of species composition of grassland communi-
ties has been presented in this study. The different environmental conditions and ecological pro-
cesses in persistence, semi-natural plant communities, partly degraded grasslands and also during
secondary succession from grassland to forest have been taken into the consideration. The special
attention has been paid on the possibility of restoration former species-rich meadows communi-
ties from soil seed bank. This paper has been prepared on the basis of research results published
by many authors.
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1. Wstep

Koncepcja ekorozwoju szeroko dyskutowana na miedzynarodowej konferencji ONZ
,Srodowisko i Rozw6j” w 1992 roku i podpisanie Konwencji o réznorodnosci biolo-
gicznej zwrdcity uwagg na przyrodnicze i sSrodowiskowe wartosci naturalnych i potnatu-
ralnych ekosysteméw, w tym takze takowych, oraz koniecznos$¢ trwalego ich zachowa-
nia. Znalazto to odzwierciedlenie na sympozjach i konferencjach organizowanych przez
Europejska Federacje Lakarska, zwlaszcza w Lomzy (1997) i Tartu (2005), a takze
w programach rolno-$rodowiskowych, wspieranych przez rzady wielu panstw. Trwate
zachowanie réznorodnych i bogatych w gatunki zbiorowisk takowych, zwtaszcza rege-
neracja zdegradowanych zbiorowisk i ich siedlisk, stato si¢ waznym i trudnym proble-
mem, z ktérym zmaga si¢ wspolczesne takarstwo.

Celem opracowania jest przedstawienie wynikéw badan, dotyczacych znaczenia
banku nasion i ich rozprzestrzeniania w ksztattowaniu zbiorowisk roslinnych tak
i pastwisk oraz mozliwo$ci wykorzystania zasobu nasion, znajdujacych si¢ w glebie.
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2. Koncepcja i zakres pracy

Zagadnieniu ksztaltowania si¢ zbiorowisk roslinnych, a zwtaszcza poznaniu zasad
zrzeszania si¢ 1 mozliwo$ci dlugotrwatej koegzystencji réznych gatunkéw roslin na
przestrzennie ograniczonej powierzchni, poswigcono od dawna wiele uwagi. Liczne
proby wyjasnienia tych zaleznos$ci zaowocowaly tworzeniem coraz wigkszej liczby
hipotez. PALMER (1994) przedstawia w swoim opracowaniu az 120 prawdopodobnych
hipotez, ktore zostaty zaproponowane przez réoznych autoréw z zamiarem wyjasnienia
fenomenu wspolnej koegzystencji gatunkdéw o rd6znych cechach morfologicznych, fizjo-
logicznych oraz cyklach zyciowych. Wigkszo$¢ tych hipotez odnosi si¢ jednak do okre-
$lonych, ale zréznicowanych warunkow $rodowiskowych oraz zréznicowanych flory-
stycznie zbiorowisk roslinnych, co ogranicza mozliwos¢ sformutowania ogdlnej teorii.

W najnowszych badaniach, dotyczacych ksztaltowania si¢ zbiorowisk roslinnych,
a zwlaszcza mozliwosci dtugotrwatego zachowania ich réznorodnosci 1 bogatego sktadu
gatunkowego, szczegdlng uwage zwrdcono na zagadnienia rozprzestrzeniania si¢ nasion
oraz zasOb nasion zachowany w glebie, okreslany jako bank nasion.

W opracowaniu, ktére ma charakter pracy przegladowej, przedstawiono znaczenie
banku nasion i ich dyspersji nasion w odniesieniu do podstawowych proceséw ekolo-
gicznych, zachodzacych zard6wno we wzglednie ustabilizowanych, trwatych zbiorowi-
skach takowych, jak tez podlegajacych przemianom w procesie sukcesji i regeneracji.

3. Réznorodno$¢ gatunkowa roslinnosci Iak i pastwisk

W ekosystemach fakowych w nizinnej czg$ci kraju, mimo zachodzacych przemian
i licznych zaburzen $rodowiskowych, zachowata si¢ jeszcze do$¢ duza réznorodnosé
florystyczna. W opracowaniu monograficznym, dotyczacym szaty roslinnej tak Polski
Srodkowej, KUCHARSKI (1999) stwierdzit wystepowanie 486 gatunkow roélin naczynio-
wych, w tym 38 gatunkdéw zagrozonych wyginigeciem. W fitocenozach takowych wyste-
powaty rowniez gatunki pochodzace z siedlisk lesnych, brzegéw wod i namulisk oraz
ro$liny ruderalne i chwasty polne. Natomiast 334 gatunki uznano za typowe dla fak
1 pastwisk, tzn. osiagajace w tych siedliskach swoje optimum rozwojowe.

Zblizona ogoblna liczbe gatunkéw w zbiorowiskach roslinnych w dolinach Wielko-
polski stwierdzita KRYSZAK (2001). Flora tych fak reprezentowana jest przez 467 gatun-
kéw z 192 rodzajow i 55 rodzin. Stwierdzono rowniez wysoki stopien synantropizacji
wyrdznionych zbiorowisk, powstawanie i rozszerzanie si¢ wtornych zbiorowisk antro-
pogenicznych nie tylko przez wkraczanie nowych gatunkow, ale i ustgpowanie rodzi-
mych (74 gatunki) z wlasciwych im siedlisk.

W badaniach SZOSZKIEWICZA 1 wspotautorow (2003) w zbiorowiskach fakowych
Wielkopolski i Kujaw odnotowano 413 gatunkéw roslin naczyniowych, w tym 30
z rodziny motylkowatych o szczeg6lnie duzym znaczeniu biocenotycznym i gospodar-
czym. Gatunki te wystgpowaty w roznych warunkach siedliskowych w 33 zespotach
fitosocjologicznych.
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Dhugotrwate utrzymanie roznorodnosci florystycznej potnaturalnych zbiorowisk
roslinnych tak i pastwisk uzaleznione jest od wielu czynnikow §rodowiskowych oraz
cech biologicznych gatunkow, a przede wszystkim od ich strategii reprodukcyjne;j.
U krétko zyjacych roslin, ktore po jednorazowym wydaniu nasion zamieraja, o dalszym
istnieniu gatunku decyduja wytacznie pozostawione nasiona. Natomiast dtugotrwate
utrzymywanie sig¢ bylin umozliwia zarowno dlugowieczno$¢ ich indywidualnego zycia,
jak 1 wielokrotnos¢ reprodukcji generatywnej, powtarzana w kolejnych latach. Szcze-
golnie duza szansa na dtugotrwate zachowanie populacji wyr6zniaja sig rosliny klo-
nalne, ktére charakteryzuja si¢ dwoma sposobami reprodukcji, zarowno generatywna
jak 1 wegetatywna (FALINSKA, 2002).

Specyficzne warunki siedliskowe, uzytkowanie w sezonie wegetacyjnym lub brak
uzytkowania zmieniaja rytm wzrostu i rozwoju wielu gatunkow roslin, wystgpujacych
w zbiorowiskach takowych. Dlatego tez rzeczywisty przebieg cyklu zyciowego tych
roslin, dlugos¢ zycia, a zwlaszcza liczba wyksztatconych nasion, termin ich dojrzewania
moze znacznie rézni¢ si¢ od podawanego dla tych gatunkéw optymalnego wzorca.
Dotyczy to zaro6wno roslin jednorocznych (SYMONIDES, 1987), dwuletnich (FALINSKA,
1997), jak i wieloletnich roslin klonalnych (LEMBICZ, 1998).

4. Rozprzestrzenianie diaspor

Zagadnienie dyspersji nasion ponownie powraca. Jednak wiaze si¢ to nie z budowa
morfologiczna diaspor i ich przystosowaniem ulatwiajacym rozsiewanie nasion, gdyz te
informacje dostgpne sa juz w bazach danych, ale ze zmianami zachodzacymi zar6wno
wewnatrz zbiorowisk roslinnych, jak tez w calym ekosystemie i krajobrazie. Zmiany te
dotycza gléwnie dwoch przeciwstawnych procesow, to jest ubywania, a nawet catkowi-
tego zanikania niektorych gatunkow oraz kolonizacji (czgsto inwazji) gatunkéw obeych,
pochodzacych z innych siedlisk. Dyspersja nasion, bedaca naturalnym sposobem umoz-
liwiajacym przemieszczanie sig roslin, jest jednym z czynnikoéw wplywajacych na inten-
sywnos$¢ tych proceséow (van GROENENDAEL i wsp., 2000; ERIKSSON, 2000; ZOBEL
i wsp., 2000).

Najwigcej uwagi poswigcono przenoszeniu nasion przez wiatr. Jak podaja FENNER
i THOMPSON (2006) przewazaly tu raczej wzgledy metodyczne (nie zawsze zadowa-
lajace), zwiazane z mozliwos$cia testowania roznych parametrow nasion (§rednica, masa,
ksztalt) w sztucznych warunkach w tunelu aerodynamicznym przy roznej sile wiatru
iroznej wysokosci unoszenia nasion. Na tej podstawie opracowano liczne modele, okre-
$lajace prawdopodobna odlegtos¢, na jaka moglyby by¢ przenoszone nasiona w zbliz-
onych warunkach $rodowiska.

Nasiona wielu gatunkow roslin rozprzestrzeniane sa rowniez przez wodg. W osadach
Dunajca (PELC, 1983) zidentyfikowano diaspory 288 taksonéw oznaczonych do gatunku
lub rodzaju. Byly to nie tylko hydrochory, czyli nasiona przystosowane do dtugiego uno-
szenia si¢ na wodzie, ale takze anemochory, zoochory oraz liczne grupy diaspor niewy-
specjalizowanych do sposobu rozsiewania. Zaleznie od warunkow siedliskowych i swo-
bodnego przeptywu wody nasiona moga by¢ przenoszone w dot rzeki nawet na
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odlegtos¢ 40,3 km, zwigkszajac r6znorodnos¢ gatunkowa strefy przybrzeznej (JANSSON
i wsp., 2005). Przenoszenie diaspor przez wod¢ ma szczegélne znaczenie nie tylko
w strefie przybrzeznej, ale przede wszystkim w dolinach rzek na duzych obszarach
terasy zalewowej (LEYER, 2006). Proces ten jest jednak znacznie ograniczany przez
obwatowanie rzek i brak potaczen mi¢dzy bocznymi odnogami.

Czgstym sposobem rozprzestrzeniania nasion jest zoochoria, czyli ich przenoszenie
przez zwierzgta. Mimo ze poczyniono liczne obserwacje w tym zakresie, to jednak
szczegotowych badan jest niewiele. Doswiadczenie, wnoszace duzo istotnych informa-
cji, przeprowadzono w miejscowosci, w ktorej kontynuowany jest jeszcze tradycyjny
wypas owiec (FISCHER i wsp., 1996). Stado liczace 350 owiec przemierzalo w ciagu
roku (od wiosny do jesieni) duze odlegtosci (okoto 100 km) migdzy okresowo wypasa-
nymi pastwiskami. Szczegdétowe badania przeprowadzono na jednej owcy tego stada,
okreslajac 16 razy w sezonie wypasu diaspory przenoszone w owczym runie. Odnale-
ziono 8511 diaspor nalezacych do 85 gatunkéw roslin naczyniowych, takze pajaki, $li-
maki, chrzaszcze, a nawet male jaszczurki. W opracowaniu przedstawiono peina liste 85
gatunkow roslin, czgsto$¢ ich wystgpowania w zbiorowiskach, wysokos¢ roslin oraz
dtugosc¢ okresu rozsiewania nasion. W runie owcy najwigcej odnajdywano nasion traw:
Dactylis glomerata (2353 nasion), Bromus erectus (1650), Koeleria pyramidata (607),
Festuca ovina (201), Poa pratensis (192), Brachypodium pinnatum (170), Trisetum
flavescens (154). Natomiast liczba nasion motylkowatych byta niewielka mimo ich do$¢
licznego wystgpowania na pastwiskach.

Nalezy jednak podkresli¢, ze 8511 diaspor roéznych gatunkéw roslin odnaleziono
w runie tylko jednej owcy pasacej si¢ w stadzie liczacym 350 sztuk. Wskazuje to na
mozliwos¢ i skalg tego sposobu rozprzestrzeniania nasion.

Nasiona wielu gatunkow roslin przenoszone sa rowniez przez krowy pasace si¢ na
pastwiskach zaré6wno na ich siersci (KIVINIEMI i ERIKSSON, 1999), jak i pobrane z pasza.
Endozoochorig, czyli przenoszenie diaspor w przewodzie pokarmowym zwierzat,
badano na pastwisku w poétnocnych Niemczech (BRUNN i POSCHLOD, 2006). W sezonie
wegetacyjnym od czerwca do pazdziernika co 2 tygodnie kolekcjonowano odchody
krow. Pobrano 48 prob, a nastgpnie po zmieszaniu ich ze sterylizowana ziemia obserwo-
wano kietkujace nasiona i rozwoj siewek. Z ogolnej liczby 146 gatunkow, wysteg-
pujacych na pastwisku, w odchodach kréw odnaleziono kietkujace nasiona 57 gatunkow
ro$lin. Najliczniej wystgpowaty: Poa trivialis (5186 nasion), Agrostis capillaris, A. sto-
lonifera (3659), Juncus effusus, J. articulatus (926), Cerastium holosteoides (866), Tri-
folium repens (689), Poa annua (619), Urtica dioica (495), Lolium perenne (491).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nasiona niemal wszystkich gatunkow roslin wysteg-
pujacych na pastwiskach moga by¢ w rézny sposob rozprzestrzeniane przez pasace si¢
zwierzgta 1 przenoszone nawet na znaczne odleglosci co przyczynia si¢ do trwalego
zachowania i wzbogacenia roznorodnosci florystycznej zbiorowisk roslinnych.
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5. Zaso6b nasion w glebach lakowych a dlugowieczno$¢ nasion — metody oceny,
trudno$ci i ograniczenia

Nasiona, znajdujace si¢ na powierzchni gleby, jak i przemieszczone do glgbszych jej
poziomow, sa okreslane jako bank nasion. Prawidlowa ocena ilo$ci nasion, zwlaszcza
nasion zywych, napotyka jednak na znaczne trudno$ci metodyczne, zwiazane zarowno
z reprezentatywnos$cia pobranych prob gleby, jak i ocena zdolnosci kietkowania nasion
(FALINSKA, 2002; FENNER i THOMPSON, 2006).

Szczegolnie duze rdéznice w liczbie nasion stwierdzono w badaniach banku nasion
poszczegolnych gatunkow, charakteryzujacych sig¢ skupiskowym rozmieszczeniem
przestrzennym w zbiorowisku takowym (THOMPSON, 1986; CZARNECKA, 2004). W ta-
kich warunkach, jak podaje THOMPSON (1986), liczba pobranych prob gleby, nawet na
niewielkiej powierzchni, powinna by¢ nie mniejsza niz 50 prob.

W wigkszosci przeprowadzonych badan ocena zasobu zywych nasion dokonywana
jest posrednio w warunkach laboratoryjnych na podstawie identyfikacji i liczenia rozwi-
jajacych sig siewek z nasion znajdujacych w pobranych probkach gleby. Rzadziej stoso-
wana metoda jest wydzielanie nasion bezposrednio z pobranej gleby, a nastgpnie podda-
wanie ich probom kietkowania. Ocena kietkowania w warunkach laboratoryjnych,
zwlaszcza dokonana w krotkim okresie czasu, moze jednak by¢ niepetna ze wzglgdu na
wyraznie zréznicowang u poszczegodlnych gatunkéw rytmike sezonowa dojrzewania
nasion, a takze nierownomierne ich kietkowanie w naturalnych warunkach siedlisko-
wych (THOMPSON i GRIME, 1979; CZARNECKA, 1997). Wielko$¢ banku nasion okre§lona
wedlug jednolitej metody oraz w poréwnywalnych warstwach profilu gleby przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Bank nasion w glebach tak i pastwisk trwatych (ogélna liczba nasion na m?)
Table 1. Seed bank in permanent meadows and pastures soils (total number of seeds per 1 m?)

Uzytkowanie i siedlisko Warstwa gleby — The soil layer (cm) Autor

Type of management and habitat 0-5 5-10 0-10 Author
Eaka — Meadow 768741584 | 1773£1045 | 94602111 ‘;VTZLI;
Pastwisko — Pasture T447+1735 | 2714+1044 | 10161+2312 i wsp
Kos$no — pastwiskowe — Meadow — pasture 7778+1735 | 3735+1044 | 11513+2312 2007"
Laka zalewana — Flood meadow 4795+526 1870+233 6665+680
Laka okresowo zalewana — Periodicaly flood 5221+991 3372+725 8593+1526 | HOLZEL
meadow i OTTE
Laka poza zalewem — Meadow without 9109+1274 2957454 | 12066+1520 2001
flooding
FLaka nawozona — Fertilized meadow 9084
Laka bez nawozenia — Meadow without fertili- 15049
zation 13250 MILBERG,
Pastwisko nawozone — Fertilized pasture 1993
Pastwisko bez nawozenia — Pasture without 20715
fertilization
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Losy nasion pozostajacych w glebie sa mato znane. Nasiona moga by¢ zjadane przez
zwierzgta, uszkadzane przez patogeny lub zamieraja z wiekiem. Ponadto nasiona podda-
wane sa wplywom zmiennych i nieprzewidywalnych warunkéw uwilgotnienia, tempera-
tury i $wiatla, a takze allelopatycznym oddziatywaniom roslin. W takich warunkach rze-
czywista zywotno$¢ i dlugowieczno$¢ tych nasion jest bardzo trudna do okreslenia,
mimo iz jest to cecha gatunkowa, uwarunkowang genetycznie.

Nasilenie prac nad sposobem oceny dtugowieczno$ci nasion zalegajacych w glebach
przypada na rownie wzmozony okres badan nad regeneracja zdegradowanych ekosyste-
moéw takowych i mozliwos$cia przywrocenia wystepujacych tam w przesztosci bogatych
w gatunki zbiorowisk roslinnych. Zaproponowana ocena dlugos$ci zycia nasion (Bekker
iwsp., 1998) opiera si¢ nie na dlugotrwatych eksperymentach, ale na szybkich metodach
posrednich, gdyz jako wskazniki dlugowiecznosci nasion przyjeto niektore ich cechy
morfologiczne, takie jak wielko$¢ nasion, ksztatt oraz glebokos$¢ zalegania w profilu
gleby. Opierajac si¢ na tych kryteriach opracowana zostata klasyfikacja, okreslajaca trzy
typy banku nasion: przejsciowy, krotkotrwaty i dlugotrwaly, oraz tzw. indeks dtugo-
wieczno$ci nasion.

Podane cechy, majace $wiadczy¢ o dlugosci zycia nasion pozostajacych w glebie, nie
zostaty jednak w peini potwierdzone (FALINSKA, 2002; HOLZEL i OTTE, 2004).
W zwiazku z tym, jak podaja HOLZEL1 OTTE (2004), przyjete w zalozeniu ,tatwe” kryte-
ria nie powinny by¢ nadal stosowane w ocenie dlugowieczno$ci nasion w dalszych opra-
cowaniach naukowych, jak i praktycznych zaleceniach, dotyczacych mozliwosci odtwo-
rzenia zdegradowanych zbiorowisk roslinnych.

6. Bank nasion w glebie a sklad gatunkowy ro$linnosci
6.1. Zbiorowiska trwale, ustabilizowane

Zasadniczym procesem, zachodzacym w pdtnaturalnych, wielogatunkowych zbioro-
wiskach roslinnych tak i pastwisk, jest odnawianie si¢ populacji gatunkdéw najlepiej
przystosowanych do siedliska, sposobu uzytkowania oraz wzajemnych kompromisow,
umozliwiajacych wspolna egzystencje 1 osiaganie petnego cyklu rozwojowego na prze-
strzennie ograniczonej powierzchni. Trwate utrzymywanie si¢ tych gatunkow, w wigk-
szosci roslin klonalnych, uwarunkowane jest nie tylko zasobem nasion w glebie, ale
przede wszystkim zasobem pakéw w kiaczach, roztogach i strefach krzewienia
(OBORNY i1 BARTHA, 1995; STANKO-BRODKOWA, 2001, 2004). Pojawiajace si¢ wolne
miejsca i luki w runi kolonizowane sa przez rozwijajace si¢ siewki, pochodzace z glebo-
wego banku nasion, dyspersji nasion (okreslanej deszczem nasion) oraz z wegetatyw-
nego rozrastania si¢ roslin klonalnych (KALAMESS i ZOBEL, 2002; PAKEMAN i SMALL,
2005).

W potnaturalnych zbiorowiskach roslinnych mimo pojawienia si¢ nowych siewek
z nasion, pochodzacych z réznych Zrodet, tylko nieliczne z nich maja szansg¢ dalszego
wzrostu i rozwoju. Ograniczeniem sa warunki siedliskowe, zwierzg¢ta roslinozerne, np.
slimaki, stawonogi i gryzonie, zjadajace i uszkadzajace mtode siewki (HULME, 1994;
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EDWARDS 1 CRAWLEY, 1999). Ograniczeniem jest takze wyksztalcenie zwartej warstwy
darniowej z duza ilo$cia martwych czgséci roslin i duzym zaggszczeniem pgdow, ktorych
liczba na pastwisku wieloletnim moze wynosi¢ 6 do 10 tysiecy na m* (STANKO-BROD-
KOWA 1 wsp., 1976). Dlatego w zbiorowiskach ustabilizowanych, mimo statego doptywu
nowych nasion oraz zachodzacych procesow cyklicznych i fluktuacyjnych, sktad gatun-
kowy zbiorowiska nie ulega duzym zmianom, natomiast sktad gatunkowy banku nasion
wyraznie rozni si¢ od sktadu gatunkowego roslinnosci. Oznacza to, ze nie wszystkie
gatunki, ktorych nasiona znajduja si¢ w banku nasion, wlaczane sa do kompozycji
gatunkowej zbiorowiska.

Z poréwnania danych, pochodzacych z wieloletnich zbiorowisk takowych (MIL-
BERG, 1993; MILBERG i HANSSON, 1994; WILLEMS, 1995; MCDONALD i wsp., 1996; KIR-
KHAM i KENT, 1997; EDWARDS i CRAWLEY, 1999, JANICKA, 2006) wynika, ze tylko czg$¢
gatunkow (30% do 60%) jest wspolna, tzn. gatunki te wystgpuja zarowno w roslinnosci,
jak i w banku nasion w glebie.

W glebie odnajdywano przede wszystkim duze ilo$ci zywych nasion chwastow pol
uprawnych, zwlaszcza takich gatunkow jak Chenopodium album, Capsella bursa-pasto-
ris, przy calkowitym braku ich w roslinnosci. Moga to by¢ §lady dawnej przesztosci,
gdyz jak podaje SYMONIDES (1989), nasiona wymienionych gatunkdéw zachowuja
zywotno$¢ w glebie przez 40 1 50 lat, albo jest to skutek dyspersji nasion z sasiadujacych
pol uprawnych, zwlaszcza przy czegsto wystepujacej fragmentacji siedlisk takowych.
W banku nasion stwierdzono réwniez duze ilosci nasion kilku gatunkow sitow, a takze
Urtica dioica, Rumex crispus 1 innych gatunkéw, mimo matego ich udziatu w zbiorowi-
sku.

Systematyczne uzytkowanie tych zbiorowisk catkowicie powstrzymywalo rozwdj
siewek drzew z nasion znajdujacych si¢ w glebie. Jest to jednak realna zapowiedz
przysziej sukcesji w warunkach braku uzytkowania, ktore w najwigkszym stopniu ogra-
nicza i powstrzymuje ten proces.

Wyniki przeprowadzonych badan banku nasion wskazuja nie tylko na to, jak duze
ilosci zywych nasion znajduja si¢ w glebach takowych (tab. 1), ale rowniez na to, jak
duze sa ograniczenia i bariery uniemozliwiajace ich masowe kietkowanie, a zwtaszcza
dalszy rozwdj w zbiorowiskach poédinaturalnych, ustabilizowanych i systematycznie
uzytkowanych.

6.2. Zbiorowiska podlegajace sukcesji po zaprzestaniu uzytkowania

Wielokrotnie stwierdzono, ze roslinnos¢ na nieuzytkowanych takach ulega stopnio-
wym przeksztatceniom, doprowadzajacym po dluzszym czasie do uksztaltowania sig
zbiorowisk zaroslowych i lesnych. Przebieg sukcesji jest zroznicowany i zalezny od
warunkow srodowiskowych, a zwlaszcza od cech biologicznych gatunkow roslin ini-
cjujacych sukcesje (FALINSKA, 1999, 2000; KAHMEN i POSCHLOD, 2004; DZWONKO
i LOSTER, 2007). Gatunki te powigkszajac swoj udziat w warunkach niezaktocajacych
ich wzrost i rozw0j zmieniajag w zasadniczy sposob dotychczasowa strukturg prze-
strzenna zbiorowiska zar6wno w uktadzie pionowym, jak i poziomym, inicjujac przejs-
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ciowa faz¢ zaburzen, ktéra na nieuzytkowanych takach, zaleznie od warunkow, moze
trwa¢ 7 do 15 lat (KOTANSKA, 1993; FALINSKA, 1999; KRYSZAK i KRYSZAK, 2005).
W zbiorowiskach wzrasta udziat takich gatunkow jak Cirsium oleraceum, Utrica dioica,
Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Rumex acetosa,
Deschampsia caespitosa, Holcus lanatus.

W stadium przejsciowym sukcesji ogdlna liczba gatunkéw w zbiorowisku zwykle
powigksza si¢, natomiast w stadium terminalnym wzrastajacy udziat zaro$li i drzew
ogranicza wzrost i rozw6j wielu gatunkow roslin takowych, powodujac zmniejszanie ich
udzialu, a nawet catkowite zanikanie nie tylko w roslinnosci, ale i w banku nasion.

Z poprzednio cytowanych juz badan, przeprowadzonych w zbiorowiskach ustabili-
zowanych, wynika, ze nasiona tych nowo pojawiajacych si¢ gatunkow, jak i zwigk-
szajacych swoj udzial od dawna byty juz w glebie, ale zwarte zadarnienie, a zwlaszcza
uzytkowanie kosne i pastwiskowe skutecznie hamowato ich dalszy rozwoj. Dlatego tez
nie stwierdzono wyraznej zalezno$ci migdzy ksztattowaniem sig zbiorowiska w procesie
sukcesji a sktadem gatunkowym banku nasion w glebie (MILBERG, 1995; KALAMEES
1 ZOBEL 1997; FALINSKA, 1999, 2000). Zachodzace przemiany ujawnily natomiast coraz
bardziej zaznaczajaca si¢ niejednolita, mozaikowa strukturg zbiorowiska i wyksztatca-
nie si¢ w jego obr¢bie zroznicowanych florystycznie ptatow roslinnych.

Warunki srodowiskowe 1 wystgpujace gatunki roslin modyfikuja i zmieniaja prze-
bieg sukcesji, dlatego tez, jak podaje FALINSKA (1999), nie ma jednego uniwersalnego
modelu sukcesji roslinnej, a bank nasion w tym procesie ksztattuje si¢ wedtug réoznych
wzorcow. Moga to by¢ zardéwno zmiany kierunkowe, jak i fluktuacyjne, a takze zmiany
przypadkowe.

6.3. Regeneracja zdegradowanych zbiorowisk lagkowych z nasion zachowanych
w glebie

Zanikanie wielu gatunkoéw roélin i zbiorowisk roslinnych juz wielokrotnie potwier-
dzono w licznych obserwacjach i badaniach. Podejmowane proby, zmierzajace do
powstrzymania tych procesow jak i poszukiwanie sposobow odtwarzania dawnych
bogatych w gatunki zbiorowisk takowych, napotyka jednak na wiele barier i ograniczen.

Przypuszczenie, ze samo zaniechanie intensywnego nawozenia i uzytkowania, albo
ponowne wznowienie uzytkowania na porzuconych takach pozwoli na samorzutne
odtworzenie dawnej bogatej] w gatunki roslinnosci nie znalazto na ogot realnego
potwierdzenia (BEKKER i wsp., 2000). Dlatego tez dalsze badania zmierzaly do okresle-
nia zasobu nasion, ktore mogty pozostac jeszcze w glebie, i ich znaczenia w regeneracji
zdegradowanych zbiorowisk. Badania takie o szerokim zasiggu, skoordynowane pod
wzgledem metody i celu, przeprowadzono w pigciu panstwach europejskich (Niem-
czech, Holandii, Wielkiej Brytanii, Szwecji i Hiszpanii) w 38 rdéznych obiektach
takowych (BEKKER i wsp., 1997). Jednym z zasadniczych celow badan byta odpowiedz
na pytanie, w jakim stopniu wystgpujace w przesztosci zaburzenia siedlisk i zbiorowisk
(osuszenie, orka, nawozenie, zasiewy, brak uzytkowania) wptyngly na sktad gatunkowy
banku nasion i mozliwos$¢ odtworzenia dawniej istniejacych zbiorowisk.
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W wyniku badan stwierdzono, ze zaleznie od warunkow siedliskowych dalszy roz-
woj zbiorowisk roslinnych po zaburzeniach ksztattowat si¢ wedlug roznych wzorcow.
Powszechnie wystgpowat brak korelacji migdzy skladem gatunkowym banku nasion
w glebie, a ksztattujacym sig zbiorowiskiem. Zanikanie gatunkéw takowych w roslinno-
$ci powodowato takze brak zywych nasion tych gatunkow w glebie. Oznacza to, ze
odtworzenie bogatych w gatunki dawnych zbiorowisk roslinnych fak i pastwisk w tych
siedliskach nie moze by¢ osiagnigte z glebowego banku nasion. Tylko w niektorych sie-
dliskach z krotko trwajacym okresem zaburzen mozna oczekiwaé na bardziej pomysine
wyniki.

Podobne wnioski wyciagnigto z dlugoterminowych badan prowadzonych w Holandii
w Veenkampen (van DORP, 1996) nad mozliwoscia regeneracji dawnych zbiorowisk
takowych po ponad 20 latach intensywnej uprawy, nawozenia i odwodnienia terenu. Na
badanym obiekcie o powierzchni 13,2 ha na dawniej istniejacych tam takach wyste-
powato 145 gatunkow roslin (dane z lat 1939—1950). Po 12 latach od zaprzestania inten-
sywnego nawozenia i podjgcia prob renaturyzacji tego obiektu wystgpowata podobna,
ogolna liczba taksondéw (142 gatunki). Zasadnicza r6znica polegala jednak na tym, ze 60
gatunkow z dawnych tak catkowicie wygingto zarowno w roslinnosci, jak i w banku
nasion w glebie, a przybylo 57 gatunkéw z siedlisk ruderalnych i1 pdl ornych, ktore nie
wystepowaty tam dawniej. Brak gatunkow i nasion oraz mozliwosci rozprzestrzeniania
nasion z nielicznych pozostatych refugiow, a takze obecnos¢ 57 gatunkow w wigkszosci
chwastoéw pol uprawnych, wyrozniajacych si¢ dlugowiecznoscia nasion, powoduje, ze
odtworzenie dawnych wielogatunkowych zbiorowisk takowych i ich siedlisk jest obiek-
tywnie nierealne. Potwierdzaja to rowniez inne badania, przedstawione w opracowaniu
przegladowym (BOSsuYT i HERMY, 2003).

Degradacja siedlisk i zbiorowisk roslinnych w jeszcze wigkszym stopniu wystapita
na odwodnionych torfowiskach. Nawet po usunigciu zmurszatej wierzchnicy torfowiska
regeneracja roslinnosci torfowiskowej jest niemozliwa z powodu braku zywych, zdol-
nych do kietkowania nasion (KLIMKOWSKA, 2006).

O trwalym utrzymywaniu si¢ gatunku w zbiorowisku decyduje jednak nie tylko
zasob nasion w glebie, ale state jego uzupetianie uzaleznione od liczebnosci populacji.
Pozostawienie matych fragmentow lak w celu zachowania wystgpujacych tam zagrozo-
nych wyginigciem gatunkow nie sprzyja dlugotrwatemu ich zachowaniu. Czgsto sa to
juz tylko pojedyncze rosliny z niewielka iloscia nasion i ograniczona mozliwos$cia dal-
szego odnawiania si¢ (WILLEMS, 1995).

Jeszcze w wigkszym stopniu dotyczy to matych izolowanych populacji roslin jedno-
rocznych i dwuletnich. W 10-letnich badaniach o$miu rzadkich juz gatunkéw stwier-
dzono, ze wszystkie male populacje, liczace mniej niz 100 osobnikdéw, wygingty w cza-
sie trwania badan, a przewidywana liczebno$¢ populacji niezbedna do przezycia
nastgpnych 10 lat, np. dla Gentianella ciliata wynosi 291 osobnikéw, a dla Gentianella
germanica 749 (MATHIES i wsp., 2004)

Fragmentacja siedlisk, ograniczajaca mozliwo$¢ rozprzestrzeniania nasion (Soons
i wsp., 2005), obwatowanie rzek (LEYER, 2006), a takze zaniechanie wypasu zwierzat na
pastwiskach (FISCHER i wsp., 1996; BRUNN i POSCHLOD, 2006), pogtgbiaja jeszcze bar-
dziej proces zanikania gatunkow.
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Badania ostatnich lat, dotyczace opisu zmian zachodzacych w zbiorowiskach roslin-
nych na réznych etapach ich ksztaltowania zar6wno rozwoju, jak i degradacji koncen-
truja si¢ gtownie na liczeniu gatunkow, siewek i nasion, ale to nie wyjasnia procesow,
zachodzacych w biocenozie i ekosystemie, zwlaszcza interakcji mutualistycznych mig-
dzy réznymi i licznymi gatunkami, stanowiacymi tg ,,bior6znorodnos¢”. Szczegdlnie
duze znaczenie w zachowaniu trwatos$ci poszczegoélnych gatunkéw i odpornos$ci na nie-
korzystne warunki $srodowiska przypisuje si¢ mikoryzie (van der HEIDEN i wsp., 1998,
HARTNETT i WILSON, 2002) Natomiast funkcjonowanie ekosystemu jako catosci nadal
jest nierozpoznane (LOREAU i wsp.,2001), co tym bardziej ogranicza mozliwo$¢ jego
odtworzenia.

7. Lakarstwo — trudny powrot do tozsamosci

Potnaturalne zbiorowiska roslinne Iak i pastwisk sa stadium przejsciowym w sukcesji
ro$linnosci, ktora w naszych warunkach klimatycznych w naturalny sposéb zmierza ku
zbiorowiskom zaroslowym i leSnym. Natomiast specyfika a zarazem trudnos¢ takarstwa
jako nauki i praktyki polega na umiej¢tnosci dlugotrwalego zatrzymania tego stadium
i podtrzymujacych je proceséw ekologicznych, korzystnych dla §rodowiska przyrodni-
czego gospodarki i spoteczenstwa. Laki i pastwiska wyksztalcone w wielowiekowych
procesach dostosowawczych staty si¢ integralna czgscia krajobrazu rolniczego i jednym
z najbogatszych w gatunki ekosystemow.

Polska jest krajem, w ktorym mimo niekorzystnych zmian zachowaty si¢ jeszcze
pohaturalne zbiorowiska roslinne. Powrot do znanych, lecz czgsto zaniechanych sposo-
bow ich pielggnacji i uzytkowania, jest najbardziej racjonalng metoda gospodarowania,
zapobiegajaca dalszej degradacji siedlisk i zbiorowisk roslinnych (GRZEGORCZYK,
2001). Odnosi si¢ to zwlaszcza do wypasu zwierzat na pastwiskach (WASILEWSKI i SUT-
KOWSKA, 2000; WARDA i ROGALSKI, 2004), a takze do dtugotrwatego zachowania boga-
tych w gatunki tak ziotowych (KOZLOWSKI i SWEDRZYNSKI, 1996; TRZASKOS, 1996).

Znaczenie trwalych ak i pastwisk w Srodowisku przyrodniczym i gospodarce nie jest
odkryciem ostatnich lat. Tak byto zawsze w miejscach, gdzie si¢ ksztattowaly i osiedlali
si¢ ludzie, zwtaszcza w dolinach rzek (SZOSZKIEWICZ i wsp., 1997). Jednak dopiero
teraz wobec powaznych zagrozen ich istnienia zostato to docenione i szacuje sig straty.
Bogata historia fak ulega zapomnieniu i tylko w nielicznych opracowaniach jest pode;j-
mowana (SABINIARZ, 2006)

Nalezy takze przypomnieé¢, skad pochodza rozne ziota powszechnie stosowane
w fitoterapii, liczne rosliny ozdobne, ros§liny motylkowate i trawy w uprawie polowe;j,
gatunki traw i ich ekotypy, stosowane na trawniki, gazony, stadiony i hatdy. Systema-
tyczny rozwoj tych dziatéw i hodowla nowych odmian przynosi dorazne zyski, Péhnatu-
ralne zbiorowiska roslinne tak i pastwisk sa nadal matecznikiem niepoznanych jeszcze
form i ekotypow, a zachowanie tych zbiorowisk i ich siedlisk jest rowniez szansa na dal-
szy rozw0j takarstwa i dziedzin pokrewnych. Wspodlczesne banki gendéw i kolekcje
gatunkow w ogrodach botanicznych (MAJTKOWSKI i wsp., 2003) sa cenng inicjatywa,
ale zrodtem ich dalszego wzbogacania sa potnaturalne zbiorowiska takowe. Natomiast
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piclegnacja i uzytkowanie tych zbiorowisk roslinnych jest rownoznaczne z czynna
ochrona zagrozonej przyrody. Zagrozenie to wystepuje w duzo szerszym zakresie, niz
dotychczas sadzono, gdyz strata jednego gatunku roslin powoduje rowniez utratg wiclu
innych organizmow, ktore byty z tym gatunkiem zwiazane.

8. Podsumowanie

Bank nasion zgromadzony w glebach jest tylko jednym z wielu czynnikow
ksztattujacych zbiorowiska takowe. W podejmowanych probach regeneracji tych zbio-
rowisk zbyt wiele nadziei poktadano w mozliwosci korzystania z tego zasobu nasion.
Natomiast nagromadzone w glebie duze ilosci nasion, nawet do 20 tysiecy nasion na m?,
sa wynikiem zmian roslinno$ci zachodzacych w przesztosci oraz dyspersji nasion czg¢sto
gatunkow obcych, niewystgpujacych w kompozycji gatunkowej zbiorowiska. Jest to
potwierdzeniem, ze poéinaturalne zbiorowiska takowe nie sa zbiorem przypadkowych
gatunkow, ktorych nasiona w rézny sposob znalazly si¢ w glebie, ale ksztaltowaly sig
w dlugotrwatych procesach dostosowawczych, podtrzymywanych przez state uzytko-
wanie.

Zachowanie siedlisk i istniejacych zbiorowisk lakowych, zwlaszcza wigkszych
obiektow jest pilnym zadaniem, gdyz przedtuzajacy si¢ okres braku ich pielggnacji
i uzytkowania, a takze postgpujaca fragmentacja siedlisk powigksza straty i przyspiesza
proces zanikania gatunkdw, co uniemozliwia przyszta regeneracjg tych siedlisk i zbioro-
wisk ro$linnych.
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The role of the soil seed bank and seed dispersal for formation and restoration
of species-rich grassland communities

B. STANKO-BRODKOWA
Warsaw University of Agriculture
Summary

In plant communities on meadows and pastures soil seed bank species composition is different
in comparison to species composition of vegetation. In persistence, semi-natural communities
only 30-60% of all species present both in soil seed bank and vegetation is exactly the same.
During succession the floristic composition of vegetation and its spatial structure are changed. It
has not been observed however the clear changes in seed-bank species composition because seeds
of some plants (tall herbs and trees) had been notice in the soil much earlier. After the long break
and time of disturbances which caused degradation of plant communities and habitat restoration
of species-rich former grassland communities on the base of soil seed bank is not possible. Forma-
tion of species-rich grassland communities depends on many different factors. The local extinc-
tion of some species is caused by habitat degradation, habitat fragmentation, reduction of seed
dispersal, death of seeds and also it could be result of too small isolated plant populations.
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