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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. Wstêp

Koncepcja ekorozwoju szeroko dyskutowana na miêdzynarodowej konferencji ONZ
„Œrodowisko i Rozwój” w 1992 roku i podpisanie Konwencji o ró¿norodnoœci biolo-
gicznej zwróci³y uwagê na przyrodnicze i œrodowiskowe wartoœci naturalnych i pó³natu-
ralnych ekosystemów, w tym tak¿e ³¹kowych, oraz koniecznoœæ trwa³ego ich zachowa-
nia. Znalaz³o to odzwierciedlenie na sympozjach i konferencjach organizowanych przez
Europejsk¹ Federacjê £¹karsk¹, zw³aszcza w £om¿y (1997) i Tartu (2005), a tak¿e
w programach rolno-œrodowiskowych, wspieranych przez rz¹dy wielu pañstw. Trwa³e
zachowanie ró¿norodnych i bogatych w gatunki zbiorowisk ³¹kowych, zw³aszcza rege-
neracja zdegradowanych zbiorowisk i ich siedlisk, sta³o siê wa¿nym i trudnym proble-
mem, z którym zmaga siê wspó³czesne ³¹karstwo.

Celem opracowania jest przedstawienie wyników badañ, dotycz¹cych znaczenia
banku nasion i ich rozprzestrzeniania w kszta³towaniu zbiorowisk roœlinnych ³¹k
i pastwisk oraz mo¿liwoœci wykorzystania zasobu nasion, znajduj¹cych siê w glebie.
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2. Koncepcja i zakres pracy

Zagadnieniu kszta³towania siê zbiorowisk roœlinnych, a zw³aszcza poznaniu zasad
zrzeszania siê i mo¿liwoœci d³ugotrwa³ej koegzystencji ró¿nych gatunków roœlin na
przestrzennie ograniczonej powierzchni, poœwiêcono od dawna wiele uwagi. Liczne
próby wyjaœnienia tych zale¿noœci zaowocowa³y tworzeniem coraz wiêkszej liczby
hipotez. PALMER (1994) przedstawia w swoim opracowaniu a¿ 120 prawdopodobnych
hipotez, które zosta³y zaproponowane przez ró¿nych autorów z zamiarem wyjaœnienia
fenomenu wspólnej koegzystencji gatunków o ró¿nych cechach morfologicznych, fizjo-
logicznych oraz cyklach ¿yciowych. Wiêkszoœæ tych hipotez odnosi siê jednak do okre-
œlonych, ale zró¿nicowanych warunków œrodowiskowych oraz zró¿nicowanych flory-
stycznie zbiorowisk roœlinnych, co ogranicza mo¿liwoœæ sformu³owania ogólnej teorii.

W najnowszych badaniach, dotycz¹cych kszta³towania siê zbiorowisk roœlinnych,
a zw³aszcza mo¿liwoœci d³ugotrwa³ego zachowania ich ró¿norodnoœci i bogatego sk³adu
gatunkowego, szczególn¹ uwagê zwrócono na zagadnienia rozprzestrzeniania siê nasion
oraz zasób nasion zachowany w glebie, okreœlany jako bank nasion.

W opracowaniu, które ma charakter pracy przegl¹dowej, przedstawiono znaczenie
banku nasion i ich dyspersji nasion w odniesieniu do podstawowych procesów ekolo-
gicznych, zachodz¹cych zarówno we wzglêdnie ustabilizowanych, trwa³ych zbiorowi-
skach ³¹kowych, jak te¿ podlegaj¹cych przemianom w procesie sukcesji i regeneracji.

3. Ró¿norodnoœæ gatunkowa roœlinnoœci ³¹k i pastwisk

W ekosystemach ³¹kowych w nizinnej czêœci kraju, mimo zachodz¹cych przemian
i licznych zaburzeñ œrodowiskowych, zachowa³a siê jeszcze doœæ du¿a ró¿norodnoœæ
florystyczna. W opracowaniu monograficznym, dotycz¹cym szaty roœlinnej ³¹k Polski
Œrodkowej, KUCHARSKI (1999) stwierdzi³ wystêpowanie 486 gatunków roœlin naczynio-
wych, w tym 38 gatunków zagro¿onych wyginiêciem. W fitocenozach ³¹kowych wystê-
powa³y równie¿ gatunki pochodz¹ce z siedlisk leœnych, brzegów wód i namulisk oraz
roœliny ruderalne i chwasty polne. Natomiast 334 gatunki uznano za typowe dla ³¹k
i pastwisk, tzn. osi¹gaj¹ce w tych siedliskach swoje optimum rozwojowe.

Zbli¿on¹ ogóln¹ liczbê gatunków w zbiorowiskach roœlinnych w dolinach Wielko-
polski stwierdzi³a KRYSZAK (2001). Flora tych ³¹k reprezentowana jest przez 467 gatun-
ków z 192 rodzajów i 55 rodzin. Stwierdzono równie¿ wysoki stopieñ synantropizacji
wyró¿nionych zbiorowisk, powstawanie i rozszerzanie siê wtórnych zbiorowisk antro-
pogenicznych nie tylko przez wkraczanie nowych gatunków, ale i ustêpowanie rodzi-
mych (74 gatunki) z w³aœciwych im siedlisk.

W badaniach SZOSZKIEWICZA i wspó³autorów (2003) w zbiorowiskach ³¹kowych
Wielkopolski i Kujaw odnotowano 413 gatunków roœlin naczyniowych, w tym 30
z rodziny motylkowatych o szczególnie du¿ym znaczeniu biocenotycznym i gospodar-
czym. Gatunki te wystêpowa³y w ró¿nych warunkach siedliskowych w 33 zespo³ach
fitosocjologicznych.
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D³ugotrwa³e utrzymanie ró¿norodnoœci florystycznej pó³naturalnych zbiorowisk
roœlinnych ³¹k i pastwisk uzale¿nione jest od wielu czynników œrodowiskowych oraz
cech biologicznych gatunków, a przede wszystkim od ich strategii reprodukcyjnej.
U krótko ¿yj¹cych roœlin, które po jednorazowym wydaniu nasion zamieraj¹, o dalszym
istnieniu gatunku decyduj¹ wy³¹cznie pozostawione nasiona. Natomiast d³ugotrwa³e
utrzymywanie siê bylin umo¿liwia zarówno d³ugowiecznoœæ ich indywidualnego ¿ycia,
jak i wielokrotnoœæ reprodukcji generatywnej, powtarzana w kolejnych latach. Szcze-
gólnie du¿¹ szans¹ na d³ugotrwa³e zachowanie populacji wyró¿niaj¹ siê roœliny klo-
nalne, które charakteryzuj¹ siê dwoma sposobami reprodukcji, zarówno generatywn¹
jak i wegetatywn¹ (FALIÑSKA, 2002).

Specyficzne warunki siedliskowe, u¿ytkowanie w sezonie wegetacyjnym lub brak
u¿ytkowania zmieniaj¹ rytm wzrostu i rozwoju wielu gatunków roœlin, wystêpuj¹cych
w zbiorowiskach ³¹kowych. Dlatego te¿ rzeczywisty przebieg cyklu ¿yciowego tych
roœlin, d³ugoœæ ¿ycia, a zw³aszcza liczba wykszta³conych nasion, termin ich dojrzewania
mo¿e znacznie ró¿niæ siê od podawanego dla tych gatunków optymalnego wzorca.
Dotyczy to zarówno roœlin jednorocznych (SYMONIDES, 1987), dwuletnich (FALIÑSKA,
1997), jak i wieloletnich roœlin klonalnych (LEMBICZ, 1998).

4. Rozprzestrzenianie diaspor

Zagadnienie dyspersji nasion ponownie powraca. Jednak wi¹¿e siê to nie z budow¹
morfologiczn¹ diaspor i ich przystosowaniem u³atwiaj¹cym rozsiewanie nasion, gdy¿ te
informacje dostêpne s¹ ju¿ w bazach danych, ale ze zmianami zachodz¹cymi zarówno
wewn¹trz zbiorowisk roœlinnych, jak te¿ w ca³ym ekosystemie i krajobrazie. Zmiany te
dotycz¹ g³ównie dwóch przeciwstawnych procesów, to jest ubywania, a nawet ca³kowi-
tego zanikania niektórych gatunków oraz kolonizacji (czêsto inwazji) gatunków obcych,
pochodz¹cych z innych siedlisk. Dyspersja nasion, bêd¹ca naturalnym sposobem umo¿-
liwiaj¹cym przemieszczanie siê roœlin, jest jednym z czynników wp³ywaj¹cych na inten-
sywnoœæ tych procesów (van GROENENDAEL i wsp., 2000; ERIKSSON, 2000; ZOBEL

i wsp., 2006).
Najwiêcej uwagi poœwiêcono przenoszeniu nasion przez wiatr. Jak podaj¹ FENNER

i THOMPSON (2006) przewa¿a³y tu raczej wzglêdy metodyczne (nie zawsze zadowa-
laj¹ce), zwi¹zane z mo¿liwoœci¹ testowania ró¿nych parametrów nasion (œrednica, masa,
kszta³t) w sztucznych warunkach w tunelu aerodynamicznym przy ró¿nej sile wiatru
i ró¿nej wysokoœci unoszenia nasion. Na tej podstawie opracowano liczne modele, okre-
œlaj¹ce prawdopodobn¹ odleg³oœæ, na jak¹ mog³yby byæ przenoszone nasiona w zbli¿-
onych warunkach œrodowiska.

Nasiona wielu gatunków roœlin rozprzestrzeniane s¹ równie¿ przez wodê. W osadach
Dunajca (PELC, 1983) zidentyfikowano diaspory 288 taksonów oznaczonych do gatunku
lub rodzaju. By³y to nie tylko hydrochory, czyli nasiona przystosowane do d³ugiego uno-
szenia siê na wodzie, ale tak¿e anemochory, zoochory oraz liczne grupy diaspor niewy-
specjalizowanych do sposobu rozsiewania. Zale¿nie od warunków siedliskowych i swo-
bodnego przep³ywu wody nasiona mog¹ byæ przenoszone w dó³ rzeki nawet na
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odleg³oœæ 40,3 km, zwiêkszaj¹c ró¿norodnoœæ gatunkow¹ strefy przybrze¿nej (JANSSON

i wsp., 2005). Przenoszenie diaspor przez wodê ma szczególne znaczenie nie tylko
w strefie przybrze¿nej, ale przede wszystkim w dolinach rzek na du¿ych obszarach
terasy zalewowej (LEYER, 2006). Proces ten jest jednak znacznie ograniczany przez
obwa³owanie rzek i brak po³¹czeñ miêdzy bocznymi odnogami.

Czêstym sposobem rozprzestrzeniania nasion jest zoochoria, czyli ich przenoszenie
przez zwierzêta. Mimo ¿e poczyniono liczne obserwacje w tym zakresie, to jednak
szczegó³owych badañ jest niewiele. Doœwiadczenie, wnosz¹ce du¿o istotnych informa-
cji, przeprowadzono w miejscowoœci, w której kontynuowany jest jeszcze tradycyjny
wypas owiec (FISCHER i wsp., 1996). Stado licz¹ce 350 owiec przemierza³o w ci¹gu
roku (od wiosny do jesieni) du¿e odleg³oœci (oko³o 100 km) miêdzy okresowo wypasa-
nymi pastwiskami. Szczegó³owe badania przeprowadzono na jednej owcy tego stada,
okreœlaj¹c 16 razy w sezonie wypasu diaspory przenoszone w owczym runie. Odnale-
ziono 8511 diaspor nale¿¹cych do 85 gatunków roœlin naczyniowych, tak¿e paj¹ki, œli-
maki, chrz¹szcze, a nawet ma³e jaszczurki. W opracowaniu przedstawiono pe³n¹ listê 85
gatunków roœlin, czêstoœæ ich wystêpowania w zbiorowiskach, wysokoœæ roœlin oraz
d³ugoœæ okresu rozsiewania nasion. W runie owcy najwiêcej 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 by³a niewielka mimo ich doœæ
licznego wystêpowania na pastwiskach.

Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e 8511 diaspor ró¿nych gatunków roœlin odnaleziono
w runie tylko jednej owcy pas¹cej siê w stadzie licz¹cym 350 sztuk. Wskazuje to na
mo¿liwoœæ i skalê tego sposobu rozprzestrzeniania nasion.

Nasiona wielu gatunków roœlin przenoszone s¹ równie¿ przez krowy pas¹ce siê na
pastwiskach zarówno na ich sierœci (KIVINIEMI i ERIKSSON, 1999), jak i pobrane z pasz¹.
Endozoochoriê, czyli przenoszenie diaspor w przewodzie pokarmowym zwierz¹t,
badano na pastwisku w pó³nocnych Niemczech (BRUNN i POSCHLOD, 2006). W sezonie
wegetacyjnym od czerwca do paŸdziernika co 2 tygodnie kolekcjonowano odchody
krów. Pobrano 48 prób, a nastêpnie po zmieszaniu ich ze sterylizowan¹ ziemi¹ obserwo-
wano kie³kuj¹ce nasiona i rozwój siewek. Z ogólnej liczby 146 gatunków, wystê-
puj¹cych na pastwisku, w odchodach krów odnaleziono kie³kuj¹ce nasiona 57 gatunków
roœlin. Najliczniej wystêpowa³y: 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 wskazuj¹, ¿e nasiona niemal wszystkich gatunków roœlin wystê-
puj¹cych na pastwiskach mog¹ byæ w ró¿ny sposób rozprzestrzeniane przez pas¹ce siê
zwierzêta i przenoszone nawet na znaczne odleg³oœci co przyczynia siê do trwa³ego
zachowania i wzbogacenia ró¿norodnoœci florystycznej zbiorowisk roœlinnych.
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5. Zasób nasion w glebach ³¹kowych a d³ugowiecznoœæ nasion – metody oceny,

trudnoœci i ograniczenia

Nasiona, znajduj¹ce siê na powierzchni gleby, jak i przemieszczone do g³êbszych jej
poziomów, s¹ okreœlane jako bank nasion. Prawid³owa ocena iloœci nasion, zw³aszcza
nasion ¿ywych, napotyka jednak na znaczne trudnoœci metodyczne, zwi¹zane zarówno
z reprezentatywnoœci¹ pobranych prób gleby, jak i ocen¹ zdolnoœci kie³kowania nasion
(FALIÑSKA, 2002; FENNER i THOMPSON, 2006).

Szczególnie du¿e ró¿nice w liczbie nasion stwierdzono w badaniach banku nasion
poszczególnych gatunków, charakteryzuj¹cych siê skupiskowym rozmieszczeniem
przestrzennym w zbiorowisku ³¹kowym (THOMPSON, 1986; CZARNECKA, 2004). W ta-
kich warunkach, jak podaje THOMPSON (1986), liczba pobranych prób gleby, nawet na
niewielkiej powierzchni, powinna byæ nie mniejsza ni¿ 50 prób.

W wiêkszoœci przeprowadzonych badañ ocena zasobu ¿ywych nasion dokonywana
jest poœrednio w warunkach laboratoryjnych na podstawie identyfikacji i liczenia rozwi-
jaj¹cych siê siewek z nasion znajduj¹cych w pobranych próbkach gleby. Rzadziej stoso-
wan¹ metod¹ jest wydzielanie nasion bezpoœrednio z pobranej gleby, a nastêpnie podda-
wanie ich próbom kie³kowania. Ocena kie³kowania w warunkach laboratoryjnych,
zw³aszcza dokonana w krótkim okresie czasu, mo¿e jednak byæ niepe³na ze wzglêdu na
wyraŸnie zró¿nicowan¹ u poszczególnych gatunków rytmikê sezonow¹ dojrzewania
nasion, a tak¿e nierównomierne ich kie³kowanie w naturalnych warunkach siedlisko-
wych (THOMPSON i GRIME, 1979; CZARNECKA, 1997). Wielkoœæ banku nasion okreœlon¹
wed³ug jednolitej metody oraz w porównywalnych warstwach profilu gleby przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Bank nasion w glebach ³¹k i pastwisk trwa³ych (ogólna liczba nasion na m2)
Table 1. Seed bank in permanent meadows and pastures soils (total number of seeds per 1 m2)

U¿ytkowanie i siedlisko
Type of management and habitat

Warstwa gleby – The soil layer (cm) Autor
Author0–5 5–10 0–10

£¹ka – Meadow
Pastwisko – Pasture
Koœno – pastwiskowe – Meadow – pasture

7687±1584
7447±1735
7778±1735

1773±1045
2714±1044
3735±1044

9460±2111
10161±2312
11513±2312

WELL-

STEIN

i wsp.,
2007

£¹ka zalewana – Flood meadow
£¹ka okresowo zalewana – Periodicaly flood
meadow
£¹ka poza zalewem – Meadow without
flooding

4795±526
5221±991

9109±1274

1870±233
3372±725

2957±454

6665±680
8593±1526

12066±1520

HÖLZEL

i OTTE

2001

£¹ka nawo¿ona – Fertilized meadow
£¹ka bez nawo¿enia – Meadow without fertili-
zation
Pastwisko nawo¿one – Fertilized pasture
Pastwisko bez nawo¿enia – Pasture without
fertilization

9084
15049
13250

20715

MILBERG,

1993
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Losy nasion pozostaj¹cych w glebie s¹ ma³o znane. Nasiona mog¹ byæ zjadane przez
zwierzêta, uszkadzane przez patogeny lub zamieraj¹ z wiekiem. Ponadto nasiona podda-
wane s¹ wp³ywom zmiennych i nieprzewidywalnych warunków uwilgotnienia, tempera-
tury i œwiat³a, a tak¿e allelopatycznym oddzia³ywaniom roœlin. W takich warunkach rze-
czywista ¿ywotnoœæ i d³ugowiecznoœæ tych nasion jest bardzo trudna do okreœlenia,
mimo i¿ jest to cech¹ gatunkow¹, uwarunkowan¹ genetycznie.

Nasilenie prac nad sposobem oceny d³ugowiecznoœci nasion zalegaj¹cych w glebach
przypada na równie wzmo¿ony okres badañ nad regeneracj¹ zdegradowanych ekosyste-
mów ³¹kowych i mo¿liwoœci¹ przywrócenia wystêpuj¹cych tam w przesz³oœci bogatych
w gatunki zbiorowisk roœlinnych. Zaproponowana ocena d³ugoœci ¿ycia nasion (Bekker

i wsp., 1998) opiera siê nie na d³ugotrwa³ych eksperymentach, ale na szybkich metodach
poœrednich, gdy¿ jako wskaŸniki d³ugowiecznoœci nasion przyjêto niektóre ich cechy
morfologiczne, takie jak wielkoœæ nasion, kszta³t oraz g³êbokoœæ zalegania w profilu
gleby. Opieraj¹c siê na tych kryteriach opracowana zosta³a klasyfikacja, okreœlaj¹ca trzy
typy banku nasion: przejœciowy, krótkotrwa³y i d³ugotrwa³y, oraz tzw. indeks d³ugo-
wiecznoœci nasion.

Podane cechy, maj¹ce œwiadczyæ o d³ugoœci ¿ycia nasion pozostaj¹cych w glebie, nie
zosta³y jednak w pe³ni potwierdzone (FALIÑSKA, 2002; HÖLZEL i OTTE, 2004).
W zwi¹zku z tym, jak podaj¹ HÖLZEL i OTTE (2004), przyjête w za³o¿eniu „³atwe” kryte-
ria nie powinny byæ nadal stosowane w ocenie d³ugowiecznoœci nasion w dalszych opra-
cowaniach naukowych, jak i praktycznych zaleceniach, dotycz¹cych mo¿liwoœci odtwo-
rzenia zdegradowanych zbiorowisk roœlinnych.

6. Bank nasion w glebie a sk³ad gatunkowy roœlinnoœci

6.1. Zbiorowiska trwa³e, ustabilizowane

Zasadniczym procesem, zachodz¹cym w pó³naturalnych, wielogatunkowych zbioro-
wiskach roœlinnych ³¹k i pastwisk, jest odnawianie siê populacji gatunków najlepiej
przystosowanych do siedliska, sposobu u¿ytkowania oraz wzajemnych kompromisów,
umo¿liwiaj¹cych wspóln¹ egzystencjê i osi¹ganie pe³nego cyklu rozwojowego na prze-
strzennie ograniczonej powierzchni. Trwa³e utrzymywanie siê tych gatunków, w wiêk-
szoœci roœlin klonalnych, uwarunkowane jest nie tylko zasobem nasion w glebie, ale
przede wszystkim zasobem p¹ków w k³¹czach, roz³ogach i strefach krzewienia
(OBORNY i BARTHA, 1995; STAÑKO-BRÓDKOWA, 2001, 2004). Pojawiaj¹ce siê wolne
miejsca i luki w runi kolonizowane s¹ przez rozwijaj¹ce siê siewki, pochodz¹ce z glebo-
wego banku nasion, dyspersji nasion (okreœlanej deszczem nasion) oraz z wegetatyw-
nego rozrastania siê roœlin klonalnych (KALAMESS i ZOBEL, 2002; PAKEMAN i SMALL,
2005).

W pó³naturalnych zbiorowiskach roœlinnych mimo pojawienia siê nowych siewek
z nasion, pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³, tylko nieliczne z nich maj¹ szansê dalszego
wzrostu i rozwoju. Ograniczeniem s¹ warunki siedliskowe, zwierzêta roœlino¿erne, np.
œlimaki, stawonogi i gryzonie, zjadaj¹ce i uszkadzaj¹ce m³ode siewki (HULME, 1994;
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EDWARDS i CRAWLEY, 1999). Ograniczeniem jest tak¿e wykszta³cenie zwartej warstwy
darniowej z du¿¹ iloœci¹ martwych czêœci roœlin i du¿ym zagêszczeniem pêdów, których
liczba na pastwisku wieloletnim mo¿e wynosiæ 6 do 10 tysiêcy na m2 (STAÑKO-BRÓD-

KOWA i wsp., 1976). Dlatego w zbiorowiskach ustabilizowanych, mimo sta³ego dop³ywu
nowych nasion oraz zachodz¹cych procesów cyklicznych i fluktuacyjnych, sk³ad gatun-
kowy zbiorowiska nie ulega du¿ym zmianom, natomiast sk³ad gatunkowy banku nasion
wyraŸnie ró¿ni siê od sk³adu gatunkowego roœlinnoœci. Oznacza to, ¿e nie wszystkie
gatunki, których nasiona znajduj¹ siê w banku nasion, w³¹czane s¹ do kompozycji
gatunkowej zbiorowiska.

Z porównania danych, pochodz¹cych z wieloletnich zbiorowisk ³¹kowych (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, ¿e tylko czêœæ
gatunków (30% do 60%) jest wspólna, tzn. gatunki te wystêpuj¹ zarówno w roœlinnoœci,
jak i w banku nasion w glebie.

W glebie odnajdywano przede wszystkim du¿e iloœci ¿ywych nasion chwastów pól
uprawnych, zw³aszcza takich gatunków jak Chenopodium album, Capsella bursa-pasto-

ris, przy ca³kowitym braku ich w roœlinnoœci. Mog¹ to byæ œlady dawnej przesz³oœci,
gdy¿ jak podaje SYMONIDES (1989), nasiona wymienionych gatunków zachowuj¹
¿ywotnoœæ w glebie przez 40 i 50 lat, albo jest to skutek dyspersji nasion z s¹siaduj¹cych
pól uprawnych, zw³aszcza przy czêsto wystêpuj¹cej fragmentacji siedlisk ³¹kowych.
W banku nasion stwierdzono równie¿ du¿e iloœci nasion kilku gatunków sitów, a tak¿e
Urtica dioica, Rumex crispus i innych gatunków, mimo ma³ego ich udzia³u w zbiorowi-
sku.

Systematyczne u¿ytkowanie tych zbiorowisk ca³kowicie powstrzymywa³o rozwój
siewek drzew z nasion znajduj¹cych siê w glebie. Jest to jednak realna zapowiedŸ
przysz³ej sukcesji w warunkach braku u¿ytkowania, które w najwiêkszym stopniu ogra-
nicza i powstrzymuje ten proces.

Wyniki przeprowadzonych badañ banku nasion wskazuj¹ nie tylko na to, jak du¿e
iloœci ¿ywych nasion znajduj¹ siê w glebach ³¹kowych (tab. 1), ale równie¿ na to, jak
du¿e s¹ ograniczenia i bariery uniemo¿liwiaj¹ce ich masowe kie³kowanie, a zw³aszcza
dalszy rozwój w zbiorowiskach pó³naturalnych, ustabilizowanych i systematycznie
u¿ytkowanych.

6.2. Zbiorowiska podlegaj¹ce sukcesji po zaprzestaniu u¿ytkowania

Wielokrotnie stwierdzono, ¿e roœlinnoœæ na nieu¿ytkowanych ³¹kach ulega stopnio-
wym przekszta³ceniom, doprowadzaj¹cym po d³u¿szym czasie do ukszta³towania siê
zbiorowisk zaroœlowych i leœnych. Przebieg sukcesji jest zró¿nicowany i zale¿ny od
warunków œrodowiskowych, a zw³aszcza od cech biologicznych gatunków roœlin ini-
cjuj¹cych sukcesjê (FALIÑSKA, 1999, 2000; KAHMEN i POSCHLOD, 2004; DZWONKO

i LOSTER, 2007). Gatunki te powiêkszaj¹c swój udzia³ w warunkach niezak³ócaj¹cych
ich wzrost i rozwój zmieniaj¹ w zasadniczy sposób dotychczasow¹ strukturê prze-
strzenn¹ zbiorowiska zarówno w uk³adzie pionowym, jak i poziomym, inicjuj¹c przejœ-
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ciow¹ fazê zaburzeñ, która na nieu¿ytkowanych ³¹kach, zale¿nie od warunków, mo¿e
trwaæ 7 do 15 lat (KOTAÑSKA, 1993; FALIÑSKA, 1999; KRYSZAK i KRYSZAK, 2005).
W zbiorowiskach wzrasta udzia³ takich gatunków jak Cirsium oleraceum, Utrica dioica,
Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Rumex acetosa,
Deschampsia caespitosa, Holcus lanatus.

W stadium przejœciowym sukcesji ogólna liczba gatunków w zbiorowisku zwykle
powiêksza siê, natomiast w stadium terminalnym wzrastaj¹cy udzia³ zaroœli i drzew
ogranicza wzrost i rozwój wielu gatunków roœlin ³¹kowych, powoduj¹c zmniejszanie ich
udzia³u, a nawet ca³kowite zanikanie nie tylko w roœlinnoœci, ale i w banku nasion.

Z poprzednio cytowanych ju¿ badañ, przeprowadzonych w zbiorowiskach ustabili-
zowanych, wynika, ¿e nasiona tych nowo pojawiaj¹cych siê gatunków, jak i zwiêk-
szaj¹cych swój udzia³ od dawna by³y ju¿ w glebie, ale zwarte zadarnienie, a zw³aszcza
u¿ytkowanie koœne i pastwiskowe skutecznie hamowa³o ich dalszy rozwój. Dlatego te¿
nie stwierdzono wyraŸnej zale¿noœci miêdzy kszta³towaniem siê zbiorowiska w procesie
sukcesji a sk³adem gatunkowym banku nasion w glebie (MILBERG, 1995; KALAMEES

i ZOBEL 1997; FALIÑSKA, 1999, 2000). Zachodz¹ce przemiany ujawni³y natomiast coraz
bardziej zaznaczaj¹c¹ siê niejednolit¹, mozaikow¹ strukturê zbiorowiska i wykszta³ca-
nie siê w jego obrêbie zró¿nicowanych florystycznie p³atów roœlinnych.

Warunki œrodowiskowe i wystêpuj¹ce gatunki roœlin modyfikuj¹ i zmieniaj¹ prze-
bieg sukcesji, dlatego te¿, jak podaje FALIÑSKA (1999), nie ma jednego uniwersalnego
modelu sukcesji roœlinnej, a bank nasion w tym procesie kszta³tuje siê wed³ug ró¿nych
wzorców. Mog¹ to byæ zarówno zmiany kierunkowe, jak i fluktuacyjne, a tak¿e zmiany
przypadkowe.

6.3. Regeneracja zdegradowanych zbiorowisk ³¹kowych z nasion zachowanych

w glebie

Zanikanie wielu gatunków roœlin i zbiorowisk roœlinnych ju¿ wielokrotnie potwier-
dzono w licznych obserwacjach i badaniach. Podejmowane próby, zmierzaj¹ce do
powstrzymania tych procesów jak i poszukiwanie sposobów odtwarzania dawnych
bogatych w gatunki zbiorowisk ³¹kowych, napotyka jednak na wiele barier i ograniczeñ.

Przypuszczenie, ¿e samo zaniechanie intensywnego nawo¿enia i u¿ytkowania, albo
ponowne wznowienie u¿ytkowania na porzuconych ³¹kach pozwoli na samorzutne
odtworzenie dawnej bogatej w gatunki roœlinnoœci nie znalaz³o na ogó³ realnego
potwierdzenia (BEKKER i wsp., 2000). Dlatego te¿ dalsze badania zmierza³y do okreœle-
nia zasobu nasion, które mog³y pozostaæ jeszcze w glebie, i ich znaczenia w regeneracji
zdegradowanych zbiorowisk. Badania takie o szerokim zasiêgu, skoordynowane pod
wzglêdem metody i celu, przeprowadzono w piêciu pañstwach europejskich (Niem-
czech, Holandii, Wielkiej Brytanii, Szwecji i Hiszpanii) w 38 ró¿nych obiektach
³¹kowych (BEKKER i wsp., 1997). Jednym z zasadniczych celów badañ by³a odpowiedŸ
na pytanie, w jakim stopniu wystêpuj¹ce w przesz³oœci zaburzenia siedlisk i zbiorowisk
(osuszenie, orka, nawo¿enie, zasiewy, brak u¿ytkowania) wp³ynê³y na sk³ad gatunkowy
banku nasion i mo¿liwoœæ odtworzenia dawniej istniej¹cych zbiorowisk.
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W wyniku badañ stwierdzono, ¿e zale¿nie od warunków siedliskowych dalszy roz-
wój zbiorowisk roœlinnych po zaburzeniach kszta³towa³ siê wed³ug ró¿nych wzorców.
Powszechnie wystêpowa³ brak korelacji miêdzy sk³adem gatunkowym banku nasion
w glebie, a kszta³tuj¹cym siê zbiorowiskiem. Zanikanie gatunków ³¹kowych w roœlinno-
œci powodowa³o tak¿e brak ¿ywych nasion tych gatunków w glebie. Oznacza to, ¿e
odtworzenie bogatych w gatunki dawnych zbiorowisk roœlinnych ³¹k i pastwisk w tych
siedliskach nie mo¿e byæ osi¹gniête z glebowego banku nasion. Tylko w niektórych sie-
dliskach z krótko trwaj¹cym okresem zaburzeñ mo¿na oczekiwaæ na bardziej pomyœlne
wyniki.

Podobne wnioski wyci¹gniêto z d³ugoterminowych badañ prowadzonych w Holandii
w Veenkampen (van DORP, 1996) nad mo¿liwoœci¹ regeneracji dawnych zbiorowisk
³¹kowych po ponad 20 latach intensywnej uprawy, nawo¿enia i odwodnienia terenu. Na
badanym obiekcie o powierzchni 13,2 ha na dawniej istniej¹cych tam ³¹kach wystê-
powa³o 145 gatunków roœlin (dane z lat 1939–1950). Po 12 latach od zaprzestania inten-
sywnego nawo¿enia i podjêcia prób renaturyzacji tego obiektu wystêpowa³a podobna,
ogólna liczba taksonów (142 gatunki). Zasadnicza ró¿nica polega³a jednak na tym, ¿e 60
gatunków z dawnych ³¹k ca³kowicie wyginê³o zarówno w roœlinnoœci, jak i w banku
nasion w glebie, a przyby³o 57 gatunków z siedlisk ruderalnych i pól ornych, które nie
wystêpowa³y tam dawniej. Brak gatunków i nasion oraz mo¿liwoœci rozprzestrzeniania
nasion z nielicznych pozosta³ych refugiów, a tak¿e obecnoœæ 57 gatunków w wiêkszoœci
chwastów pól uprawnych, wyró¿niaj¹cych siê d³ugowiecznoœci¹ nasion, powoduje, ¿e
odtworzenie dawnych wielogatunkowych zbiorowisk ³¹kowych i ich siedlisk jest obiek-
tywnie nierealne. Potwierdzaj¹ to równie¿ inne badania, przedstawione w opracowaniu
przegl¹dowym (BOSSUYT i HERMY, 2003).

Degradacja siedlisk i zbiorowisk roœlinnych w jeszcze wiêkszym stopniu wyst¹pi³a
na odwodnionych torfowiskach. Nawet po usuniêciu zmursza³ej wierzchnicy torfowiska
regeneracja roœlinnoœci torfowiskowej jest niemo¿liwa z powodu braku ¿ywych, zdol-
nych do kie³kowania nasion (KLIMKOWSKA, 2006).

O trwa³ym utrzymywaniu siê gatunku w zbiorowisku decyduje jednak nie tylko
zasób nasion w glebie, ale sta³e jego uzupe³nianie uzale¿nione od liczebnoœci populacji.
Pozostawienie ma³ych fragmentów ³¹k w celu zachowania wystêpuj¹cych tam zagro¿o-
nych wyginiêciem gatunków nie sprzyja d³ugotrwa³emu ich zachowaniu. Czêsto s¹ to
ju¿ tylko pojedyncze roœliny z niewielk¹ iloœci¹ nasion i ograniczon¹ mo¿liwoœci¹ dal-
szego odnawiania siê (WILLEMS, 1995).

Jeszcze w wiêkszym stopniu dotyczy to ma³ych izolowanych populacji roœlin jedno-
rocznych i dwuletnich. W 10-letnich badaniach oœmiu rzadkich ju¿ gatunków stwier-
dzono, ¿e wszystkie ma³e populacje, licz¹ce mniej ni¿ 100 osobników, wyginê³y w cza-
sie trwania badañ, a przewidywana liczebnoœæ populacji niezbêdna do prze¿ycia
nastêpnych 10 lat, np. dla Gentianella ciliata wynosi 291 osobników, a dla Gentianella

germanica 749 (MATHIES i wsp., 2004)
Fragmentacja siedlisk, ograniczaj¹ca mo¿liwoœæ rozprzestrzeniania nasion (Soons

i wsp., 2005), obwa³owanie rzek (LEYER, 2006), a tak¿e zaniechanie wypasu zwierz¹t na
pastwiskach (FISCHER i wsp., 1996; BRUNN i POSCHLOD, 2006), pog³êbiaj¹ jeszcze bar-
dziej proces zanikania gatunków.
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Badania ostatnich lat, dotycz¹ce opisu zmian zachodz¹cych w zbiorowiskach roœlin-
nych na ró¿nych etapach ich kszta³towania zarówno rozwoju, jak i degradacji koncen-
truj¹ siê g³ównie na liczeniu gatunków, siewek i nasion, ale to nie wyjaœnia procesów,
zachodz¹cych w biocenozie i ekosystemie, zw³aszcza interakcji mutualistycznych miê-
dzy ró¿nymi i licznymi gatunkami, stanowi¹cymi tê „bioró¿norodnoœæ”. Szczególnie
du¿e znaczenie w zachowaniu trwa³oœci poszczególnych gatunków i odpornoœci na nie-
korzystne warunki œrodowiska przypisuje siê mikoryzie (van der HEIJDEN i wsp., 1998,
HARTNETT i WILSON, 2002) Natomiast funkcjonowanie ekosystemu jako ca³oœci nadal
jest nierozpoznane (LOREAU i wsp.,2001), co tym bardziej ogranicza mo¿liwoœæ jego
odtworzenia.

7. £¹karstwo – trudny powrót do to¿samoœci

Pó³naturalne zbiorowiska roœlinne ³¹k i pastwisk s¹ stadium przejœciowym w sukcesji
roœlinnoœci, która w naszych warunkach klimatycznych w naturalny sposób zmierza ku
zbiorowiskom zaroœlowym i leœnym. Natomiast specyfika a zarazem trudnoœæ ³¹karstwa
jako nauki i praktyki polega na umiejêtnoœci d³ugotrwa³ego zatrzymania tego stadium
i podtrzymuj¹cych je procesów ekologicznych, korzystnych dla œrodowiska przyrodni-
czego gospodarki i spo³eczeñstwa. £¹ki i pastwiska wykszta³cone w wielowiekowych
procesach dostosowawczych sta³y siê integraln¹ czêœci¹ krajobrazu rolniczego i jednym
z najbogatszych w gatunki ekosystemów.

Polska jest krajem, w którym mimo niekorzystnych zmian zachowa³y siê jeszcze
pó³naturalne zbiorowiska roœlinne. Powrót do znanych, lecz czêsto zaniechanych sposo-
bów ich pielêgnacji i u¿ytkowania, jest najbardziej racjonaln¹ metod¹ gospodarowania,
zapobiegaj¹c¹ dalszej degradacji siedlisk i zbiorowisk roœlinnych (GRZEGORCZYK,
2001). Odnosi siê to zw³aszcza do wypasu zwierz¹t na pastwiskach (WASILEWSKI i SUT-

KOWSKA, 2000; WARDA i ROGALSKI, 2004), a tak¿e do d³ugotrwa³ego zachowania boga-
tych w gatunki ³¹k zio³owych (KOZ£OWSKI i SWÊDRZYÑSKI, 1996; TRZASKOŒ, 1996).

Znaczenie trwa³ych ³¹k i pastwisk w œrodowisku przyrodniczym i gospodarce nie jest
odkryciem ostatnich lat. Tak by³o zawsze w miejscach, gdzie siê kszta³towa³y i osiedlali
siê ludzie, zw³aszcza w dolinach rzek (SZOSZKIEWICZ i wsp., 1997). Jednak dopiero
teraz wobec powa¿nych zagro¿eñ ich istnienia zosta³o to docenione i szacuje siê straty.
Bogata historia ³¹k ulega zapomnieniu i tylko w nielicznych opracowaniach jest podej-
mowana (SABINIARZ, 2006)

Nale¿y tak¿e przypomnieæ, sk¹d pochodz¹ ró¿ne zio³a powszechnie stosowane
w fitoterapii, liczne roœliny ozdobne, roœliny motylkowate i trawy w uprawie polowej,
gatunki traw i ich ekotypy, stosowane na trawniki, gazony, stadiony i ha³dy. Systema-
tyczny rozwój tych dzia³ów i hodowla nowych odmian przynosi doraŸne zyski, Pó³natu-
ralne zbiorowiska roœlinne ³¹k i pastwisk s¹ nadal matecznikiem niepoznanych jeszcze
form i ekotypów, a zachowanie tych zbiorowisk i ich siedlisk jest równie¿ szans¹ na dal-
szy rozwój ³¹karstwa i dziedzin pokrewnych. Wspó³czesne banki genów i kolekcje
gatunków w ogrodach botanicznych (MAJTKOWSKI i wsp., 2003) s¹ cenn¹ inicjatyw¹,
ale Ÿród³em ich dalszego wzbogacania s¹ pó³naturalne zbiorowiska ³¹kowe. Natomiast
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pielêgnacja i u¿ytkowanie tych zbiorowisk roœlinnych jest równoznaczne z czynn¹
ochron¹ zagro¿onej przyrody. Zagro¿enie to wystêpuje w du¿o szerszym zakresie, ni¿
dotychczas s¹dzono, gdy¿ strata jednego gatunku roœlin powoduje równie¿ utratê wielu
innych organizmów, które by³y z tym gatunkiem zwi¹zane.

8. Podsumowanie

Bank nasion zgromadzony w glebach jest tylko jednym z wielu czynników
kszta³tuj¹cych zbiorowiska ³¹kowe. W podejmowanych próbach regeneracji tych zbio-
rowisk zbyt wiele nadziei pok³adano w mo¿liwoœci korzystania z tego zasobu nasion.
Natomiast nagromadzone w glebie du¿e iloœci nasion, nawet do 20 tysiêcy nasion na m2,
s¹ wynikiem zmian roœlinnoœci zachodz¹cych w przesz³oœci oraz dyspersji nasion czêsto
gatunków obcych, niewystêpuj¹cych w kompozycji gatunkowej zbiorowiska. Jest to
potwierdzeniem, ¿e pó³naturalne zbiorowiska ³¹kowe nie s¹ zbiorem przypadkowych
gatunków, których nasiona w ró¿ny sposób znalaz³y siê w glebie, ale kszta³towa³y siê
w d³ugotrwa³ych procesach dostosowawczych, podtrzymywanych przez sta³e u¿ytko-
wanie.

Zachowanie siedlisk i istniej¹cych zbiorowisk ³¹kowych, zw³aszcza wiêkszych
obiektów jest pilnym zadaniem, gdy¿ przed³u¿aj¹cy siê okres braku ich pielêgnacji
i u¿ytkowania, a tak¿e postêpuj¹ca fragmentacja siedlisk powiêksza straty i przyspiesza
proces zanikania gatunków, co uniemo¿liwia przysz³¹ regeneracjê tych siedlisk i zbioro-
wisk roœlinnych.
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The role of the soil seed bank and seed dispersal for formation and restoration

of species-rich grassland communities

B. STAÑKO-BRÓDKOWA

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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