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ZMIANY LICZEBNOSCI POPULACJI ROSLIN
O ROZNYCH STRATEGIACH REPRODUKCYJNYCH
W PROCESIE SUKCESJI

Changes of population numbers of plants with different reproduction strategies
in the process of succession

EMILIA BRZOSKO

Summary. Problems concerning population dynamics and ways of solving them have been discussed in a number of papers.
It is known from many sources that population dynamics is the main cause of vegetation changes. Dynamics of plant
populations and its role in vegetation processes depends on growth form of plants. Another factor determining population
dynamics is a mode of reproduction. Clonal plants characterized by two types of reproduction play a main role in the process

of succession.
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WSTEP

Wiekszo§¢ typow zbiorowisk charakteryzuje
si¢ ciagtymi zmianami w skiadzie gatunkowym
i obfitoéci poszczegblnych gatunkéw [16, 31,
34,139, 77, 89]. U podioza tych zmian lezy dyna-
mika liczebnosci populacji. Dynamika populacji
w procesie sukcesji rozpatrywana jest przynaj-
mniej w dwoch aspektach: 1) zmienno$ci para-
metréw okreslajacych role gatunku w zbiorowi-
sku, takich jak: biomasa i pokrycie, 2) demogra-
ficznym, uwzgledniajacym zmiany liczebnosci
populacji, wynikajace z podstawowych proce-
s6w demograficznych — rozrodczosci i §miertel-
nosci.

Zmiany liczebno$ci populacji przebiegac
moga wedtug dwéch gléwnych modeli: wykiad-
niczego 1 logistycznego. W warunkach natural-
nych zachodza one najczgsciej wedtug modelu
logistycznego. W jego obrebie istnieje jednak

duza réznorodnosé, jesli chodzi o czas trwania,
intensywno$¢ oraz tempo przemian. Niemniegj
prawie zawsze mozna wyrdzni¢ fazy: wzrostu
liczebnosci, réwnowagi, spadku liczebnoSci
i regresji. W procesie przemian sukcesyjnych
u niektérych gatunkéw kolejne fazy rozwoju
populacji zachodza w calym ciagu sukcesyj-
nym, u innych petny cykl rozwojowy populacji
ogranicza si¢ do niektérych tylko stadiéw su-
kcesji. Najwigksze znaczenie w procesie sukce-
sji przypisuje si¢ gatunkom, u ktérych kolejne
fazy rozwoju populacji przypadaja na kolejne
stadia sukces;ji [29, 30, 32].

Zmiany liczebnosci populacji uznawane sa
za jeden z zasadniczych mechanizméw sukcesji,
wyjasniajacych przyczyny i skutki wymiany ga-
tunkéw {33, 43, 65, 73]. Liczebnos¢ populacji
1 spos6b zajmowania przez nie przestrzeni decy-
duje o roli gatunkéw w przeksztalcaniu zbioro-
wisk. Charakter dynamiki liczebnosci populacji,
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wyrazany intensywnoscia i czasem trwania po-
szczegolnych faz rozwojowych w jej cyklu, za-
lezy przede wszystkim od strategii zZycia danego
gatunku, a zwlaszcza takich cech osobnikéw,
jak: dlugos¢ zycia, typ wzrostu, typ reprodukcji
oraz od zespolu czynnikéw abiotycznych i bio-
tycznych. Zmiany liczebnosci zaleza réwniez od
tego czy dany gatunek zasiedla wolna przestrzen
pozbawiong roslinnosci (jest pionierem), czy tez
Jjego osobniki rozwijaja si¢ w wyksztalconym
juz ukladzie [33].

ZMIANY LICZEBNOSCI POPULACJI
GATUNKOW O ROZNYM TYPIE WZROSTU

Jedng z wilasciwosci okreslajacych role ga-
tunku w procesie sukcesji, oceniang na podsta-
wie obecnosci, wielkosci i sposobu zajgcia prze-
strzeni, jest wedtug wielu autoréw typ wzrostu
[16, 25, 33, 42, 75]. Ze wzgledu na t¢ witasci-
woS¢ ro§liny mozna podzieli¢ na gatunki klonal-
ne i nieklonalne.

ROSLINY NIEKLONALNE

Populacje gatunkéw nieklonalnych, ktérych
osobniki charakteryzuja si¢ prosta budowa (cze-
sto sa jednopedowe), w krétkim czasie osiggaja
wysoka liczebnos¢, po czym nastgpuje jej spa-
dek. Maksimum liczebno$ci populacji takich ga-
tunkéw przypada najczesciej na inicjalne sta-
dium sukcesji [16, 22, 29, 30, 93]. U gatunkéw
o prostej budowie zmiany liczebnosci sa wyta-
cznie wypadkowa rozrodczosci i $miertelnosci.
Osobniki tych gatunkéw nie zwickszaja zajete-
go arealu z powodu bardzo ograniczonych mo-
zliwodci rozrastania si¢, a wigc maja niewielka
szans¢ na utrzymanie si¢ w jednym miejscu
przez dluzszy czas (zwazywszy na ich krétki
okres zycia), przy wzrastajacej w procesie su-
keesji konkurencji. Efektywno§¢ rozmnazania
generatywnego ograniczona jest z kolei brakiem
dostgpnych do kietkowania miejsc, poniewaz
w trakcie sukcesji zwicksza si¢ zwarto$é pokry-
wy roslinnej. W zwiazku z tym gatunki o prostej
budowie pojawiaja si¢ na ogoét na krétko, a jesli
nawet ich osobniki obecne sa w catym ciagu su-
kcesyjnym, to zajmuja one mala powierzchnig,
a wigc ich rola w przemianie zbiorowisk jest

niewielka. Przyktadem takiego gatunku jest Cir-
sium palustre [31, 33]. Na koszonych takach ga-
tunek ten reprezentowany jest przez niewielka
liczbe osobnikéw, poniewaz przypadajace na
okres kwitnienia koszenie ogranicza rozrod-
czo$¢. Niewiele osobnikdw osiaga faze owoco-
wania. Mimo ograniczonego potencjatu repro-
dukcyjnego co roku odbywa si¢ rekrutacja no-
wych osobnik6éw, zapewniajaca obecnosé C. pa-
lustre na koszonych takach. Podobnie jak
w przypadku innych gatunkéw rosnacych na
uzytkowanej ace, zaprzestanie koszenia powo-
duje znaczne zwigkszenie liczebnosci populacji
C. palustre poprzez zwigkszenie ptodnosci
(wiele osobnikéw owocuje) i rozrodczosci (po
przerwaniu koszenia pojawiaja si¢ luki w roslin-
nosci, dogodne do kietkowania nasion). Jednak-
ze, po kilku latach, w miare postgpu sukcesji po-
pulacja C. palustre znéw zmniejsza swoja li-
czebno$¢. Na skutek wzrastajgcego udziatu ga-
tunkéw zioloroslowych rozety C. palustre nie
osiagaja Srednicy, przy ktérej osobniki docho-
dza do fazy kwitnienia. Zmniejsza si¢ wigc
szansa zrealizowania petnego cyklu rozwojowe-
g0, a wzrastajace zageszczenie innych roSlin
przyczynia si¢ do zmniejszenia rozrodczosci po-
pulacji z powodu braku wolnych miejsc do kiet-
kowania. Zmiany liczebnoséci populacji C. palu-
stre maja rézny charakter, w zaleznosci od typu
przemian ro§linnosci. Gatunek ten moze utrzy-
mywac si¢ dluzej w zbiorowiskach podlegaja-
cych sukcesji dzigki znacznemu rozrastaniu si¢
rozet i korzeni, co pozwala wydtuzy¢ czas zycia
osobnika do 4-5 lat, i tym samym znie$¢ konku-
rencje innych gatunkéw przez kilka lat [32].
Podobnym wzorcem zmian liczebnosci cha-
rakteryzuje si¢ Hypochaeris radicata [22], gatu-
nek wystepujacy we wezesnych stadiach sukce-
sji na takach. Jego najwyzsza liczebnosé obser-
wowano na tgkach koszonych. P6Zniej, w wa-
runkach wysokiego zageszczenia innych roslin,
wzrost rozet jest ograniczony, zmniejsza Si¢
réwniez prawdopodobienstwo ich przezycia,
a kielkowanie nasion jest znacznie utrudnione.
W efekcie populacja H. radicata ogranicza swo-
Jja obecnos¢ do wczesnych stadiéw sukcesyj-
nych. Utrzymywanie si¢ przez jakis czas osobni-
kéw tego gatunku w niesprzyjajacych dla nich
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warunkach mozliwe jest dzigki przezywaniu
w niekorzystnych miejscach palowego systemu
korzeniowego. Jest to swoisty mechanizm us-
pienia [45], ktory stwierdzono réwniez u innych
gatunkéw. Np. w miejscach z gesta pokrywa ro-
Slinng wydifuza si¢ czas zycia dojrzatych rozet
Hieracium floribundum, co pozwala oczekiwac
na odpowiednie warunki kwitnienia [79, 90].
Ograniczenie wzrostu rozet zaobserwowano tez
u H. pilosella [21].

ROSLINY KLONALNE

Staty udziat pewnych gatunkéw w sukcesyj-
nych przemianach roslinnosci zwigzany jest ze
zdolno$cia rozrastania sie ich osobnikéw, chara-
kterystyczna dla rodlin klonalnych. Poniewaz
zmiany liczebnosci populacji wiaza si¢ ze zmia-
na wielkosci osobnikéw i sposobem zajgcia
przestrzeni, to uzyskanie petnej informacji o ta-
kich relacjach u gatunkéw o klonalnym typie
wzrostu wymaga obserwacji uwzgledniajacych
zaréwno zmiany liczby osobnikéw, jak réwniez
zmiany liczby jednostek, z ktérych te osobniki
sa zbudowane. W zaleznosci od wlasciwosci
morfologicznych roslin jednostkami tymi moga
by¢ zakorzenione pedy, rozety itp. W przypadku
gatunkéw klonalnych przyjeto koncepcje Har-
pera [44] o dwupoziomowej organizacji popula-
cji. Koncepcja ta zaklada, ze sam wzrost organi-
zmdw tego typu jest procesem demograficznym,
w zwiazku z tym rozpatrywanie dynamiki li-
czebnosct osobnikéw i jednostek, z ktérych sa
one zbudowane, dostarcza petniejszych infor-
macji o dynamice populacji, jak rOwniez lepiej
wyjasnia mechanizmy wymiany gatunkéw. Dy-
namika liczebnos$ci gatunkéw klonalnych rozpa-
trywana jest jako efekt nie tylko rozrodczosci
1 S$miertelnoSci w powszechnym rozumieniu
tych pojeé, ale réwniez jako efekt rozrastania sie
osobnikéw i ich dezintegracji. Gatunki klonalne
stanowia bardzo zréznicowana grupge pod
wzgledem liczby jednostek budujacych osobni-
ki, jak réwniez trwalosci ich organéw podzie-
mnych, warunkujacych diugotrwata lub krétko-
trwata wspélnotg pedéw. Model dynamiki li-
czebnosci populacji gatunkéw, ktérych osobniki
zwigkszaja liczbe pedéw w swoim cyklu zycio-
wym oraz wzorce zmian liczebnosci populacji

gatunkoéw rézniacych sie morfologicznie przed-
stawia Faliniska [33]. Stosunek liczby osobni-
kéw do liczby jednostek je budujacych moze
byé bardzo zréznicowany i zalezy od wlasciwo-
$ci gatunku, ale takze od fazy rozwojowej popu-
lacji. W inicjalnym stadium rozwoju populacji
wynosi | lub zblizony jest do tej wartodci, ale
pbZniej réznice te poglgbiaja sig. Moga zaistnied
nastepujace sytuacje: 1) liczba osobnikéw zwig-
ksza si¢ w znacznie mniejszym tempie niz licz-
ba pedéw; 2) liczba osobnikéw nie zmienia sig,
a zwigksza si¢ liczba pedow; 3) liczba osobni-
kéw maleje, a liczba pedéw w dalszym ciagu
ro$nie; 4) zmniejszaniu liczby osobnikéw towa-
rzyszy spadek liczby pedéw.

U niektérych gatunkéw klonalnych wzrost
liczby osobnikéw przebiega wedlug modelu
logistycznego, a wzrost liczby pedéw wedlug
modelu wyktadniczego — na skutek rozrastania
si¢ osobnikéw w postepie geometrycznym. Jak
rézne moga by¢ relacje migdzy dynamika pe-
déw i dynamika genetéw ilustruje Kull [60] na
przykladzie Cypripedium calceolus. Autorka
stwierdzila np., ze przy zachowaniu tej samej li-
czby klonéw w pierwszym i ostatnim roku ob-
serwacji (27), liczba ramet zwigkszyla si¢ ze
154 do 231. Z kolei przy zachowaniu jednako-
wej liczby ramet (50), liczba klonéw zwigkszyla
sie z 14 do 19.

Przyktadem gatunkéw, ktérych osobniki po
kilku latach rozrastaja si¢ do wielopedowych
polikormondéw jest Filipendula ulmaria (29, 30,
32]. Na koszonych takach liczebnos¢ populacji
F. ulmaria jest niska, ale po przerwaniu kosze-
nia nast¢puje gwattowny wzrost zaréwno liczby
pedéw, jak i osobnikéw. Tempo przybywania
osobnikow i peddw jest zréznicowane. Najszyb-
szym tempem wzrostu liczebnosci charakte-
ryzuje si¢ populacja tego gatunku wtedy, gdy ja-
ko pierwszy opanowuje on lak¢. Liczebnosé
osobnikéw wzrasta wéwczas 10-krotnie, a pg-
déw 50-krotnie. Kiedy zajmowanie nowej po-
wierzchni odbywa si¢ w towarzystwie Carex
acutiformis, wéwczas liczba osobnikéw wzrasta
3-krotnie, a pedéw 50-krotnie. Zwickszenie za-
jetego areatu przez populacje F. ulmaria jest
gléwnie efektem pomnazania liczby pedéw,
a w mniejszym stopniu wzrostu liczby osobni-
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kéw. Powstawanie osobnikéw pochodzenia
wegetatywnego na skutek rozrastania si¢ osob-
nikéw, a pdzniej ich dezintegracji, przyczynia
si¢ w znacznym stopniu do wzrostu liczebnosci
populacji tego gatunku [29, 30, 32].

Inny typ dynamiki liczebnoéci w procesie
sukcesji, charakteryzujacy si¢ dwoma szczyta-
mi, reprezentuje Vaccinium myrtillus [3]. Jest to
przykiad gatunkéw, ktére wystgpuja w wielu
stadiach sukcesji pomimo zmieniajacych si¢ wa-
runkéw siedliskowych, a swoja obecnos$¢ za-
wdzigczaja duzym mozliwosciom adaptacyj-
nym. Obserwowano populacje V. myrtillus
w pieciu stadiach sukcesyjnych na siedlisku bo-
ru $wiezego [3]. Liczba pedéw nadziemnych
charakteryzowala si¢ najwigkszymi zmianami
w ciggu sukcesyjnym i wahala si¢ od 0,53 do
386,7 pedéw/m2. W pierwszych latach sukcesji
po zrebie zupelnym i przeoraniu gleby pozostala
niewielka liczba pedéw, z ktérych w nastgpnych
latach rozwingty si¢ nowe klony. Najbardziej
sprzyjajace warunki dla rozwoju boréwki pano-
waly w 6-letniej 1 120-letniej uprawie sosny.
W tych stadiach boréwka wystgpowala w nie-
wielkich skupieniach, ale na calej powierzchni
platu. W uprawie 12 i 24-letniej, w warunkach
najwigkszego zacienienia, ro§liny tworzyly wig-
ksze skupienia, ale tylko w miejscach, gdzie
drzewostan sosnowy byt przerzedzony [3].

Wiasciwosci biologiczne gatunkéw klonal-
nych (rozrastanie si¢ i dezintegracja) pozwalaja
osiagac ich populacjom znaczaca rolg w prze-
mianach zbiorowisk. Przy braku rekrutacji, np.
z powodu braku dostgpnych do kietkowania
miejsc, populacja moze utrzymywac przez diugi
czas taki sam poziom liczebno$ci.W przypadku
gatunkéw klonalnych nie oznacza to jednak
stagnacji przede wszystkim dlatego, ze areal za-
jety przez poszczegdlne osobniki zmienia sig.
Dzigki przybywaniu nowych jednostek, osobnik
po kilku latach rozrasta si¢ i zajmuje znacznie
wigksza powierzchnig, a populacja moze staé
si¢ dominantem w zbiorowisku, np. w przypad-
ku roztogowych gatunkéw turzyc. Takie gatunki
jak Carex acutiformis, C. rostrata, C. arenaria
w szybkim tempie moga opanowaé znaczng
przestrzefi dzigki wzrostowi wegetatywnemu,
polegajacemu na wytworzeniu nowych pedow

W postgpie geometrycznym [33, 86, 87,88]. Sa-
lonen i in. [80] stwierdzili, ze przy niezmieniaja-
cej sig, niewielkiej na poczatku liczbie genetéw
C. rostrata, gwaltownie zwigkszyla si¢ zajegta
przez nie przestrzen w wyniku wegetatywnego
rozrastania, a wiec zwigkszenia si¢ liczby pe-
déw. Roziogowe trawy, np. z rodzaju Calama-
grostis, dzigki takiemu mechanizmowi w krét-
kim czasie opanowuja olbrzymie przestrzenie
[83]. Podobnie w istotny sposdb zmienia sie po-
wierzchnia zajeta przez niezmieniajaca si¢ licz-
be osobnikéw w przypadku kepowych gatun-
kow traw lub turzyc. Np. jedno- lub kilkupe¢do-
we osobniki Carex cespitosa maja na poczatku
srednice 1-2 cm, ale zwielokrotnianie z roku na
rok liczby pgdéw powoduje po kilku latach
zwigkszenie Srednicy do kilkudziesigciu cm [6,
7, 8, 9]. Rozrastanie si¢ kep Molinia coerulea
przyczynia si¢ w znacznej mierze do zwigksze-
nia pokrycia tego gatunku w ciggu 24-letniej su-
kcesji wrzosowisk [25, 40, 41].

Przedstawione przykiady w pelni potwier-
dzaja opinig, ze gatunki dlugowieczne, o duzych
mozliwosciach rozrastania si¢ osobnikéw, od-
grywaja wigksza role niz gatunki nieklonalne
w przebiegu sukcesji. Dzigki swoim wiasciwo-
sciom skuteczniej opanowuja przestrzen, za-
siedlajac ogromne obszary i utrzymujac si¢ na
nich przez szereg lat {18, 26, 27, 33]. Dwie pod-
stawowe wiasciwosci zwiazane z klonalnym ty-
pem wzrostu: rozrastanie si¢ i dezintegracja
osobnikéw, daja gatunkom tego typu przewage
nad innymi w osiaganiu sukcesu osobniczego
i populacji. Procesy te rekompensuja brak lub
ograniczenie z jakiego§ powodu rekrutacji sie-
wek [12, 14, 25, 52] i przyczyniaja si¢ do zwig-
kszenia prawdopodobiefistwa przezycia genoty-
pu, wydluzenia jego zycia i do skutecznego
przeciwstawiania si¢ konkurencji [13, 50, 53,
76, 841.

ZMIANY LICZEBNOSCI POPULACJI
GATUNKOW O ROZNYM TYPIE REPRODUKCJI

Inna wilasciwoscia, od ktoére) zaleza zmiany
liczebnosci populaciji, jest typ strategii reprodu-
kcyjnej, wyznaczajacy role populacji w prze-
ksztatcaniu zbiorowisk roslinnych. Dynamika
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liczebnosci  populacji  pewnych  gatunkéw
ksztattowana jest wylacznie lub przewaznie
przez reprodukcje generatywna, u innych decy-
dujaca role odgrywa reprodukcja wegetatywna,
a czes$¢ gatunkow uzalezniona jest od obu typéw
reprodukcji. Populacje ostatniej grupy gatun-
kéw, reprezentujacych strategi¢ mieszana, wy-
korzystuja oba typy reprodukcji w réznym sto-
pniu. Zalezy to od wlasciwosci gatunku, fazy
rozwojowe]j populacji, a takZze warunkéw w ja-
kich si¢ ona rozwija. Prawie wszystkie gatunki
zdolne s3 do rozmnazania generatywnego. Ale
tylko u czgsci z nich pojawita sie mozliwos¢ re-
produkcji wegetatywnej. Zdolno$¢ do rozmna-
zania wegetatywnego stwierdzono w 69 ze 163
rodzin roélin naczyniowych [64, 91]. W Wiel-
kiej Brytanii 2/3 z 260 pospolitych gatunkéw ro-
$lin reprodukuje si¢ wegetatywnie [81].

Wielu autoréw podkresla fakt, ze reprodu-
kcja generatywna ma wigksze znaczenie w po-
czatkowych etapach procesu sukcesji, kiedy ga-
tunek zasiedla nowe miejsce. Wraz z postgpem
sukcesji wiekszego znaczenia nabiera reprodu-
kcja wegetatywna, a wigc wzrasta udziat gatun-
kéw rozmnazajacych si¢ w ten sposéb [33]. Dla-
tego tez wiele gatunkéw zdolnych wytacznie do
rozmnazania generatywnego obecnych jest tyl-
ko na poczatku sukcesji, a potem ich populacje
wycofuja sie lub obnizaja liczebnosé [16, 32, 49,
75]. Niektére gatunki, np. Gentiana pneumo-
nanthe czy Plantago maritima, z powodzeniem
uczestniczg we wszystkich stadiach rozwoju ro-
slinno$ci, mimo wylacznie generatywnego roz-
mnazania [51, 69].

W przypadku gatunkéw zdolnych do oby-
dwu typéw rozmnazania moga zaistnie¢ dwie
mozliwosci: 1) osobniki w populacji rozmnaza-
ja si¢ za pomoca nasion tylko w fazie zasiedla-
nia; 2) rekrutacja osobnikéw z nasion odbywa
si¢ ciagle, mimo zachodzacej reprodukcji wege-
tatywnej, ale z rézng czgstoscia i intensywno-
scig {24, 31].

Sposréd 68 gatunkéw roslin  klonalnych
u 40% stwierdzono powtarzajaca sie rekrutacje
siewek [24], z tym ze wlasciwoscia ta charakte-
ryzuje si¢: a) mniej gatunkéw pdzniejszych sta-
diow sukcesyjnych niz gatunkéw wczesnosu-
kcesyjnych, b) mniej gatunkéw wytwarzajacych

podziemne organy wegetatywnego Wwzrostu,
w poréwnaniu z gatunkami wytwarzajacymi or-
gany nadziemne, oraz c) mniej gatunkéw produ-
kujacych nasiona rozprzestrzeniajace sie na du-
ze odleglosci, w poréwnaniu z gatunkami o na-
sionach rozprzestrzeniajacych si¢ na mate odle-
glosci.

W pierwszym przypadku wystarczy, Ze z na-
sion obecnych w glebie, czy przybywajacych,
rozwinie si¢ tylko kilka siewek, ktére dadza po-
czatek nowym genetom, a péZniej populacja
rozwija si¢ dzigki intensywnemu rozrastaniu sie
genetéw 1 ich podziatowi. Coffin i Lanenroth
[15] twierdza, ze dotyczy to wiekszosci bylin
1 takie gatunki jak Carex heliophila, Buchloe
dactyloides oraz Sphaeralcea coccinea za-
wdzigczaja swoja obecnosé w  zbiorowisku
wilasnie takim wiasciwo$ciom. Mac Donald
1 Liefer [62] stwierdzili, ze pierwsze okazy Ca-
lamagrostis canadensis pojawiajace si¢ na zabu-
rzonych miejscach pochodzg z siewek. Rozwoj
drzew i zacienienie, ktére rosliny odbieraja jako
stres, oraz zwigkszajaca si¢ konkurencja powo-
duja, ze w péZniejszych stadiach sukcesyjnych
populacja C. canadensis utrzymywana jest dzig-
ki reprodukcji wegetatywnej. Wspomniani auto-
rzy stwierdzili, ze reprodukcja generatywna
w poczatkowych stadiach sukcesji, a wegeta-
tywna w péZniejszych etapach, pozwala na obe-
cnos¢ C. canadensis w calym ciggu sukcesyj-
nym. Znaczenie reprodukcji wegetatywnej dla
rozwoju populacii C. canescens podkresla Sou-
kupova [83], ktéra dodaje ponadto, Ze inicjalna
liczebno$¢ genetéw nie ma wplywu na zagesz-
czenie ramet potomnych w procesie sukcesji;
podobne obserwacje maja w przypadku Brachy-
podium pinnatum i Carex flacca Kroon i Kwant
[23]. Kilka zaledwie genetéw Calamagrostis
canescens rozrasta si¢ tak bardzo, ze pierwotne
zbiorowisko ulega dezintegracji po 5-6 latach
od ich osiedlenia si¢. Po kilku latach przy nie-
zmienionej lub nieznacznie zmienionej liczbie
genetéw populacja moze zajmowaé znacznie
wigksza przestrzen, tak jak to zaobserwowali
Salonen i in. u Carex rostrata [80].

Rozwéj populacji niektérych gatunkow
uwarunkowany jest roéwnoczesna reprodukcja
wegetatywna 1 generatywna. Haris i Davy [46,
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47] stwierdzili, obserwujac gwaltowne zwig-
kszenie liczebnosci populacji Elymus farctus, ze
nasiona i fragmenty rizoméw mialy podobne
znaczenie jako propagule w tworzeniu nowych
skupien, a ponadto podobnie wptywaly na roz-
mieszczenie osobnikéw w populacji. Jednak
u wielu gatunkéw charakteryzujacych sie dwo-
ma typami reprodukcji, zmienia si¢ w toku su-
kcesji udzial osobnikéw pochodzenia wegeta-
tywnego i generatywnego w ksztaltowaniu li-
czebnosci populacji. Taki typ wzorca reprezen-
tuje Iris pseudacorus [28].

Gatunkiem o dwdch sposobach reprodukcji
jest Hypochaeris radicata [22]. W poczatkowej
fazie rozwoju populacji i sukcesji wigksze zna-
czenie odgrywa reprodukcja generatywna.
W miar¢ uptywu czasu rola reprodukcji genera-
tywnej jest ograniczana, a wraz ze zwigkszaja-
cym sie zadarnieniem bardziej znaczaca staje si¢
reprodukcja wegetatywna. Rozety H. radicata
po przekwitnigciu obumieraja, lecz powstajace
rozety boczne rekompensuja ubytek rozet ma-
cierzystych. Rozety boczne po pewnym czasie
dochodza do fazy kwitnienia, dzigki czemu mo-
zliwa jest reprodukcja generatywna. Autorzy
podkresiaja, ze obecno$é populacji H. radicata
w poczatkowych stadiach sukcesji mozliwa jest
dzigki swoistej rownowadze miedzy dwoma ty-
pami reprodukcji.

Zdolnos¢ do reprodukcji zaréwno genera-
tywnej, jak i wegetatywnej umozliwia niektd-
rym gatunkom szybkie dostosowanie si¢ do za-
istniatych w zbiorowisku warunkéw. Coffin
i Lanenroth [15] twierdza, ze Bouteloa gracilis
rozmnaza si¢ poprzez roztogi wtedy, gdy doste-
pna przestrzen jest niewielka, natomiast gdy po-
wstajaca w zbiorowisku luka jest wigksza, woéw-
czas ma miejsce osiedlanie si¢ siewek.

W literaturze odnotowano réwniez przykla-
dy zmian liczebnosdci, bedace wylacznie efe-
ktem reprodukcji wegetatywnej. Dotyczy to m.
in. rozlogowych gatunkéw turzyc. Noble i in.
[67], opracowujac demografic Carex arenaria
na podstawie urodzen i zgonéw ramet stwierdzi-
li, ze rozrodczo$¢ i $miertelno$¢ ramet w popu-
lacji tego gatunku pozostaje w Scislej zalezno-
$ci, a mianowicie wzrost rozrodczosci pociaga
za sobg wzrost §miertelnosci.

Odpowiedni potencjat reprodukcyjny to
pierwszy z niezbg¢dnych warunkéw, ktére mu-
sza by¢ spetnione aby populacja mogla si¢ roz-
wija¢. U wielu gatunkéw uczestniczacych
w procesie sukcesji potencjal reprodukcyjny,
ktérego miara jest liczba osobnikéw przystepu-
jacych do reprodukcii, liczba pgdéw kwitnacych
i owocujacych oraz liczba produkowanych dia-
spor, jest bardzo zréznicowany w czasie [3, 20,
33, 36, 58, 92]. Niejednokrotnie obserwowano
zmniejszanie si¢ potencjalu reprodukcyjnego
wraz z postgpem sukcesji. Np. kepa Carex ce-
spitosa wytwarza w przejSciowych stadiach su-
kcesji, w miejscach gdzie populacja tego gatun-
ku dominuje, ponad 90 pedéw kwitnacych i nie-
co ponad 30 owocujacych, podczas gdy w kos-
cowych stadiach sukcesji (zarosla wierzbowe)
wytwarza odpowiednio 37 i 5 pedéw [7, 8, 9,
10]. Zwigkszajace sig¢ w procesie sukcesji zacie-
nienie powoduje spadek kwitnienia osobnikéw
Calluna vulgaris [48]. U Narcissus pseudonar-
cissus, gatunku zdolnego do reprodukc;ji genera-
tywnej 1 wegetatywnej, intensywnos$é obu ty-
péw reprodukcji zmniejsza si¢ w péZniejszych
fazach sukcesji [4, 5]. Na otwartej przestrzeni,
w korzystniejszych warunkach §wietlnych, osob-
niki tego gatunku wytwarzaly 100 kwiatéw/ 1m?
i16,7/10m? osobnikéw pochodzenia wegeta-
tywnego, podczas gdy pod okapem drzew odpo-
wiednio 4/m? i 5,9/10m2. Zwiazek produkcji
i rozprzestrzeniania si¢ nasion w zaleznosci od
fazy sukces;ji stwierdzil takze Kolman [57]. Naj-
obfitszy deszcz nasion dla badanych gatunkéw
odnotowat on w dojrzalej fazie zarosli, a najniz-
szy na face. Jednak najwigcej siewek pojawilo
sie w posredniej fazie rozwoju zarosli (w tej fa-
zie sukcesji deszcz nasion byl mniejszy niz
w dojrzalej fazie, ale Smiertelnos$¢ siewek z po-
wodu mniejszego zacienienia i nizszej konsum-
pcji przez zwierzgta byla nizsza).

Nastepnym warunkiem zmian liczebnosci
populacji jest odpowiedni poziom rekrutacji.
Zalezy on od wielu czynnikdw zaréwno abioty-
cznych, jak i biotycznych. Jednym z nich jest
dostepno$¢ wolnej przestrzeni. Wolne do kiel-
kowania miejsca, okre§lane przez Harpera [42]
»bezpiecznymi miejscami do kietkowania”,
a przez Grubba [38] ,nisza regeneracyjna”,
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ograniczaja pojawianie si¢ siewek szczegdlnie
w zwartych zbiorowiskach {17, 19, 35, 37, 56,
61, 68]. Peart [70, 71, 72] stwierdzil, ze sukces
kolonizacyjny Anthoxanthum odoratum i Hol-
cus lanatus wzrastat nawet 2500 razy w przy-
padku powstawania luk, a Silvertown i Smith
[82] wykazali, ze znacznic wiecej siewek Cir-
sium vulgare pojawito si¢ w lukach o Srednicy
10-20 cm, niz w lukach 5 cm, czy na poletkach
kontrolnych bez luk. Luki w roslinnosci zwie-
kszaja prawdopodobienstwo pojawiania sie sie-
wek Prosopis glandulosa [1, 2). Istnienie luk
w roslinnosci odgrywa istotng role w rekrutacji
nowych osobnikéw do populacji Carex cespito-
sa. Swiadczy o tym chociazby intensywniejsze
pojawianie sie siewek tego gatunku w ekspery-
mencie z usuwaniem ro§lin. Na odstonietych
poletkach moze pojawié si¢ nawet 50-krotnie
wigcej siewek tego gatunku niz w ukladzie nie-
naruszonym [9].

Poziom rekrutacji zwiazany jest z przezy-
walnoscia siewek. Przezywanie siewek jest naj-
bardziej krytycznym okresem w historii zycia
osobnika i zalezy od wlasciwosci biologicznych
gatunkéw. U roslin wieloletnich $miertelnosé
siewek jest szczegblnie wysoka [31, 42, 85, 94].
Na przezywalno$¢ siewek wptywaja czynniki
abiotyczne, takie jak: wilgotnosé, $wiatto czy
mikrostruktura gleby. Ukorzenianiu si¢ i prze-
zywaniu siewek sprzyja odpowiednia wilgot-
nos¢ gleby, poniewaz miode ro§liny sg bardziej
wrazliwe na niesprzyjajace warunki wilgotno-
ciowe [42, 54, 63, 74, 78]. Burdon i in. [11]
oraz Klemov i Raynal [55] stwierdzili rézne ty-
py krzywych wymierania dla réznych kohort
siewek jednego gatunku, co zwigzane jest z licz-
ba opadéw w czasie ich pojawiania si¢. Zagesz-
czenie i przezywanie siewek zmniejsza sie
w zwigzku ze zmniejszajaca sie penetracja
$wiatla, np. w miare rozwoju zarosli [59].

Wobec powyzszych uwarunkowan, ograni-
czajacych lub czasem uniemozliwiajacych re-
produkcje generatywna, mozliwo§é rozmnaza-
nia wegetatywnego w przypadku wielu gatun-
kow roSlin daje im przewage nad innymi w pro-
cesie sukcesji poniewaz: 1) jest w pewnych wa-
runkach jedynym sposobem powigkszenia zaje-
tego areatu; 2) pozwala utrzymaé lub nawet

zwigkszy¢ liczebno$é populacji; 3) przyczynia
si¢ do przedluzenia Zycia genetéw, a tym sa-
mym przediuzenia Zycia populacji i czesto jej
odmtiodzenia.

Rozwazajac role typu reprodukcji w zmia-
nach liczebnosci populacji, a w konsekwencji
w dynamice roslinnosci, nie spos6b pominac in-
nego aspektu wynikajacego z typu strategii re-
produkcyjnej, a mianowicie czy korzystniejsze
jest dla populacji/gatunku zwiekszenie zajmo-
wanej przestrzeni, czy zwigkszenie réznorodno-
Sci genetycznej. Korzysci i straty wynikajace
z dwéch giéwnych typéw rozmnazania przed-
stawili m. in. Silander [81] oraz Callaghan i in.
[14] — sa one nastepujace. Rosliny reprodukuja-
ce si¢ generatywnie moga rozprzestrzeniaé sie
na znaczne odleglodci, natomiast rozmnazajace
si¢ wegetatywnie w skali lokalnej. Z kolei tem-
po opanowywania przestrzeni jest wyzsze
w przypadku rolin o wegetatywnym typie roz-
mnazania. Prawdopodobiefistwo osiedlenia sie
nowych roslin z nasion jest mniejsze w poréw-
naniu z ro$linami wytwarzajacych propagule
wegetatywne, szczegdlnie w zwartych zbioro-
wiskach. Ro§liny reprezentujace wegetatywny
spos6b rozmnazania charakteryzuje nizszy
koszt reprodukcji w stosunku do roslin rozmna-
zajacych si¢ generatywnie. Zréznicowanie ge-
netyczne w populacjach roslin o generatywnym
typie reprodukcji jest wigksze niz w popula-
cjach roslin rozmnazajacych si¢ wegetatywnie,
poniewaz u tych ostatnich dochodzi do replika-
¢ji genotypu. Rosliny reprodukujace si¢ wegeta-
tywnie uwazane sg za potencjalnie nie$miertel-
ne, co zapewnia utrzymywanie si¢ populacji
przez diugi czas. Jednakze w przypadku drasty-
cznych zmian w Srodowisku, czy zaistnienia
niesprzyjajacych warunkéw moze dojsé do zani-
ku populacji. Wiele gatunkéw roslin rozmnaza-
jacych si¢ generatywnie wyksztalcito mecha-
nizm, ktéry umozliwia przetrwanie niesprzy-
jajacego okresu. Wytwarzaja one nasiona, ktdre
mogg przebywac w stanie spoczynku w glebie,
a w korzystnych warunkach wykietkowaé, co
jest jednoznaczne z odnowieniem populacii.
Tak wigc z rozwazari Silandera [81] i Callagha-
na i in. [14] wynika, Ze optymalna strategia
sprowadza si¢ do wyksztalcenia dwéch typow
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reprodukcji. Potwierdzaja to m. in. obserwacje
Falinskiej [32, 33] — wlasnie populacje gatun-
kéw charateryzujacych si¢ takg wilasciwoscia
maja najwigksze znaczenie w procesie sukcesji.

PODZIEKOWANIA. Serdecznie dzigkuj¢ Pani Profe-
sor Krystynie Falidskiej za cenne uwagi w trakcie
przygotowywania pracy.
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