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EKOLOGICZNE ZNACZENIE WIELKOSCI NASION

Ecological aspect of seed size

Matgorzata JANKOWSKA-BLASZCZUK

Summary. This article is a review of papers which concern the life strategy, predation, possession of persistant seed bank in

the evolution of seed size in flowering plants.

Seed size is a very important element of adaptation strategy of many species. Possession of small, compact seeds is
associated with ability to form the persistant seed bank. Seeds of species which lack seed banks are larger and often have
hairs or awns. In many species small seeds are defence against predators.
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WSTEP

Nasienie jest jednym z etap6w rozwoju onto-
genetycznego roSliny i tak jak kazdy jego ele-
ment moze by¢ rozwazane jako efekt adaptacji
gatunku do Srodowiska. Teraz, gdy obok poszu-
kiwai powiazan filogenetycznych miedzy ga-
tunkami szuka si¢ generalnej funkcjonalno-eko-
logicznej klasyfikacji roslinnosci, whasciwosci
nasion — ich wielkos¢, ksztalt i zywotno$¢ staly
sie czgstym obiektem badar ekologicznych [2,
7,8,9,10,12, 15, 16, 18, 21, 22, 24, 33, 40, 47,
48,49, 50, 53, 58].

Jednym z pierwszych ekologéw, ktéry zwré-
cit uwage na korelacje migdzy $rednia masa na-
sion gatunkéw danego zbiorowiska a jego faza
sukcesji, byl Edward Salisbury [47]. Autor ten
juz w 1942 roku pisal, ze gatunki pionierskie
charakteryzuja si¢ wyraZnie mniejszymi nasio-
nami w poréwnaniu z gatunkami zbiorowisk kli-
maksowych, ktérych nasiona sg najciezsze [48].

Przyjmujac, ze wielko$¢ nasion jest efektem
adaptacji gatunku do otaczajacych warunkéw
srodowiskowych, z jednej strony mamy ogro-

mng réznorodnos$¢ wielkosci nasion (od wazg-
cych 0,000002 g nasion storczyka Goodyera re-
pens do wazacych okoto 27000 g nasion palm
seszelskich), z drugiej zas bardzo szeroka skale
ekologiczna nisz zasiedlanych przez rosliny
(Ryc. 1) [22].

Celem tego artykutu jest przeglad najwaz-
niejszych doniesiei poszukujacych prawidto-
wosci migdzy wielkoscig i ksztaltem nasion a
strategia adaptacyjna gatunku do $rodowiska.
Szczegblna uwage zwracam tu na aspekty zwia-
zane ze strategia Zyciowa osobnika, wplywem
zwierzat na los nasion oraz tendencjami do two-
rzenia trwalego banku nasion.

WIELKOSC NASION A STRATEGIA ZYCIA
: GATUNKU

Jednym z podstawowych zagadnien jest py-
tanie 0 zwiazek migedzy forma zyciowa i rozmia-
rami réznych gatunkéw ro§lin a wielko$cia i
ksztaltem nasion przez nie produkowanych.
Thompson [58] uwaza, ze trudno tu znaleZ¢ jed-
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Ryc.1. Zréznicowanie masy nasion: zakresy zmiennosci masy nasion pétnocnoamerykariskich rolin zielnych z rodzin: I -
Rosaceae, Scrophulariaceae, Compositae, Rannunculaceae, Cruciferae, Gramineae, Cyperaceae, Chenopodiaceae, Caryop-
hyllaceae; 11 — Liliaceae, Polygonaceae; 11l — Leguminosae, Umbelliferae; Srednie masy nasion i zakresy zmiennosci grup
gatunkéw pochodzacych z réznych srodowisk (dane z Wielkiej Brytanii). Gatunki: IV — zbiorowisk otwartych — tak i mu-
raw; V — skrajéw laséw; VI — runa lesnego; VII — krzewy lesne; VIIT - drzewa lesne; Masa nasion roslin motylkowych ga-
tunkéw drzewiastych Ameryki Srodkowej: IX — gatunki, ktérych nasiona sa atakowane przez chrzaszeze z rodziny
Bruchidae; X — gatunki nie atakowane przez chrzaszcze z rzodziny Bruchidae [22]}.

Fig.1. Ranges of variation in seed weight. Seed weight ranges of N. American herbaceous plants: I — Rosaceae, Scrophula-
riaceae, Compositae, Ranunculaceae, Cruciferae, Gramineae, Cyperaceae, Chenopodiaceae, Caryophyllaceae; 11 — Liliace-
ae, Polygonaceae; T — Leguminosae, Umbelliferae;Seed weight (mean and range) of groups of species from various
habitats in Britain: IV — Open habitats, short grass, and meadows; V — Woodland margins; VI— Woodland ground flora; vii
_ Woodland shrubs; VIII - Woodland trees;Seed weights (mean SE) of Central American woody legumes: IX — Species sub-
ject to bruchid attack; X — Species not attacked by bruchid beetle larvae [22].

noznaczne zaleznosci bez uwzglednienia wply-  wieloletnich sa czesto wigksze niz gatunkéw
wu Srodowiska. Ogélnie wiadomo, ze rozmiary  jednorocznych [9]. Levin i Kerster [34] na pod-
nasion krzewéw i drzew sa wyraZnie wigksze  stawie danych z flor wszystkich szerokosci geo-
niz bylin i roslin jednorocznych. Nasiona roSlin graficznych obliczyli, ze Srednia waga nasion
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drzew, krzewéw i roélin zielnych wynosi odpo-
wiednio 328, 69 oraz 7 mg.

Badania 53 gatunkéw murawowych prowa-
dzone przez Silvertona [52] wykazaty, Ze nasio-
na roSlin jednorocznych sa znacznie lzejsze niz
bylin i ro§lin dwuletnich. Warto zauwazy¢, ze
ponad polowa roélin jednorocznych obserwo-
wanych w tych badaniach to gatunki wymagaja-
ce do wschodéw tzw. pustych miejsc — przez
Grime’a i Grubba [14, 19] nazywane s3 one jako
zimowe jednoroczne z uwagi na bardzo wczesna
por¢ wschodéw. W przeciwiefistwie do nich
wigkszo$é gatunkéw wieloletnich przystosowa-
na byla do wschodéw w stosunkowo zwartej
murawie. Jedne i drugie gatunki dzielily zatem
to samo $rodowisko wykorzystujac zupelnie od-
mienne nisze regeneracyjne.

Thompson [60] zbadat az 295 gatunkéw ro-
§lin zielnych dwuliSciennych i wykazal, ze na-
siona ro§lin dwuletnich sg znacznie ci¢zsze niz
jednorocznych i wieloletnich, przy czym dos¢
zdumiewajacy wydaje si¢ fakt, ze badacz ten nie
stwierdzil istotnych réznic mi¢gdzy masa nasion
gatunkéw jednorocznych i wieloletnich.

Liczne teorie strategii Zyciowych roslin wy-
korzystujg r6znice w masie nasion réznych ga-
tunkéw jako jedno z kryteriéw ich klasyfikacji.
Bardzo uniwersalna i prawdopodobnie najlepiej
znana jest teoria 1-K selekcji wprowadzona
przez Mac Arthura i Wilsona [36] i rozwinigta
przez Pianke [42]. Podlegajace r-selekcji rosliny
sa mate, szybko rosnace, o krétkim cyklu zycio-
wym i bardzo wysokich nakladach energetycz-
nych na reprodukcje, podczas gdy roéliny podle-
gajace K-selekcji sa duze, powoli rosnace 1 w
czasie swojego dlugiego cyklu zyciowego po-
§wigcaja relatywnie znacznie mniej Srodkéw na
produkcje nasion. Kazdy z typéw selekcji chara-
kteryzuje dwa krancowo odmienne typy Srodo-
wisk — jedno, w ktérym $miertelnos$¢ osobnikow
nie jest zalezna od zageszczenia (typ 1), drugie —
gdzie presja konkurencyjna jest wysoka, a
$miertelno$¢ uzalezniona od zaggszczenia. Na-
suwa si¢ zatem pytanie — czy rozmiar nasion jest
skorelowany z wymienionymi cechami ro§lin?

Jak juz wspomniano ro§liny mate produkuja
mniejsze nasiona, a poza tym rozmiar nasion
jest zwiazany z szybszym relatywnym tempem

wzrostu siewek [9, 11, 12, 17, 21]. Teoria r-K
sugeruje, ze réznice miedzy gatunkami (w tym
migdzy rozmiarami nasion) mogg by¢ rozumia-
ne jako odpowiedZ adaptacyjna na zaburzenia.
W s$rodowiskach stabilnych o niskim badZ zero-
wym poziomie zaburzefi dominuja gatunki o ty-
pie K z duzymi nasionami.

Teoria CSR Grime’a [14] rozszerza znacznie
teori¢ r-K i klasyfikuje rosliny na tle tréjwymia-
rowego spektrum, ktérego ekstrema wyznaczaja
intensywno$¢ stresu, zaburzefi i konkurencji.
Cechy morfologiczne, fizjologiczne 1 demogra-
ficzne gatunkéw sa przedstawiane jako wynik
adaptacji do oddzialywan o réznej intensywno-
§ci jednego z trzech wymienionych czynnikéw
§rodowiskowych. Grime rozgranicza wyraZznie
strategie osobnikéw dojrzatych (zwigzang z
walka o utrzymanie si¢ w danym miejscu) oraz
strategi¢ fazy regeneracyjnej, gdzie oddzielnie
rozpatruje wszystkie mechanizmy rozmnazania,
w tym wlasciwos$ci nasion i osobnikéw miodo-
cianych.

Sibly i Calow [50] rozwijajac teorig r-K do-
konuja klasyfikacji ro§lin na podstawie dwu do-
datkowych kryteriéw demograficznych, jak
przezywalno$¢ klas wieku i tempo wzrostu po-
tomstwa. Wedlug tej teorii duze rozmiary nasion
sg wynikiem adaptacji do §rodowisk, w ktérych
osobniki juwenilne moga rosna¢ w wolnym
tempie. Takie §rodowiska charakteryzuja si¢ ni-
skim poziomem zaburzefi.

Tilman [61] uwaza, Ze rozmiar nasion jest
zwigzany z poziomem konkurencji o zasoby
srodowiska. Male nasiona wyst¢puja u gatun-
kéw §rodowisk ubogich, o dobrych warunkach
$wietlnych, duze za$ sa charakterystyczne dla
gatunkéw gleb zyznych, gdzie dostgp Swiatla
jest uzalezniony od intensywnos$ci zaburzefi.

Powszechnie wiadomo, ze z wielkoS$cia na-
sion jest zwigzana ich liczba [44, 55]; nasiona
drobne sa z reguty znacznie liczniejsze niz duze,
przy czym §rednia ich masa w obrebie gatunku
jest wartoscia stala i nie ulega znacznicjszym
wahaniom, nawet gdy osobniki pochodza z kon-
trastowo réznych §rodowisk [9, 22, 45]. Plasty-
czno$é w reagowaniu na czynniki §rodowisko-
we uwidacznia si¢ raczej w liczbie nasion a nie
ich morfologii. Mozna réwniez znaleZ¢ donie-
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sienia o zréznicowaniu wielko$ci nasion miedzy
populacjami tego samego gatunku, moze byé
ono zwiazane z zaggszczeniem lub zmiennoscia
warunkéw Srodowiskowych [5, 6, 56]. Znane
Jjest powszechnie zjawisko przystosowania wiel-
kosci i ksztaltu nasion chwastéw do nasion ro-
$lin uprawnych [32]. Wielko§¢ nasion bywa
réwniez korelowana z dostepnoscia wody w §ro-
dowisku, a na wyspach réwniez z odleglo$cia od
statego ladu [2, 3, 49].

Generalnie przyjmuje si¢ za stuszna teze Sa-
lisbury’ego sprzed 50 lat, o kt6rej wspomniano
we wstepie, Ze gatunki wezesnych faz sukcesyj-
nych, przystosowane do opanowywania miejsc
otwartych, stabo zasiedlonych, charakteryzuja
si¢ nasionami mniejszymi w poréwnaniu z ga-
tunkami zbiorowisk klimaksowych.

WPLYW ZWIERZAT NA LOS NASION

Jednym z wazniejszych elementéw presji se-
lekcyjnej oddziatywujacej na wielkosc i ksztalt
nasion, sa preferencje w odzywianiu si¢ nasio-
nami zaréwno przez kregowce, jak i bezkregow-
ce; mozna znaleZ¢ w literaturze na to liczne do-
wody [1, 4, 20, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 35, 38,
54, 57, 62]. Trudno jednak jednoznacznie okre-
§li¢ zaleznos$ci miedzy wielkoscia nasion a po-
ziomem niebezpieczenistwa, na jakie sa narazo-
ne. Wiadomo, ze ssaki i ptaki preferuja nasiona
wigksze, przy czym role odgrywa tu réwniez
warto$¢ odzywcza i liczebnos$¢ nasion. Kerlik i
inni [30] stwierdzili, ze zwierzeta zbieraja nasio-
na do wagi okoto 3 mg, a nasiona ponizej tej ma-
sy rzadko sa konsumowane. Harper [20] podkre-
§la, ze ogromna skala réznorodnosci zwierzat,
korzystajacych ze Srodkéw pokarmowych za-
wartych w nasionach powoduje, ze nawet duze
zréznicowanie w morfologii nasion nie jest efe-
ktywna metoda uniknigcia strat. Mimo to obser-
wuje si¢ u roslin wytwarzanie substancji toksy-
cznych w okrywach nasion wigkszych, bardziej
narazonych na zjadanie, czy tez zmienno$¢ war-
tosci odzywczych oraz twardo$é okrywy nasien-
nej {51, 54].

Wiekszos¢ prac dotyczaca badan nad zjada-
niem przez bezkregowce nasion juz rozsianych
dotyczy mréwek, stosunkowo niewiele nato-

miast wiadomo na temat innych grup systematy-
cznych. Thompson [58] uwaza, ze selekcyjna
rola mréwek w odniesieniu do wielkos$ci nasion
jest zréznicowana i zalezy od poloZenia geogra-
ficznego, pory roku, a takze od gatunku mréwek
1 liczebnosci nasion. Przy wysokim zageszcze-
niu nasion mréwki wyraZnie wybieraja nasiona
najwicksze, przy czym selekcja ta jest tym sil-
niejsza, im odleglo$¢ od mrowiska rosnie. Przy
niskim plonie mréwki zbieraja nawet bardzo
drobne nasiona. Z badan australijskich wynika,
ze mréwki preferuja nasiona nie mniejsze niz
1 mg, ale nawet bardzo male nasiona Filago ca-
lifornica (0,04 mg) moga by¢ gtéwnym pozy-
wieniem mréwek pod warunkiem, Ze wystapia
w duzej ilosci [25].

Pewna forma ucieczki przed zwierzetami
jest wnikanie nasion w glab gleby. Wiele z nich
dostaje si¢ do szczelin glebowych i tam, jezeli sa
zbyt male dla gryzoni, sa znacznie bezpieczniej-
sze [1]. Thompson [58] podkre§la, ze maty roz-
miar nasion chroni je przed krggowcami, nato-
miast maty rozmiar wraz z zakopaniem w ziemi
redukuje znacznie niebezpieczenistwo zjedzenia
przez zwierzgta bezkregowe.

Nasiona zakopane w glebie, zachowujace
zdolno$¢ do kietkowania, tworza banki nasion.

BANKI NASION

Charakteryzujac nasiona gatunkéw, ktére
tworza duze, trwate banki, Thompson i Grime
[60] stwierdzaja, ze wigkszo$¢ z nich posiada
nasiona male, a te ktére sa najliczniej reprezen-
towane w banku maja nasiona niezwykle drobne
Ryc. 2).

Jednym z ostatnich osiagni¢é Thompsona i
Banda [59] jest opracowanie metody teoretycz-
nego okreslania zdolno$ci poszczeg6lnych ga-
tunkéw do tworzenia trwatych bankéw nasion
na podstawie ich masy i zmienno§ci rozmiar6w
(Ryc. 3). Autorzy podkre§laja, ze trwalo$¢ ban-
ku jest Scile zwiazana nie tylko z masa nasienia,
lecz réwniez ze zdolnoscia nasion do wnikania
w glebe. Ekologiczne znaczenie zr6znicowania
ksztattu nasion badane bylo szczegblowo przez
Pearta w Australii [39,40,41]. Stwierdzit on, ze
gdy mate, gladkie nasiona tworzace trwale banki
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Ryc. 2. Diaspory 27 gatunk6éw pospolitych traw z Wielkiej Brytanii; od (a) do (p) gatunki nie tworzace trwatych glebowych
bankéw nasion, od (q) do (*) gatunki formujace trwale glebowe banki nasion [58].

Fig. 2. Dispersules of 27 common British grasses. From (q) to (*) form persistent buried seed banks, (a) to (p) do not. [58].
(a) Vulpia bromoides, (b) Brachypodium pinnatum, (c)Avenula pratensis, (d) Elymus repens, (€) Nardus stricta, (f) Lolium
perenne,(g) Briza media, (h) Koehleria macrantha, (1) Dactylis glomerata, (m) Cynosurus cristatus, (n) Bromus erectus, (p)
Hordeum murinum, (q) Phleum pratense, (t) Milium effusum, (s) Holcus lanatus, (t) Poa trivialis, (u) Poa pratensis, (v) Poa
annua, (W) Agrostis stolonifera, (x) Agrostis vineale, (y) Agrostis capillaris, (z) Danthonia decumbens, (*) Anthoxanthum

odoratum

nasion zostana wydobyte na powierzchni¢ gle-
by, wéwczas trudno zakorzeniajq si¢, a Smiertel-
no$¢ wsrdd siewek jest bardzo wysoka. Peart
stwierdzit réwniez, ze wloski i haczyki wystepuja-
ce u nasion pomagaja im w wyszukiwaniu pek-
ni¢c i zaglebieni na powierzchni gleby.

Relacje miedzy wielkoscia i morfologia na-
sion a wystgpowaniem w banku nasion byly juz
wezesniej badane dosé szczegbtowo w obrebie
przedstawicieli rodziny Gramineae w Wicelkiej
Brytanii [58, 60]. TrzydzieSci dwa pospolite w
Anglii gatunki traw zostaty sklasyfikowane w za-
leznosci od tego czy maja zdolno$¢ do tworzenia
bankéw nasion. Stwierdzono, ze nasiona gatun-
kéw formujacych trwate banki nasion sg wyraZnie
mniejsze 1 o bardziej zwartym ksztalcie.

Roberts [46] podaje, ze duze nasiona maja z
reguly krétka zdolno$¢ kietkowania, a zatem nie
tworzg trwatych bankéw glebowych, w prze-
ciwienstwie do drobnych i bardzo drobnych na-
sion, ktérych dlugowieczno$é w glebie jest na-
prawde zaskakujaca np: Verbascum thapsus 100
lat, Oenothera biennis 80 lat, Digitalis purpurea

200 lat [31, 58]. Thompson [58] sugeruje, ze
ochrona przed zwierzgtami zwiazana z matymi
rozmiarami nasion jest skorelowana z ewolucja
dlugowiecznosci. Mozna zauwazy¢, ze u roslin
wytwarzajacych duze lub bardzo duze nasiona,
ktére po rozsianiu narazone sa na zjadanie
przez zwierzeta, banki nasion sa prawie wcale
nie znane.

Thompson [58] podkre§la zwiazki pomiedzy
matymi rozmiarami nasion, wystgpowaniem
banku nasion i aktywnoscia fauny glebowe;.
Dzdzownice np. odzywiajac si¢ wybieraja na-
siona z bankéw nasion (np: Poa spp., Digitalis
purpurea, Holcus lanatus) {13, 37]. Pomaga to
w poczatkowe]j fazie w zakopaniu nasienia, a
potem w wydostaniu je na powierzchni¢ w grud-
ce ziemi. Grant [13] stwierdzil, Zze usuniecie ta-
kich grudek z powierzchni w obrebie murawy
istotnie zredukowato liczbg kietkujacych sie-
wek. Reasumujac, mozna za Thompsonem
stwierdzi¢, ze naturalna selekcja sprzyjala wy-
twarzaniu nastepujacych cech: mate rozmiary,
zwarty ksztalt, brak wloskéw, haczykéw itp.;
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Ryec. 3. Zalezno$é migdzy masa a wariancja rozmiaréw dia-
spor: (a) nasiona 44 gatunkéw, (b) owoce 53 gatunkéw; 1
gatunki z diasporami zachowujacymi zywotno§¢ w glebie
przynajmniej 5 lat; 2 gatunki z diasporami zachowujacymi
zywotno$¢ w glebie mniej niz 5 lat; 3 gatunki, dla ktérych
brak dotychczas wystarczajacych danych do okreSlenia
zdolnosci tworzenia trwatego banku nasion; linig przerywa-
ng zaznaczono obszar, w obrebie ktérego wszystkie badane
diaspory sa dlugowieczne [59].

Fig. 3. Relationship between weight and variance of diaspo-
re weight and variance of diaspore dimensions in (a) 44 spe-
cies of seeds and (b) 53 species of fruits. 1 Species with
diaspores which persist in soil for at least 5 years, 2 species
with diaspores which persist in soil for 5 years, 3 species
whose seed bank type can not be determined at present
owing to insufficient or contradictory data. The dashed line
encloses the region within which all diaspores examined are
long lived [59].

ulatwiaja one dostania si¢ do systemu pokarmo-
wego dzdzownic.

Okazuje si¢, ze eksperymentalne zakopanie
nasion daje cze¢sto blgdne oszacowanie zdolno-
§ci gatunku do tworzenia trwalego banku na-
sion. Pons [43] nastgpujaco skomentowat rezul-
taty swojego eksperymentu wyniki wskazuja, ze
Molinia caerulea moze przezywaé przez dlugi
okres w glebie, natomiast w warunkach natural-
nych nie stwierdzono zdolnosci do formowania
takiego banku. W naturze nasiona pewnych ga-

tunkéw czesto sg zakopywane w glebie i podle-
gaja z pewnoscia innym presjom selekcyjnym
niz te, ktére rzadko dostaja si¢ do gleby. Mozna
sadzi¢ zatem, ze prawdopodobieristwo zakopa-
nia jest zwiazane z calym zespolem cech doty-
czacych np. kietkowania, zywotno$ci nasion czy
tez mechanizméw obronnych przed zwierzeta-
mi. Ksztalt i wielko§¢ nasienia utatwiaja lub
utrudniaja wniknigcie w glab gleby, moga by¢
zatem wyznacznikiem przystosowania gatunku
do tworzenia banku nasion.

UWAGI KONCOWE

Wielko$¢ nasion jest istotnym elementem
strategii adaptacyjnej gatunku do $rodowiska.
Nasiona male, o ksztaltach ulatwiajacych wni-
kanie do gleby, charakteryzuja si¢ dlugowiecz-
noscia, co powoduje, Ze tworza one przez szereg
lat zapasy propagul w glebie (tzw. bank nasion).
Moment, w ktérym zaczynaja kietkowac jest
czesto zwiazany z wystapieniem w zbiorowisku
zaburzenia. Na te uwarunkowania naklada si¢
niezwykle zr6znicowane i trudne do jednozna-
cznego oszacowania oddzialywanie zwierzat,
nie tylko przeciez odzywiajacych si¢ nasionami,
lecz réwniez bedacych waznym czynnikiem ich
rozprzestrzeniania.
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