MGR KATARZYNA RAWLIK / Pracuje w Instytucie
Dendrologii PAN. Z wyksztatcenia jest biologiem.
Zajmuije sie ekologig lasu. Prowadzi badania dynamiki
produkgji i rozktadu biomasy roslin runa le$nego.
Interesuje sie ekologig roslin zielnych, w szczegdlnosci
udziatem tej grupy roslin w cyklach biogeochemicznych
w ekosystemach lesnych.
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z wyksztatcenia lesnik i biolog. Zajmuje sie analizg
czynnikéw determinujgcych produkeje biomasy i retencje
wegla w lasach oraz analizg ekologicznych uwarunkowarn
réznorodnosci biologicznej ekosystemow lesnych.
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@ jakie warunki do zycia panujg na
dnie lasu

© najakie fazy mozna podzieli¢ rok
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@ jak wyglada wzrost roslin w réznych
okresach roku
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letnie zmagania z dotychczasowymi
konkurentami o ograniczone zasoby,
starajg sie odebrac jak najwiecej Swia-
tta swym rownie wysokim sgsiadom —
drzewom. Jeszcze bardziej jednak
utrudniajg zycie roslinom bytujgcym
na dnie lasu.

Dostep do wszystkich zasobow
Srodowiskowych pod okapem drze-
wostanu w lesie lisciastym strefy umiar-
kowanej podlega cyklicznym, sezo-
nowym zmianom. Szczegolnie jest to
widoczne w przypadku swiatfa (pro-
mieniowania stonecznego), ktdrego
dostepnosc na dnie lasu gragdowego
(wyrazona jako utamek natezenia swia-
tta rozproszonego na otwartej prze-
strzeni) w ciggu miesigca, w ktorym
nastepuje rozwoj lisci drzew, moze
obnizac sie z poziomu ok. 0,4-0,45
(w kwietniu) do 0,1 (w maju). Innymi
stowy, nawet 20% catorocznego pro-
mieniowania sfonecznego odnotowa-
nego na dnie lasu dociera do roslin

29 wrzesnia

runa w miesigcach wiosennych. Jest
to zwigzane z roznym katem padania
promieni stonecznych w ciggu roku
oraz z fenologig, strukturg oraz skfadem

>

Geofity stanowia
90% biomasy roslin
runa lesnego wiosna,
lecz zanikajg catkowicie
podczas fazy cienia,
gdy dominujgca role
przejmuja
rosliny petni lata.

gatunkowym wyzszych warstw lasu.
Fenologia drzew determinuje poczg-
tek i koniec, a tym samym dtugosc¢
trwania fazy zacienienia runa. Nato-
miast struktura i kompozycja gatun-
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kowa drzewostanu decydujg o stopniu
wychwytywania promieni sfonecznych
przez korony drzew, a przez to o ich
dostepnosci na dnie lasu. Sezonowe
roznice w ilosci $wiatfa docierajgcego
do dna lasu pociggajg za sobg zmien-
nosc¢ innych czynnikow mikroklimatycz-
nych, np. temperatury czy wilgotnosci.
Wszystkie te czynniki majg kluczowe
znaczenie dla roslin runa.

W zwigzku z tym rok zycia roslin
runa lesnego mozemy podzieli¢ na
dwie caftkowicie rozne gtowne fazy:
1. faze Swiatta — obejmujgcg pozng

jesien, zime i wczesng wiosne —

kiedy brak jest lisci na drzewach,
faze cienia — w okresie poznej wio-
sny, lata oraz wczesnej jesieni —
gdy liscie drzew sg w petni rozwi-
niete. Fazy te nie sg ostro od siebie
oddzielone — wystepujg miedzy nimi
fazy przejsciowe, w ktorych liscie
drzew nie sg w petni rozwiniete lub
zaczynajg opadac (fot. 1).

28 pazdziernika

} Fot. 1. Zroznicowanie zwarcia koron drzew lasu grgdowego w Czmoniu ($rodkowa Wielkopolska) w ciggu sezonu wegetacyjnego. Fot. K. Rawlik
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wiosna

lato jesien

zima

} Fot. 2. Zmiany fizjonomii lasu grgdowego w Czmoniu (srodkowa Wielkopolska) w ciagu roku. Fot. K. Rawlik

Skfad gatunkowy runa laséw liscia-
stych catej kuli ziemskiej tworzy grupa
wyspecjalizowanych taksonow. U roslin
tych odnotowano wystepowanie licz-
nych konwergencji ewolucyjnych na
poziomie fizjologicznym i morfologicz-
nym — na skutek przystosowania sie do
Srodowiska wyksztatcity one wspolne
cechy, jednakze o roznym pochodzeniu
ewolucyjnym. Nie oznacza to jednak,
ze wszystkie rosliny runa lesnego radzg
sobie z warunkami srodowiskowymi
w identyczny sposob. W obrebie te]
waskiej grupy roslin zaobserwowac
mozna trzy podstawowe strategie™
radzenia sobie ze stresem Swietlnym,
kiore pozwalajg na podzielenie roslin
runa lesnego na trzy grupy: geofity wio-
senne, rosliny peini lata oraz rosliny
zimozielone. Geofity stanowig 90%
biomasy roslin runa lesnego wiosng,
lecz zanikajg caftkowicie podczas fazy
cienia, gdy dominujgca role przejmujg
rosliny pefni lata. Odwiedzajgc ten sam
las lisciasty podczas roznych por roku,
mozemy odnies¢ wrazenie, ze jeste-
smy w roznych miejscach. Wyglad oraz
skfad gatunkowy runa lesnego jest bar-
dzo zmienny (fot. 2).

Geofity wiosenne (ang. spring
ephemerals) to grupa roslin, ktore domi-
nujg w runie lasu lisciastego wczesng
wiosng (kwiecien i maj). Do przedstawi-
cieli geofitow w naszej florze nalezg np.
kokorycz pusta, zawilec gajowy i ziarno-
pton wiosenny (fot. 3). Rosliny te unikajg
konsekwencji ograniczenia dostepno-
Sci Swiatta poprzez realizacje catego

cyklu zyciowego (kietkowanie, wzrost,
kwitnienie i owocowanie) w okresie
braku ulistnienia u drzew — co stanowi
ich gfowng adaptacje. Geofity wiosenne
nie tolerujg zacienienia oraz suszy. Nie-
korzystny dla siebie okres przezywajg
w formie podziemnych organow prze-
trwalnikowych, np. jako cebule i kig-
cza. U roslin tych spotykamy szereg

>

Obok dominujgcych
wiosng geofitow
oraz najliczniejszych
latem roslin petni
lata przez caty rok
W runie lasu lisciastego
spotkac mozna rosliny
zimozielone [ang. winter
green plants).

cech morfologicznych oraz fizjologicz-
nych charakterystycznych dla roslin
Swiatfa. Nalezg do nich duze, stosun-
kowo grube blaszki lisciowe, a takze
bardzo duza zawartos¢ chloroplastow
w komorkach — sg to krotkotrwate liscie,
wysokiej jakosci, pozwalajgce wydajnie
prowadzi¢ proces fotosyntezy. Geo-
fity wiosenne przyjmujg strategie szyb-
kiego pozyskiwania i wykorzystywania
zasobow, szybko rosng, a ich bogata
w biogeny nekromasa szybko ulega
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rozktadowi (ang. acquisitive strategy).
| tak peten rozktad biomasy (dokfad-
nie 95%) obumartej kokoryczy pustej
zachodzi w ciggu dwoch miesiecy. Geo-
fity wiosenne zachowujg sie rozrzutnie,
nie inwestujgc w dtugo zyjgce liscie.
Przechowywanie cukrow zmagazyno-
wanych w organach przetrwalnikowych
tych roslin pozwala na ich szybkie uzycie
wiosng, gdy warunki sg sprzyjajgce do
wzrostu. Prawdopodobnie petnig w ten
sposob wazng dla catego ekosystemu
lesnego funkcje. Hipoteza ,wiosennej
tamy” (ang. vernal dam) mowi, ze geo-
fity wiosenne, wykorzystujgc biogeny
wCzesng wiosng, w okresie braku aktyw-
nosci ze strony drzew, zapobiegajg ich
wymywaniu do gtebszych warstw gleby.
Poprzez krotki okres zycia i szybkie
tempo rozkiadu obumartych szczat-
kow tych roglin, biogeny sg uwalniane
do ekosystemu juz wczesnym latem,
gdy sa bardzo potrzebne drzewom oraz
roslinom petni lata.

Co roku powtarza sie sytuacja,
gdy w ciggu kilku dni, wraz z rozwo-
jem lisci drzew, diametralnie zmieniajg
sie warunki klimatyczne na dnie lasu.
Nastepuje wzrost zacienienia, tempe-
ratury i wilgotnosci. Odpowiedz roslin
runa jest natychmiastowa... W petni
lata na dnie lasu lisciastego nie ma
Sladu po geofitach wiosennych, ktore
jeszcze niedawno decydowaty o jego
fizjonomii oraz braty na siebie ciezar
produkcji biomasy w tej warstwie lasu.
W tym okresie w runie dominujg rosliny
petni lata oraz rosliny zimozielone.



} Fot. 3. Przedstawiciele geofitow wiosennych we florze lasow lisciastych strefy umiarkowanej:
a) kokorycz pusta (Corydalis cava), b) zawilec gajowy (Anemone nemorosa), ¢) ziarnopton
wiosenny (Ficaria verna). Fot. K. Rawlik

Rosliny pefni lata (ang. summer
green plants) sg aktywne metabolicz-
nie wiosng oraz latem. Potrafig prze-
trwa¢ ograniczajgcy je czasowo stres
zacienienia, suszy, podwyzszonej
temperatury i okazjonalnie braku sub-
stancji odzywczych. Pedy tych roslin
obumierajg jesienig. Niekorzystny dla
siebie okres zimy przezywajg w for-
mie pgkow chronionych przed prze-
marznieciem przez warstwe sciotki,
obumartych i zywych lisci, glebe.
U roslin tych spotykamy szereg cech
morfologicznych oraz fizjologicznych

charakterystycznych dla roslin cienia.
Majg stosunkowo duze, cienkie liscie,
a w komorkach nieliczne, lecz duze
chloroplasty. Aktywnos¢ metaboliczna
tych roslin w okresie lata jest stosun-
kowo niska. Rosng one wolno, przyj-
mujac strategie oszczedzania energii
(ang. conservative strategy). Organy,
ktore wywarzajg, sg znacznie trudniej
rozktadalne (szczegolnie todygi) niz
nekromasa geofitow. W ciggu dwoch
miesiecy rozkfadowi ulega okoto 30%
obumartej biomasy podagrycznika,
a w ciggu roku zaledwie 50% biomasy
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pedow tej rosliny. Wazne dla zycia roslin
petni lata sg tzw. krotkie blyski stonca
(ang. sunflecks), gdy do konkretnego
miejsca w runie przez krotki czas pro-
mienie sfoneczne przedzierajg sie przez
korony drzew. Potrafig one wykorzystac
takie momenty, aby osiggng¢ petng
aktywnosc¢ fotosyntetyczng. Do roslin
pefni lata zaliczamy takie gatunki, jak:
podagrycznik pospolity, konwalijka dwu-
listna oraz lilia ztotogtow (fot. 4).

Obok dominujgcych wiosng geo-
fitow oraz najliczniejszych latem roslin
petni lata, przez caty rok w runie lasu
lisciastego spotkac¢ mozna rosliny zimo-
zielone (ang. winter green plants). Majg
one liscie mniejsze, grubsze i skorzaste,
0 duzej zawartosci lignin. Rosliny te sg
najbardziej aktywne fotosyntetycznie
wiosng i jesienig, gdy temperatury nie
sg zbyt niskie. Potrafig tez fotosyntety-
zowac¢ latem, w warunkach zacienienia,
jednakze wydajnosc¢ produkgji u tych
roslin latem jest znacznie nizsza. Przyj-
mujg jeszcze bardziej typowg strategie
oszczedzania energii niz rodliny pemi
lata. Ich organy sg kosztowne energe-
tycznie, lecz trwate. Tempo rozkfadu
tej bogatej w lignine nekromasy jest
niskie, cho¢ szybsze niz u roslin petni
lata. W ciggu dwoch miesiecy rozkfa-
dowi ulega 90% biomasy lisci kopytnika.
Strategia zyciowa roslin zimozielonych
uznawana jest za korzystniejszg ewolu-
cyjnie na siedliskach ubogich i suchych.
Moze tez by¢ przystosowaniem chro-
nigcym rosliny przed roslinozercami.
Przedstawicielami roslin zimozielonych
we florze naszych lasow lisciastych sg:
kopytnik pospolity, przylaszczka pospo-
lita i gajowiec zotty (fot. 5).

We florze runa lasow lisciastych
zdecydowanie dominujg gatunki roslin
pefni lata (ok. 70% gatunkow tu spoty-
kanych). Rosliny zimozielone stanowig
ok. 20%, a geofity — ok. 5% gatunkow
roslin runa lesnego. W sktad omawianej
warstwy lasu wchodzg tez inne grupy
roslin (np. pasozyty, rosliny o miesza-
nej strategii) — 6%. Patrzgc wytgcznie
na te wskazniki, mozna wnioskowac,
ze grupa roslin umiejgcych funkcjono-
wac w fazie cienia w runie lasu liscia-
stego, gdy pozostafte warunki mikrokli-
matyczne sg korzystne (temperatura,
wilgotnosc), jest faworyzowana przez
ewolucje. Na tej podstawie mozna przy-
puszczac, ze wyksztafcenie ekofizjo-
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} Fot. 4. Przedstawiciele roslin petni lata we florze laséw lisciastych
strefy umiarkowanej: a) podagrycznik pospolity (Aegopodium poda-
graria), b) konwalijka majowa (Maianthemum bifolium), c) lilia zfoto-
gtow (Lilium martagon). Fot. K. Rawlik

logicznych przystosowan pozwalajg-
cych geofitom funkcjonowac¢ w okresie
wiekszej dostepnosci promieniowania
stonecznego moze by¢ ewolucyjnie
trudniejsze. Mniejszy udziat geofitow
wsrod roslin runa moze tez wynikac
z matej puli gatunkow roslin, kitoére sg
zdolne do wyksztafcenia tego typu
przystosowan. Rézne strategie zyciowe
roslin runa pozwalajg im koegzystowac

} Fot. 5. Przedstawiciele roslin zimozielonych we florze lasow lisciastych
strefy umiarkowanej: a) kopytnik pospolity (Asarum europaeum),
b) przylaszczka pospolita (Hepatica nobilis), ¢) gajowiec zoity (Gale-

obdolon luteum). Fot. K. Rawlik

w tym samym srodowisku i, nie wcho-
dzgc sobie nawzajem w droge, wyko-
rzystywa¢ maksymalnie jego zasoby.
lch wspotwystepowanie jest oddzielone
nie przestrzennie, a czasowo. Dominu-
jac w kolejnych porach roku, poszcze-
golne grupy roslin runa uzupetniajg sie
nawzajem i nie pozwalajg na strate cen-
nych dla wszystkich mieszkancow lasu
biogenow. &

www.czasopismobiologia.pl

* Strategia zyciowa gatunku to zestaw cech
historii zyciowej optymalnych w danym $rodo-
wisku zycia. Historia zyciowa (zwana tez sty-
lem zycia) to charakterystyczny dla gatunku
przebieg wydarzen w zyciu organizmu, od
zaptodnienia, poprzez kolejne fazy rozwoju,
do $mierci. Opisywana jest przy uzyciu cech
iloéciowych (cechy historii zyciowej), np. wiel-
kos¢ ciala, wiek osiagniecia dojrzatosci picio-
wej, liczba wydawanego potomstwa, liczba
nasion itp. (na podstawie ksigzki pt. ,Zycie
i ewolucja biosfery” Januarego Weinera).



