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Wstêp

Flora, która naturalnie wystêpuje w agrocenozach, jest znacz¹c¹ przeszkod¹
w osi¹ganiu zysków z produkcji rolnej, g³ównie poprzez wspó³zawodnictwo z roœli-
nami uprawnymi o zasoby oraz przez obni¿enie jakoœci plonów. Wspó³czeœnie inten-
syfikacja rolnictwa jest zwi¹zana z dramatycznym obni¿eniem ró¿norodnoœci i iloœci
wystêpowania chwastów na polach uprawnych. Wykazano jednak, ¿e chwasty,
a zw³aszcza ich nasiona, pe³ni¹ wa¿n¹ ekologiczn¹ rolê. Znaczenie nasion chwastów
dla ekosystemów rolniczych polega przede wszystkim na tym, ¿e stanowi¹ one Ÿród³o
zasobów dla wy¿szych grup troficznych, takich jak drobne ssaki, ptaki, chrz¹szcze,
mrówki czy d¿d¿ownice [24, 69]. Zmniejszenie dostêpnoœci tego Ÿród³a po¿ywienia
jest prawdopodobnie g³ównym powodem obni¿enia bioró¿norodnoœci w agroekosys-
temach w ostatnich dekadach. Z drugiej strony, zwierzêta od¿ywiaj¹ce siê nasionami
mog¹ powodowaæ zmniejszenie gêstoœci populacji samych chwastów [47, 63]

Glebowe banki nasion chwastów

Pula ¿ywych nasion zalegaj¹cych w glebie lub na jej powierzchni zosta³a nazwana
przez Harpera [30] bankiem nasion, co zosta³o powszechnie zaakceptowane przez
rolników, ekologów i fizjologów roœlin. Termin nasiona jest tu rozumiany szeroko
i obejmuje oprócz nasion prawdziwych, równie¿ owoce [73]. Bank nasion mo¿na
okreœliæ jako trwa³y, jeœli nasiona kie³kuj¹ w czasie d³u¿szym ni¿ 1 rok. Bank, z które-
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go kie³kowanie koñczy siê w ci¹gu jednego roku licz¹c od momentu morfologicznej
dojrza³oœci i rozsiewania nasion, nosi nazwê przejœciowego [3, 71].

W wiêkszoœci zbiorowisk roœlinnych wystêpuj¹ trwa³e banki nasion w glebie,
które jednak znacznie ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ pod wzglêdem zasobnoœci. Najbogatsze
banki nasion zwi¹zane s¹ z gruntami ornymi, stosunkowo mniej ¿ywotnych diaspor
w glebie wystêpuje na terenach trawiastych, torfowiskach i w lasach. Niewiele nasion
w glebie zawieraj¹ s³one bagna i lasy iglaste, a zbiorowiska roœlinne alpejskie i sub-
alpejskie bardzo ma³o [4, 22].

Nasiona zalegaj¹ce w glebie s¹ czêœci¹ flory na danym terenie, st¹d obecnoœæ
¿ywych nasion w glebie ma szczególne znaczenie dla funkcjonowania zbiorowisk
roœlinnych. Trwa³y bank nasion odgrywa decyduj¹c¹ rolê w podtrzymywaniu flo-
rystycznej ró¿norodnoœci. Ma on wielkie znaczenie dla stabilnoœci populacji roœlin-
nych, poniewa¿ jest jednoczeœnie bankiem genów [62] i dlatego wp³ywa na procesy
ewolucyjne. Pe³ni on rolê mechanizmu buforuj¹cego wp³yw zró¿nicowanego
i zmiennego œrodowiska. Stanowi tak¿e genetyczn¹ pamiêæ populacji roœlinnych
reprezentuj¹cych okreœlon¹ kombinacjê genów wyselekcjonowanych w d³u¿szym
czasie [4, 22, 71]. Banki nasion uwa¿a siê obecnie za g³ówne Ÿród³o nowych roœlin
jednorocznych zachwaszczaj¹cych uprawy polowe. Najwa¿niejszym stanem fizjolo-
gicznym, który decyduje o kie³kowaniu chwastów z glebowego banku jest spoczynek
nasion, jego rodzaj, g³êbokoœæ, a tak¿e kierunek i dynamika jego zmian [5, 21].

Bioró¿norodnoœæ

Ró¿norodnoœæ biologiczna jest sum¹ wszystkich form ¿ycia na Ziemi na ró¿nych
poziomach organizacji: genetycznym, gatunkowym, ekosystemowym, a nawet kraj-
obrazowym. W ostatnich latach coraz wiêcej uwagi zwraca siê na jej zachowanie
i rozwijanie w ekosystemach naturalnych oraz zmienionych na skutek antropopresji.
Bioró¿norodnoœæ jest po¿¹dana, gdy¿ powszechnie s¹dzi siê, ¿e stabilizuje ona
œrodowisko przyrodnicze i zapobiega jego niekorzystnym zmianom. Obecnie przy
ocenie bioró¿norodnoœci bierze siê pod uwagê 6 królestw organizmów: Procaryota
(Bacteria) i Eucaryota (Protozoa, Chromista, Fungi, Plantae, Animalia) [14, 15].

Rola zbiorowisk chwastów gruntów ornych w podtrzymywaniu naziemnej ró¿no-
rodnoœci biologicznej zosta³a doœæ dobrze poznana. Du¿o mniej wiadomo, jak glebo-
wy bank nasion chwastów wp³ywa na ni¹ w ekosystemach rolniczych. Przyczyn¹ tego
jest fakt, ¿e du¿a iloœæ procesów zale¿nych od nasion zachodzi pod ziemi¹ i st¹d s¹ one
trudne do obserwacji. W ostatnich latach zaczêto rozumieæ, jak wa¿ne s¹ glebowe
banki nasion i zaczêto je intensywnie badaæ. Obecnie coraz wiêcej wiemy na temat
znaczenia wielkoœci i ró¿norodnoœci gatunkowej nasion chwastów zalegaj¹cych
w glebie dla bioró¿norodnoœci agroekosystemów [5, 23].

Wiêkszy i bardziej zró¿nicowany bank nasion chwastów ma mo¿liwoœæ utrzymy-
wania wiêkszej iloœci innych gatunków flory i fauny w ekosystemie rolniczym.
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Dotyczy to zarówno gatunków z pozytywn¹ funkcj¹ ekologiczn¹ zwanych gatunkami

dostarczaj¹cymi zasobów oraz gatunków pomocniczych, jak i gatunków o ujemnym

wp³ywie na funkcjonowanie agroekosystemu zwanych destruktywnymi [26].

Nasuwa siê, jednak, bardzo wa¿ne pytanie: jak du¿a skala bioró¿norodnoœci jest

po¿¹dana? Z powodu znacznej dynamiki ekosystemów nie ma jednej absolutnie

dobrej odpowiedzi na to pytanie. Przyroda bêdzie zawsze kontynuowaæ selekcjê

genotypów korzystnych dla ich posiadaczy, to znaczy bêdzie dynamicznie reagowaæ

na zmiany w abiotycznym i biotycznym œrodowisku. OdpowiedŸ na to pytanie dla

ka¿dego ekosystemu musi byæ zró¿nicowana. Dla ekosystemów rolniczych trzeba

uwzglêdniæ odpowiednie kryteria, na przyk³ad wydajnoœæ i regeneracjê funkcji

s³u¿¹cych ekosystemowi, takich jak obieg wody, cykl nutrientów czy odpornoœæ na

szkodniki i choroby. Ponadto, ¿eby odpowiedzieæ na pytanie o po¿¹dan¹ skalê

bioró¿norodnoœci, wczeœniej nale¿y znaleŸæ odpowiedzi na kilka pytañ pomoc-

niczych. Co oznacza „po¿¹dana skala”? W jaki sposób mo¿na j¹ mierzyæ? W jakim

celu, jak d³ugo i na jakim obszarze bioró¿norodnoœæ ma byæ utrzymywana [44]?

Organizmy o pozytywnej funkcji dla agroekosystemu

Makrofauna ¿ywi¹ca siê nasionami odgrywa du¿¹ rolê w regulacji liczebnoœci

i rozsiewaniu nasion chwastów na gruntach ornych. Z drugiej strony, dostêpnoœæ

nasion chwastów utrzymuje populacje nasiono¿erców, którzy w ró¿ny sposób mog¹

wp³ywaæ na funkcjonowanie agroekosystemu. Wiêkszoœæ gatunków makrofauny

od¿ywia siê nasionami na powierzchni gleby, jednak znaczny procent nasion zako-

panych w glebie równie¿ wchodzi w sk³ad diety wielu gatunków zwierz¹t [55, 57].

Bank nasion chwastów pomaga w utrzymaniu populacji d¿d¿ownic i tym samym

poœrednio poprawia jakoœæ gleby. D¿d¿ownice (np. Lumbricus terrestris L.), jak

wiadomo, przyspieszaj¹ rozk³ad glebowej materii organicznej, poprawiaj¹ strukturê

gleby i stymuluj¹ troficzne interakcje. Zwykle preferuj¹ one ma³e nasiona [59].

Stwierdzono, ¿e wiêkszoœæ gatunków wybiera selektywnie nasiona w zale¿noœci od

rozmiaru, kszta³tu i struktury powierzchni [20]. D¿d¿ownice aktywnie uczestnicz¹

w zakopywaniu nasion, co z jednej strony zwiêksza prze¿ywalnoœæ, a z drugiej mo¿e

uniemo¿liwiaæ wschody na zbyt du¿ej g³êbokoœci [16, 18]. Nasiona niektórych

gatunków chwastów mog¹ w przewodzie pokarmowym d¿d¿ownic zostaæ w 100%

strawione, natomiast innych gatunków ulegaj¹ tylko nadtrawieniu. Po wydaleniu

zostaje prze³amany spoczynek nasion przez zwiêkszenie przepuszczalnoœci dla wody

tkanek okrywowych. Poprawia siê tak¿e kie³kowanie dziêki bodŸcom chemicznym

i fizycznym [19]. D¿d¿ownice poprzez spo¿ywanie i rozsiewanie nasion wp³ywaj¹ na

sk³ad i dynamikê glebowego banku nasion, a w konsekwencji na sk³ad i dynamikê

zbiorowisk roœlinnych [25]. Do gatunków, których nasionami chêtnie siê ¿ywi¹

nale¿¹ miêdzy innymi: Poa annua L. (wiechlina roczna), Trifolium pratense L.

(koniczyna czerwona), Arabidopsis thaliana (L.) HEYNH. (rzodkiewnik pospolity),
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Cardamine hirsuta L. (rze¿ucha w³ochata), Stellaria media (L.) VILL. (gwiazdnica
pospolita), Taraxacum officinale WEBER ex WIGGERS (mniszek pospolity), Plantago
lanceolata L. (babka lancetowata) i Veronica spp. (przetaczniki) [25].

Mrówki stanowi¹ wœród stawonogów (Arthropoda) wa¿n¹ grupê nasiono¿erców
w ekosystemach polnych. Oportunistyczne gatunki, ¿yj¹ce na gruntach ornych i w in-
nych zaburzanych œrodowiskach, mog¹ ¿erowaæ na bardzo wielu gatunkach nasion
chwastów. Wybrane gatunki (np. Messor bouvieri BOND. w klimacie œródziemno-
moskim) mog¹ usun¹æ z œrodowiska glebowego do 85% nasion okreœlonych gatun-
ków roœlin (np. Lobularia maritima (L.) DESV.), z czego 70% jest efektywnie zjadana
a pozosta³a iloœæ ulega rozsiewaniu [61]. Niektóre mrówki (np. Solenopsis invicta
BUREN, inwazyjny gatunek w Ameryce Pó³nocnej) przenosz¹ do mrowisk nawet do
100% nasion kilku gatunków roœlin, gdzie dokonuj¹ ich skaryfikacji (80% nasion
Sanguinaria canadensis L.) lub zniszczenia (86% nasion Viola rotundifolia MICHX.)
[81]. W Azji na polach ry¿owych mrówki (Solenopsis geminata (FABRICIUS)) s¹
g³ównymi konsumentami nasion chwastów, zjadaj¹c powy¿ej 75% nasion takich
gatunków jak Digitaria ciliaris (RETZ.) KOELER, Echinochloa colona (L.) LINK

i Eleusine indica (L.) GAERTN. [7]. Zdarza siê, ¿e mrówki (np. Messor barbarus L.)
mog¹ zniszczyæ niewielk¹ czêœæ plonu, ale te straty (0,4%) raczej nie maj¹ znaczenia
[2]. Mrówki maj¹ szczególnie pozytywny wp³yw (zarówno bezpoœredni, jak i poœred-
ni) na strukturê zbiorowiska i funkcjonowanie agroekosystemu. Mog¹ one zmieniaæ
sk³ad gatunkowy zbiorowiska roœlinnego i jego ró¿norodnoœæ przez wybiórcze ¿ero-
wanie na nasionach, udzia³ w rozsiewaniu nasion i wspó³zawodnictwo z innymi
nasiono¿ercami [1]. Dodatnie oddzia³ywanie mrówek na agroekosystem jest przede
wszystkim zwi¹zane z poprawianiem struktury gleby, w³aœciwoœci wodnych gleby
oraz kr¹¿enia sk³adników pokarmowych [43, 45].

Nasiono¿erne chrz¹szcze z rodziny biegaczowatych (Carabidae) selektywnie
konsumuj¹ nasiona chwastów i ta wybiórczoœæ ró¿ni siê pomiêdzy gatunkami.
Zaliczamy tu gatunki z rodzajów Amara, Harpalus, Ophonus, Pseudoophonus,
Zabrus, rzadziej Calathus. Gatunki chwastów, których nasionami siê ¿ywi¹ nale¿¹
przede wszystkim do rodzajówAmaranthus,Ambrosia,Capsella,Cassia,Centaurea,
Chenopodium, Cichorium, Cirsium, Galinsoga, Galium, Lamium, Matricaria, Poa,
Polygonum, Stellaria, Taraxacum, Thlaspi, Urtica i Viola [35, 36, 37, 39, 64, 78].
Stwierdzono wyraŸne zwi¹zki miêdzy dostêpnoœci¹ nasion chwastów a ró¿norodnoœ-
ci¹ biegaczowatych chrz¹szczy [27]. Wp³yw wy³¹cznie nasiono¿ernych biegaczo-
watych chrz¹szczy na funkcjonowanie agroekosystemu jest ograniczony do regulacji
wielkoœci i sk³adu banku nasion. Natomiast wszystko¿erne chrz¹szcze biegaczowate
potrafi¹ znacznie obni¿yæ populacje szkodników, takich jak, mszyce, œlimaki i larwy
chrz¹szczy. Gatunki wszystko¿erne, np.Pterostichusmelanarius ILLIGER mog¹ ¿ywiæ
siê pocz¹tkowo nasionami, a w drugiej czêœci sezonu zmieniaj¹ siê w insekto¿erców
[26, 35].
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Dobrze zosta³a poznana rola chwastów gruntów ornych w utrzymaniu populacji
ptaków ziarnojadów ¿yj¹cych na terenach rolniczych, jak i wp³yw zmian w rolnictwie
na te ptasie populacje. Ptaki te ¿ywi¹ siê przede wszystkim ziarnami zbó¿ Triticum,
Hordeum i Avena. W klimacie umiarkowanym w Europie nasiona pospolitych ro-
dzajów chwastów, takich jak Amaranthus, Atriplex, Avena, Cerastium, Cirsium,
Chenopodium,Poa,Polygonum,Rumex, Senecio, Sinapis, Stellaria,Taraxacum iVio-
la stanowi¹ pokarm niezbêdny do prze¿ycia ptaków terenów wiejskich, szczególnie
w okresie jesieni i zimy [32, 33, 34, 54, 79]. Równie wa¿nym po¿ywieniem dla tych
ptaków, zw³aszcza w okresie lêgowym, s¹ skoczki, b³onkówki, paj¹ki, chrz¹szcze,
mrówki, ryjkowce, motyle, æmy oraz ich larwy, a tak¿e mszyce, komarnice i ich larwy,
bêd¹ce w wielu przypadkach groŸnymi szkodnikami upraw [32]. Intensyfikacja
rolnictwa spowodowa³a, ¿e populacje takich ptaków jak kuropatwa, skowronek,
dzierlatka, wróbel domowy, mazurek, makol¹gwa, gil, trznadel, cierlik, potrzos czy
ortolan uleg³y znacznemu obni¿eniu [63, 72, 79]. Znaleziono wyraŸne zale¿noœci
miêdzy zasobnoœci¹ i ró¿norodnoœci¹ glebowego banku nasion chwastów a wielkoœ-
ci¹ populacji ptaków na polach uprawnych.

Stwierdzono, ¿e na obszarach upraw ekologicznych wystêpuj¹ liczniejsze popu-
lacje ptaków, ni¿ na terenach uprawianych tradycyjnie [52]. Ponadto ptaki, jak i inni
nasiono¿ercy, ¿ywi¹c siê nasionami chwastów uczestnicz¹ w kontroli zachwaszcze-
nia na polach uprawnych [33]. Sugeruje siê, ¿e ze wzglêdu na ochronê ptaków,
niektóre gatunki chwastów na gruntach ornych powinno siê utrzymywaæ, przy-
najmniej na niskim poziomie [79].

Gryzonie, szczególnie myszy, s¹ równie¿ wa¿nymi zjadaczami nasion chwastów
na powierzchni gleby i nasion zakopanych w glebie. Dla tych drobnych ssaków
g³ównym Ÿród³em po¿ywienia s¹ ziarniaki zbó¿, jednak na obszarach innych upraw
utrzymuj¹ siê dziêki nasionom chwastów [31]. Gryzonie preferuj¹ zwykle du¿e
nasiona, na przyk³ad Apodemus flavicollis MELCH. i A. sylvaticus L. chêtnie spo¿y-
waj¹ nasiona Centaurea cyanus L. [6, 42]. Mus spicilegus PETÈNYI preferuje nasiona
z rodzaju Setaria [38], a Mus spretus LATASTE diaspory Lolium multiflorum LAM.
i Vicia vilosa ROTH. [2]. Wed³ug Westerman i in. [80] myszy zjadaj¹ najwiêksz¹ czêœæ
nasion chwastów (30–88%) w ekologicznych uprawach zbo¿owych. Dostêpnoœæ
nasion chwastów pomaga utrzymaæ te¿ populacje gatunków chronionych, takich jak
np. chomik europejski [26]. Ponadto bank nasion sam mo¿e sk³adaæ siê z gatunków
bliskich wyginiêcia i wymagaj¹cych ochrony, takich jak Agrostemma ghitago L.,
Anagalis arvensisL.,Consolida regalis S. F. GRAY,Fumaria officinalisL. czyNigella
arvensis L. Zwykle te gatunki s¹ zwi¹zane z zanikaj¹cymi formami rolnictwa
tradycyjnego [10, 67].

Funkcjonowanie agroekosystemu jest w du¿ym stopniu regulowane przez glebo-
we zbiorowiska mikrobiologiczne, które oddzia³uj¹ na niego przez wp³yw na obieg
nutrietów, strukturê gleby, presjê patogenów roœlinnych i mo¿liwoœci biokontroli.
Nasiona mog¹ zwiêkszaæ biologiczn¹ ró¿norodnoœæ zbiorowisk mikrobów umo¿li-
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wiaj¹c im infekowanie nowych gospodarzy i rozprzestrzenianie siê na nowe obszary.
Ponadto, diaspory chwastów stymuluj¹ mikrobiologiczn¹ aktywnoœæ przez uwalnia-
nie do gleby ró¿nych zwi¹zków organicznych, takich jak œluzy, rozpuszczalne
wêglowodany, aminokwasy i kwasy organiczne. Oprócz tego, nasiona oddzia³uj¹ na
zbiorowiska mikrobiologiczne przez tworzenie nowych mikrosiedlisk, nie tylko na
powierzchni nasion, ale i w wewnêtrznych tkankach oraz w glebie otaczaj¹cej
nasiona, tak zwanej spermosferze [28, 53, 56]. Nasiona aktywnie wp³ywaj¹ na
zbiorowiska mikrobiologiczne z nimi zwi¹zane. W ³upinie nasiennej wielu gatunków
chwastów (np.Abutilon theophrastiMEDIK.) czêsto znajduj¹ siê zwi¹zki o charakterze
antybakteryjnym i antygrzybowym (np. fenole, flawonoidy, zwi¹zki taninopodobne)
[40]. Nasiona tak¿e potrafi¹ stymulowaæ aktywnoœæ mikroorganizmów zdolnych do
zwalczania patogenów nasion. Pewne grupy mikroorganizmów, stymulowane przez
nasiona, odgrywaj¹ du¿¹ rolê w kondycji zdrowotnej swoich gospodarzy. Znaleziono
ró¿ne zbiorowiska grzybów zwi¹zane z poszczególnymi gatunkami rodzaju Festuca
(kostrzewa). Nale¿¹ one do rodzajówEpichloë iNeotyphodium i s¹ mutualistycznymi
endofitami tych gatunków traw. Kolonizowane roœliny produkuj¹ wiêcej biomasy i s¹
bardziej konkurencyjne ni¿ niekolonizowane [46, 66]. Nasiona chwastów w glebie
wchodz¹ w interakcje z glebowymi mikroorganizmami. Mog¹ one s³u¿yæ ró¿nym
gatunkom saprofitycznych grzybów jako wa¿ne Ÿród³o substancji od¿ywczych. Na-
siona Ambrosia trifida L. trudno ulegaj¹ kolonizacji przez gatunki glebowe Asco-
mycota, a te, które uleg³y zaka¿eniu, zamieraj¹. Diaspory Eriochloa villosa (THUNB.)
KURTH s¹ zwi¹zane z grzybem Chaetomium globosum KUNZE ex FR., a Polygonum
pensylvanicum L. z Cordyceps sinensis (BERK.) SACC. Te gatunkowo-specyficzne
zwi¹zki nie prowadz¹ jednak do biodegradacji nasion [8]. Ullrich i in. [76] sugeruj¹,
¿e glebowe mikroorganizmy nie odgrywaj¹ decyduj¹cej roli w œmiertelnoœci nasion
chwastów. Wed³ug Kremera [41] a¿ 80% bakterii zwi¹zanych z nasionami chwastów
wykazuje aktywnoœæ antygrzybow¹, co mo¿e ograniczaæ œmiertelnoœæ nasion przez
potencjalnie patogenne grzyby. Ponadto, chwasty i ich nasiona mog¹ byæ Ÿród³em
korzystnych dla wzrostu roœlin ryzobakterii nale¿¹cych do grup Firmicutes, Pseudo-
monas i Stenotrophomonas maltophilia [70].

Bank nasion chwastów czêsto stanowi rezerwuar lub wektor pewnych patogenów
roœlinnych. Ich wp³yw na funkcjonowanie agroekosystemu jest pozytywny, gdy
patogeny nasion selektywnie powoduj¹ choroby chwastów, a nie roœlin uprawnych.
Znaleziono przyk³ady nasion chwastów daj¹cych schronienie patogenom, które
pomagaj¹ kontrolowaæ inne gatunki chwastów. Wiadomo te¿, ¿e zbiorowiska grzybo-
we na nasionach i œmiertelnoœæ nasion zale¿¹ od metod uprawy. Zredukowanie orki
i rotacji upraw zwiêksza zró¿nicowanie glebowego banku nasion chwastów jedno-
rocznych, ale wyraŸnie zmniejsza zagêszczenie ich wystêpowania w glebie [50].
Obiecuj¹cym problemem badawczym jest biologiczna kontrola zachwaszczenia oparta
na uprawie pola stymuluj¹cej aktywnoœæ glebowych patogenów specyficznych dla
nasion i siewek chwastów, powoduj¹ca powstanie tzw. chwastowo-supresyjnych
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gleb, ale niestety nie otrzymano dot¹d zadowalaj¹cych wyników [9, 41, 60, 77]. Davis
i in. [13] zaproponowali, jednak, system uprawy, który mia³ pobudzaæ rozwój
mikrobiologicznych zbiorowisk powoduj¹cych œmiertelnoœæ nasion chwastów w gle-
bie. Okaza³o siê, ¿e w pewnych warunkach, historia uprawy, mikrobiologiczne
zbiorowiska i œmiertelnoœæ glebowego banku nasion s¹ ze sob¹ powi¹zane.

Organizmy o ujemnej funkcji dla agroekosystemu

Wszystko¿erne szkodniki mog¹ korzystaæ z nasion chwastów jako alternatyw-
nego Ÿród³a pokarmu lub jako dodatku do zwyk³ej diety. Œlimaki i g¹sienice mog¹ byæ
powa¿nymi szkodnikami roœlin uprawnych, szczególnie kiedy s¹ one w stadium
siewki. Œlimaki spo¿ywaj¹ zarówno elajosomy, jak i ca³e nasiona, mog¹ te¿ przyczy-
niaæ siê do ich rozsiewania [74]. Istniej¹ dowody, ¿e dostêpnoœæ nasion chwastów
mo¿e mieæ udzia³ w wystêpowaniu œlimaków i g¹sienic w uprawach, chocia¿ prawdo-
podobnie odgrywaj¹ one tylko skromn¹ rolê w dynamice populacji tej fauny [42].

Wiele patogenów roœlinnych nie jest œciœle zwi¹zanych z jednym gatunkiem gos-
podarza, ale pora¿a szeroki zakres gatunków zarówno roœlin uprawnych jak i chwastów.
Bank nasion chwastów znacznie zwiêksza trwa³oœæ pewnych patogenów, gdy¿ ge-
neralnie ³atwiej prze¿ywaj¹ one zwi¹zane z gospodarzem (np. spoczynkowymi nasio-
nami) ni¿ w glebie. Niektóre gatunki patogenów mog¹ przetrwaæ porê roku, kiedy orne
pole jest pozbawione roœlinnoœci, g³ównie dziêki nasionom chwastów [57, 74].

Doœæ dobrze poznano rolê nasion chwastów w epidemiologii wirusa mozaiki
ogórka (CMV, ang. cucumber mosaic virus), patogena warzyw, roœlin bia³kowych
i innych roœlin uprawnych. CMV bardzo krótko utrzymuje siê na martwych tkankach
i wymaga trwa³ego gospodarza roœlinnego lub nasion, aby przetrwaæ okres miêdzy
sezonami uprawnymi i zainfekowaæ nastêpn¹ uprawê. Wirus infekuje szerokie spek-
trum pospolitych chwastów nale¿¹cych do wielu rodzin. Znane s¹ przyk³ady przeno-
szenia wirusa przez nasiona Stellaria media VILL. (21–40%), a tak¿e Lamium pur-
pureum L., Cerastium holosteoides FR. AM. HYL. i Spergula arvensis L. (do 4%).
Nasiona Stachys arvensis L. mog¹ byæ przenoœnikiem do 2% wirusa mozaiki lucerny
(ang. alfalfa mosaic virus AMV) [51]. Znane s¹ te¿ przyk³ady przenoszenia wirusa
czarnej pierœcieniowej plamistoœci pomidora (TBRV, ang. tomato black ring virus)
i wirusa pierœcieniowej plamistoœci maliny (RRV, ang. raspberry ringspot virus) przez
nasiona licznych chwastów [49]. Bank nasion mo¿e stanowiæ wa¿ny rezerwuar
wirusów przez d³u¿szy czas, a¿ odpowiednie roœliny-gospodarze bêd¹ uprawiane,
a rozsiewanie zainfekowanych nasion pozwala infekowaæ nowe pola [68].

Bakterie nale¿¹ce do kompleksu szczepów Pseudomonas syringae VAN HALL

powoduj¹ choroby licznych roœlin uprawnych, ale przez chwasty s¹ czêsto przeno-
szone bez wykazywania symptomów. Wektorem bakteriiP. syringae pv. tomatomog¹
byæ nasiona Arabidopsis thaliana (L.) HEYNHOLD (rzodkiewnika pospolitego), Gna-
phalium spp. (szaroty), Lamium amplexicaule L. (jasnoty ró¿owej), Oenothera spp.
(wiesio³ka), Stellaria media VILL. (gwiazdnicy pospolitej) i Abutilon theophrasti
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MEDIK. (zaœlazu pospolitego). Sugeruje siê, ¿e P. syringae pv. tagetis mo¿e zostaæ
u¿yty do biokontroli Cirsium arvense L. (SCOP.) (ostro¿enia polnego) i Ambrosia
grayi (A. NELS.) SHINNERS [26]. Ostatnio wykazano, ¿e bakteryjne zbiorowiska
zwi¹zane z nasionami zalegaj¹cymi w glebowym banku, takich gatunków chwastów
jakChenopodium albumL. i S. media, nie pochodz¹ z gleby, ale od roœliny matecznej.
Ponadto obecnoœæ glebowego banku nasion chwastów wyraŸnie zwiêksza mikrobio-
logiczne zró¿nicowanie gleby [56]. Wed³ug Kremera [40] oko³o 15% bakterii zwi¹za-
nych z nasionami chwastów jest potencjalnie fitopatogenicznych.

Wiêkszoœæ gatunków grzybów zwi¹zanych z nasionami chwastów infekuje roz-
wijaj¹ce siê nasiona na roœlinie matecznej. W glebowym banku nasiona maj¹ te¿
kontakt z ogromn¹ iloœci¹ gatunków grzybów pochodzenia glebowego [65]. Gatunki
grzybów z rodzaju Fusarium wystêpuj¹ pospolicie w systemach rolniczych i s¹
przyczyn¹ wielu chorób. Wiele gatunków chwastów mo¿e byæ naturalnymi prze-
noœnikami Fusarium spp. Roœlina mateczna przekazuje patogen na nasiona, gdzie
mo¿e byæ on obecny na powierzchni lub w tkankach wewnêtrznych. Fusarium spp.
mo¿e trwaæ na nasionach przez d³u¿szy czas oraz dziêki nim rozprzestrzeniaæ siê,
chocia¿ mo¿e te¿ przetrwaæ w glebie bez udzia³u nasion. Patogen mo¿e infekowaæ
nasiona chwastów z wielu rodzin, m.in. Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Astera-
ceae, Malvaceae, Poaceae, Polygonaceae, Scrophulariaceae i Urticaceae [26].
Z nasion chwastów zalegaj¹cych w glebowym banku izolowano te¿ wiele innych
patogenicznych gatunków grzybów nale¿¹cych g³ównie do rodzajówPhytium iAlter-
naria, ale tak¿e Acremonium i Phoma [77].

Nasiona chwastów s¹ wa¿nym gospodarzem przenosz¹cym w epidemiologii
Ditylenchus dipsaci (KUHN) FILIPJEV (niszczyka zjadliwego), nicienia atakuj¹cego
³odygi, cebule i bulwy warzyw, roœlin str¹czkowych i zbó¿ [17, 58]. W zainfeko-
wanych nasionach patogen ten mo¿e przetrwaæ wiele lat. Dziêki nasionom chwastów
³atwo siê rozprzestrzenia. Gospodarzami D. dipsaci mog¹ byæ nasiona Anagalis
arvensis L., Avena sativa L., Galium spp., Hypochaeris radicata L., Lamium purpu-
reumL., L. amplexicauleL., L. albumL.,Medicago sativaL.,Plantago spp., Stellaria
media (L.) VILL.,TaraxacumofficinaleWEB ex WIGGER iTrifolium spp. [11, 29]. Kilka
gatunków jednorocznych zimuj¹cych chwastów (miêdzy innymi L. purpureum, L.
amplexicaule, Thlaspi arvense L., Capsella bursa-pastoris (L.) MEDICUS) mo¿e byæ
gospodarzami nicienia m¹twika sojowego (Heterodera glicynes Ichinohe), patogena
niszcz¹cego korzenie soi [12, 48, 75].

Podsumowanie

Badania wp³ywu banku nasion chwastów na funkcjonowanie agroekosystemów
maj¹ na celu przede wszystkim u³atwienie kontroli banków nasion i minimalizowanie
strat w uprawach spowodowanych przez chwasty. Prace te powinny jednak uwzglêd-
niaæ alternatywn¹ pozytywn¹ ekologiczn¹ rolê nasion chwastów. Kiedy nasiona
chwastów uczestnicz¹ w utrzymaniu gatunków o pozytywnej lub pomocniczej roli
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w ekosystemie, potrzeba kontroli zachwaszczenia musi byæ równowa¿ona potrzeb¹
utrzymywania tych gatunków. Jeœli taksony utrzymywane przez chwasty pe³ni¹
destruktywn¹ rolê, wtedy nie ma rozbie¿nych celów. Identyfikacja gatunków nasion
chwastów, które s¹ wa¿ne dla utrzymania funkcjonalnych dla ekosystemu gatunków
flory i fauny mo¿e prowadziæ do stworzenia rekomendacji, aby pozostawiaæ w upra-
wach pewne mniej konkurencyjne gatunki chwastów na niskim poziomie, przy pe³nej
kontroli innych gatunków. Takie rekomendacje dotycz¹ce kontroli zachwaszczenia
funkcjonuj¹ ju¿ w Wielkiej Brytanii w celu utrzymania populacji ptaków ziarnojadów
wystêpuj¹cych na terenach rolniczych [79].

M¹dra strategia adaptacyjnego zarz¹dzania w rolnictwie jest mo¿liwa tylko
w przypadku, gdy podejmowane decyzje bêd¹ oparte na rzetelnej wiedzy o budowie
i funkcjonowaniu œwiata, zarówno fizycznego, jak i biologicznego. Taka wiedza
pozwala nam spojrzeæ na rolnictwo jak na specjalny przypadek ogólnej ekspresji
bioró¿norodnoœci w przyrodzie. Musimy te¿ nauczyæ siê oceniaæ, w jaki sposób
bogactwo gatunkowe mo¿e mieæ udzia³ w utrzymaniu rolnictwa na satysfakcjonu-
j¹cym poziomie, zarówno pod wzglêdem d³ugoterminowych celów ekologicznych,
jak i krótkoterminowych celów rolniczych i ekonomicznych [44].
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Summary

Intensified agriculture has led to limited availability of weed seeds as food for
higher trophic levels, which is probably to blame for the decreased biodiversity of
agroecosystems. When weed seeds participate in the maintenance of species which
play a beneficial and auxiliary role in ecosystem, the weed management should be bal-
anced by the need to preserve these species. However, if the taxa supported by weeds
are destructive, there are no divergent aims. It is suggested that some less competitive
weed species should be left among crops, while others ought to be fully controlled, in
order to protect numerous species of micro- and macrofauna as well as microflora.
Species richness may take part in maintaining a satisfactory level of agriculture, with
regard to both long-term ecological aims and short-term economic ones.
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