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ROZA KAZMIERCZAKOWA

Runo lasu bukowego Fagetum carpaticum, jego fenologia
i ekologia produkcji pierwotnej

Ecology of primary production and phenology of the beech stand
Fagetum carpaticum ground flora

6.1. Wstep

Badany las nalezy do zespotu Fagetum carpaticum, wariantu ubogiego
z Asperula odorata i Majanthemum bifolium. Wariant ten jest stosunkowo
najszerzej rozpowszechnionym typem buczyny w Ojcowskim Parku Na-
rodowym. Skiad florystyczny badanego ptatu przedstawia zdjecie fitoso-
cjologiczne (tab. 6.1), przy ktérym dla zobrazowania roli poszczegélnych
gatunkéw w analogicznych lasach bukowych Doliny Ojcowskiej podano
stopnie ich statosci i iloSciowosci, zaczerpniete z pracy Medweckiej-
Kornas i Kornasia (1963).

W runie opisywanej powierzchni brak geofitbw wczesnowiosennych
z wyjatkiem nielicznie wystepujacego Isopyrum thalictroides i nieco
liczniejszego Mercurialis perennis. Zaznacza sie duzy udziat roslin zimo-
zielonych jak: Asarum europaeum, Viola silvestris, Oxalis acetosella, Po-
lystichum lobatum i in., ktére w koncu sezonu wegetacyjnego pokrywajg
okoto 12% dna lasu, czyli mniej wiecej jedng trzecig powierzchni, jakag
zajmuje roslinnos$¢ zielna w okresie maksymalnego rozwoiju.

Warstwa runa jest niezupetnie jednolita na catej powierzchni lesnej.
W czesci zachodniej jest nieco bogatsza niz w czesci wschodniej, gdzie
ocienienie dna lasu przez korony drzew jest stosunkowo wieksze (por.
rozdz. 5 i tab. 51). Od wschodu graniczy z badang powierzchnig pas ska-
tek, co zaznacza sie w skiadzie runa lesnego udziatem Primula officinalis,
Campanula persicifolia, Cornus sanguinea i innych gatunkéw, wystepu-
jacych w pojedynczych okazach.

6.2. Cel i metoda badan

Celem niniejszej pracy bylo poznanie wartosci produkcji roslinnej
(netto) runa na opisanej powierzchni, na ktorej studia dotyczace produk-
cji drzew prowadzit S. Myczkowski (rozdz. 5). Wartos¢ produkgcji



Tabela. 6. |

Skfad florystyczny ptatu Fagetum carpaticum wariant z Asperula odorata i Majanthemum bifo-
lium na badanej powierzchni

Zdjecie fitosocjologiczne dnia 3 lipca 1964 r. Péinocno-wschodnie zhocze Géry Chetmowej.

Wysoko$¢ 410—427 m npm. Ekspozycja NNE. Nachylenie 30°. Zwarcie warstwy drzew 95%l

Zwarcie warstwy krzewow 10%. Zwarcie warstwy runa 30%. Zwarcie warstwy mchow 1%.
Powierzchnia zdjecia 6 000 m2.

Floristic composition of stand of Fagetum carpaticum variant with Asperula odorata and Ma-

janthemum bifolium in the investigated area

Phytosociological record July 3rd 1964. North-eastern slope of Chetmowa Gora Mountain.

Altitude 410—427 m a.s.l. Exposed to NNE. Inclination 30°. Density of trees 95%. Density of

shrubs 10%. Density of ground flora 30%. Density of mosses 1%. Area of the record 6 000 m2.

A Abies alba
BC Sorbus aucuparia
Ajuga reptans

Ch. Fagion:
A Acer pseudoplatanus
Polystichum lobatum

Cephalanthera alba
Lunaria rediviva
Veronica montana

Ch. Fagetalia:

BC Ribes grossularia
BC Ribes alpinum
BC Viburnum opulus

Actaea spicata
Asarum europaeum
Asperula odorata
Carex silvatica
Galeobdolon luteum
Pulmonaria obscura
Paris quadrifolia

Carex digitata
Dryopteris filix-mas
Mgjanthemum bifolium
Oxalis acetosella

Poa nemoralis

Viola silvestris
Campanula tracheitum
Lathyrus vernus
Melica nutans
Mycelis muralis
Athyrium filix-femina
Dryopteris spinulosa
Hieracium murorum
Senecio Fuchsii

Epipactis latifolia Urtica dioica
Festuca gigantea BC Abies alba
Rubus hirtus BC Acer platanoides

Epilobium montanum
Hepatica nobilis
Sanicula europaea
Isopyrum thalictroides
Mercurialis perennis
Neottia nidus-avis

BC
BC
BC
BC

Acer pseudoplatanus
Fagus silvatica

Picea excelsa

Tilia cordata
Campanula persicifolia
Cerasus avium

Polygonatum multiflorum Hedera helix
Ch. Querco-Fagetea: Monotropa hypopitys
BC Lonicera xylosteum Padus avium

Primula officinalis
Quercus sessilis
Taraxacum officinale

BC Corylus avellana

BC Evonymus verrucosa

BC Evonymus europaea
Inne (Others)

A Fagus silvatica D Plagiothecium sp.

Uwaga: Stopnie statosci zaczerpnieto z tabeli IV kolumny ,b*“ w pracy A. Medweckiej-Kornas
i J. Kornasia (1963)

Ob jasnienie skrotéw: Ch. — gatunki charakterystyczne, A — gatunki wystepujace w warstwie drzew,
BC — gatunki wystepujace na przejéciu z warstwy podszytu do warstwy runa.

Note: The degrees of presence were taken from table IV column ,b“ of the paper by A. Medwccka-
Korna$ and J. Kornas (1963)

Explanations of abbreviations: Ch. — charakteristic species, A — species occurring in the tree
layer, BC — species occuring in the transition from shrub to field layer.
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runa obliczono w oparciu 0 metode Wiegerta i Evansa (1964).
Metoda ta polega na badaniu zmian stanu biomasy czesci zywych i ilosci
obumartych czesci roslin oraz szybkosci rozktadania sie obumartego mate-
riatu roslinnego.

Aby okresli¢ stan biomasy runa oraz ilos¢ czeSci obumartych, pobie-
rano mniej wiecej w miesiecznych odstepach czasu prébki runa. Na po-
czatku okresu wegetacji, z poczatkiem kwietnia, rozmieszczono na catej
powierzchni w spos6b losowy 36 tak zwanych prob wzorcowych. Préby
wzorcowe, oznaczone w sposob trwatly w terenie, miaty ksztatt kolisty
i powierzchnie 16 m? kazda. Nastepnie kazdorazowo zbierano runo z 36
préb mozliwie analogicznych do préb wzorcowych, potozonych blisko nich
i o tych samych rozmiarach. W ten sposdb mozna byto okres$li¢ zmiany
sezonowe zachodzace w prébach wzorcowych i réwnocze$nie wyelimino-
waé wariancje, jaka mogtaby powsta¢ miedzy miesiecznymi probami
w wyniku zrdznicowania przestrzennego warstwy runa, a nie jego roz-
woju, gdyby kazdorazowo losowano nowe proby.

Wybrane poletko ograniczano metalowg obreczg i odcinano jego kon-
tur w glebie. Nastepnie zbierano pedy wraz z materiatem obumartym
oraz wykopywano kiacza i korzenie nalezace do roslin runa. Dalej analize
przeprowadzano odrebnie dla kazdej proby, przy czym materiat dzielono
na gatunki. Liczono ilos¢ okazéw kazdego gatunku i rozdzielano na pedy
(czesci zywe i czeSci obumarte), kigcza i korzenie. Materiat ptukano w wo-
dzie, suszono do statej wagi w temperaturze 85°C i wazono z dokfadnoscig
do 0,01 g.

Dwa wybrane gatunki: Asarum europaeum i Asperula odorata anali-
zowano bardziej szczeg6towo.

Celem powigzania ogélnych danych co do zmian stanu biomasy wy-
razonych liczbowo z przejawami zyciowymi ro$lin prowadzono obserwa-
cje nad fenologig runa.

Za pomocg spalania materiatu roslinnego w bombie kalorymetrycznej
okreslono warto$¢é kaloryczng oraz zawarto$¢ popiotu w roslinach w réz-
nych porach sezonu wegetacji. Analizy te wykonat mgr A. Drozdzz Za-
kfadu Genetyki Zwierzat przy Katedrze Ewolucjonizmu i Genetyki Zwie-
rzat UJ w Krakowie.

6.3. Obserwacje fenologiczne

Rozwdj runa (ryc. 6.1.) rozpoczat sie w roku badan na przetomie
pierwszej i drugiej dekady kwietnia. 3 kwietnia Snieg zalegat jeszcze
prawie catg badang powierzchnie warstwg do 40 cm grubg. Runo byto
w stanie spoczynku zimowego. 9 kwietnia $nieg utrzymywat sie juz tylko
w zagtebieniach w postaci nielicznych, pojedynczych ptatow. W tym dniu
zostata zebrana pierwsza proba. RoS$liny zimozielone znajdowaty sie

Studia ekosystemoéw lasu bukowego 7
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w okresie intensywnego rozwoju. Hepatica nobilis miata paczki kwiatowe,
rozwijaty sie paczki pedéw Asarum europaeum.

Z poczatkiem maja runo bylo w petni wiosennego rozwoju. Kwitta
i owocowata Hepatica nobilis; Isophyrum thalictroides konczylo okres
kwitnienia. Zaczynaty kwitngé: Asarum europaeum, Pulmonaria obscura,
Mercurialis perennis, Viola silvestris, Oxalis acetosella i inne. Buk, kté-
rego pierwsze liScie na gateziach pniowych i w podroscie zaczely sie roz-
wija¢ 28 kwietnia, w pierwszych dniach maja byt juz w potowie rozlist-
niony. 18 maja mtode liscie pokrywaty catg buczyne. Przy petnym rozlist-
nieniu przenikato do dna lasu zaledwie 5% S$wiatta petnego, gdy nato-
miast w stanie bezlistnym — pomiar w listopadzie — okoto 60% (por.
rozdz. 3).

W pierwszych dniach czerwca kwitly: Asperula odorata, Paris qua-
drifolia, Lathyrus vernus, Carex silvatica i in. Ro$liny, ktore kwitty
w maju, byly w stadium dojrzewania lub rozsiewania nasion.

Miesiace maj i czerwiec odznaczaty sie wysokimi temperaturami, du-
zym ustonecznieniem i jeszcze do$¢ wysokg wilgotnoscig powietrza i gleby.
W warstwie 0—5 cm wilgotnos¢ gleby miescita sie w normalnych grani-
cach (powyzej 40% maksymalnej pojemnosci wodnej) w kwietniu, maju,
czerwcu i grudniu. W pozostatych miesigcach, tzn. od lipca do listopada
wilgotnos¢ byta nizsza, przy czym najnizsze wartosci zanotowano w sier-
pniu (por. rozdz. 4).

W ciggu lipca i sierpnia wiele roslin rozsiewato owoce lub nasiona,
niektore, jak np. Actaea spicata, Epipactis latifolia, Monotropa hypopitys,
Campanula trachelium, kwitty. Rosliny zimozielone utracity w tym okre-
sie zesztoroczne liscie. Niska wilgotno$é gleby w sierpniu wyraznie wpty-
neta na roéliny, gdyz wiele roslin korzenigcych sie w gornej warstwie
gleby uschto w tym okresie.

W jesieni stopniowo coraz wiecej roslin zotkto i obumierato. Pierwszy
przymrozek na terenie Ojcowa wystgpit 13 wrzesnia. W ciggu pazdzier-
nika przymrozki wystepowaty prawie codziennie. Czeste opady ciggte po-
wodowaty staty wzrost wilgotno$ci powietrza. 3 listopada wystapit pierw-
szy opad $niegu, w pierwszych dniach grudnia cata powierzchnia badaw-
cza pokryta byta kilkucentymetrowa jego warstwa,

6.4. Zmiany stanu biomasy

Ogdlny przebieg zmian stanu biomasy zywych i obumartych czesci ro-
$lin runa oraz kigczy i korzeni przedstawia diagram na ryc. 6.2. W kwie-
tniu na | m2 powierzchni wystepowato Srednio 1,71 g! czeSci zywych.

1 Wszystkie wartosci liczbowe dotyczace stanu biomasy podano w jednostkach
suchej masy.
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Bylo to nieco wiecej, niz zaobserwowano w grudniu, co wskazuje, ze
w pierwszym pomiarze wiosennym nie uchwycono stadium spoczynku
zimowego. Od kwietnia az do czerwca odbywat sie intensywny wzrost
rodlin. W czerwcu stan biomasy osiggnagt maksymalng wielko$¢ i wynosit

Ryc. 6.2. Zmiany stanu masy runa Fagetum carpaticum uzupetnione iloScig czesci

martwych i ich rozktadem (w g suchej masy/m2): 1| — czesci zywe peddéw, 2 — czesci

obumarte pedéw, 3 — ilos¢ obumartego materiatu, ktora ulegta rozktadowi, 4 — kia-
cza, 5 — korzenie

Fig. 6.2. Changes in the standing crop of ground flora of Fagetum carpaticum, sup-

plemented by the amount of dead parts and their decay (in g of dry matter per m2).

1 — living parts of shoots, 2 — dead parts of shoots, 3 — amount of dead material
which underwent decay, 4 — rhizomes, 5 — roots

4,4 g/m2, nastepnie obnizat sie, mimo ze nadal odbywat sie wzrost i roz-
woj niektorych roslin, zwilaszcza gatunkdéw zimozielonych. W poczatku
grudnia stan biomasy pedéw wynosit 1,28 g/m2
Rozwoj roslinnosci w ciggu sezonu wegetacyjnego zarejestrowany zo-
stat na zdjeciach fotograficznych, wykonanych w kilku wybranych pro-
bach wzorcowych (ryc. 6.3).
1lo$¢ czesci obumartych pochodzacych z ro$lin runa byta oceniana od
maja do grudnia. llo$¢ ta wahata sie w granicach od 0,23 do 0,62 g/m2
7
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Ryc. 6.3. Rozwdj rodlin runa w jednej z préb wzorcowych. Daty wykonania zdjeé
uwidocznione na rycinach

Fig. 6.3. The development of ground flora plants in one of the model sample areas.
The dates when the photographs were taken are shown in the figures
Fot. S. Michalik

Brak gromadzenia sie szczatkdw roslinnych w jesieni wskazuje na duzg
szybko$¢ rozktadania sie obumartego materiatu.

Maksymalny stan biomasy systeméw korzeniowych stwierdzono
w czerwcu (5,04 g/m2), minimalny w pazdzierniku (3,63 g/m2); utrzymy-
wat sie on na tym ostatnim poziomie z niewielkimi wahaniami az do grud-
nia. Wykorzystanie danych o zmianach w biomasie korzeni celem uchwy-
cenia ich produkcji wymaga jednak osobnych studiéw.

Jezeli sie uwzgledni formy zyciowe, do jakich np. wedtug klasyfikacji
Raunkiaera nalezg poszczegélne gatunki runa, mozna uchwycic¢ in-
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teresujace roznice pomiedzy nimi w cyklach zmian stanu biomasy. Ze-
stawienie takie zostalo wykonane dla powierzchni buczyny badanej
w r. 1963 (Rajchel 1965) — dla opisywanego ptatu przedstawia je
ryc. 6.4. Rozwdj geofitow, do ktérych zaliczono Cephalanthera alba, La-

Ryc. 64. Zmiany stanu biomasy pedéw roznych form zyciowych Raunkiaera
(g suchej masy/6 m2): | — hemikryptofity, 2 — geofity, 3 — nanofanerofity. Uwaga:
wartosci, dla ktoérych nie obliczano zakresu wariancji, podano w odniesieniu do
catej powierzchni, z jakiej pobrano prébe
Fig. 6.4. Changes in the standing crop of shoot biomass of different life-forms acc.
to Raunkiaer (in g of dry matter per 6 m2: | — hemicryptophytes, 2 — geo-
phytes, 3 — nanophanerophytes
Note: Values for which the variancy range has not been computed, are given in
relation to the whole area from which the sample had been taken

thyrus vernus i Mercurialis perennis (trzeba zaznaczy¢, ze w badanej bu-
czynie brak geofitow bulwowych i cebulowych rosngcych w zyZniejszych
partiach Fagetum carpaticum) rozpoczat sie w kwietniu. Gtéwny wzrost
odbywat sie na wiosne az do osiggniecia maksimum w czerwcu. W ciggu
wrzesnia zanikty czesSci nadziemne Cephalanthera alba i Lathyrus vernus,
pedy Mercurialis perennis utrzymywatly sie az do poczatku listopada.



102 R. kaZmirczakowa

Ryc. 65. Zmiany stanu biomasy Asarum europaeum (g suchej masy/6 m? — por.

uwaga przy ryc. 64) w polaczeniu z fenologia: | — pedy, 2 — miode czesci pedow,

3 — stare czesci pedoéw, 4 — czesci obumarte, 5 — kigcza i korzenie; stadia feno-

logiczne jak na ryc. 6.1. Na powierzchni zbioru wystepowato stale 10 okazéw Asa-
rum europaeum

Fig. 6.5. Changes in the standing crop of Asarum europaeum biomass (in g of dry

matter per 6 m2 — cfr. note fig. 6.4) with phenology: | — shoots, 2 — young parts

of shoots, 3 — old parts of shoots, 4 — dead parts, 5 — rhizomes and roots; pheno-

logical stages as in fig. 6.1. In the collection area occurred constantly 10 specimens
of Asarum europaeum

Sposréd rodlin wystepujacych w prébach, do hemikryptofitow zali-
czono: Actaea spicata, Ajuga reptans, Asarum europaeum, Asperula odo-
rata, Dryopteris filix-mas, Galeobdolon luteum, Hepatica nobilis, Mycelis
muralis, Oxalis acetosella, Pulmonaria obscura, Viola silvestris. Prawie
wszystkie te rosliny sg zimnozielone, dlatego tez na poczatku i na korcu
sezonu wegetacyjnego wykazywaty wysoki stan biomasy pedéw. Najwyz-
szy stan wystgpit w czerwcu.

Nanofanerofity, do ktérych zaliczono siewki Acer pseudoplatanus, Fa-
gus silvatica, Sorbus aucuparia i Evonymus europaea, wykazaty najwiek-
szg mase peddéw we wrzesniu.

Blizsza uwage zwrécono na dwa gatunki wystepujace szczeg6lnie obfi-
cie w runie badanego ptatu, a mianowicie na Asarum europaeum i Aspe-
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Ryc. 6.6. Zmiany stanu biomasy (g suchej masy/6 m? — por. uwaga przy ryc. 6.4)

i ilosci pedow Asperula odorata w potgczeniu z fenologia: 1| — miode pedy, 2 —

stare pedy, 3 — ogo6lna ilos¢ pedéw, 4 — czesci obumarte, 5 — kigcza i korzenie;
stadia fenologiczne jak na ryc. 6.1. Skala ilosci "pedéw odnosi sie do linii 3

Fig. 6.6. Changes in the standing crop biomass (in g of dry matter per 6 m- — cffr.

note fig. 6.4) and number of shoots of Asperula odorata with phenology: | — young

shoots, 2 — old shoots, 3 — total number of shoots, 4 — dead parts, 5 — rhizomes

and roots; phenological stages as in fig. 6.1. The scale of shoot number relates to
line 3

rula odorata. Wykonywano réwniez badania wartosci fotosyntezy i oddy-
chania tych gatunkéw w ciggu sezonu wegetacyjnego (por. rozdz. 7). Wy-
kresy na ryc. 65 i 6.6 przedstawiajg zmiany masy ich peddéw, systemow
korzeniowych i ilosci czesci martwych w potaczeniu z fenologig. Dia-
gramy na ryc. 6.7 i 6.8 maja za cel zobrazowac¢, co powoduje takie zmiany
stanu biomasy.

Asarum europaeum nalezy do zimozielonych gatunkéw. Liscie, ktore
przezimowaty, obumieraty od poczatku maja az do lipca. Tylko nieliczne
okazy zachowaly stare liscie az do trzeciego sezonu wegetacyjnego. Wzrost
miodych lisci odbywat sie od poczatku maja az do grudnia. Najsilniejszy
wzrost oraz produkcja kwiatdéw i owocdw miaty miejsce w maju i czerwcu.
W tym samym okresie asymilacja mtodych lisci Asarum miata najwyzsza
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Ryc. 6.7. Diagram zmian biomasy Asarum europaeum (g suchej masy/6 m? — por.

uwaga przy ryc. 6.4). | — paczki pedéw, 2 — blaszki lisciowe starych lisci, 3 —

ogonki lisciowe starych lisci, 4 — blaszki lisciowe miodych lisci, 5 — ogonki lisciowe

miodych lisci, 6 — kwiaty, 7 — owoce, 8 — miody przyrost klaczy, 9 — kigcza, 10 —
korzenie, 11 — czesci obumarte

Fig. 6.7. Diagram of biomass changes of Asarum europaesum (in g of dry matter

per 6 m2 — cfr. note fig. 6.4): | — shoot buds, 2 — blades of old leaves, 3 — petio-

les of old leaves, 4 — blades of young leaves, 5 — petioles of young leaves, 6 — flow-

ers, 7 — fruit, 8 — recent increment on rhizomes, 9 — rhizomes, 10 — roots,
11 — dead parts

wartos¢ (por. rozdz. 7). Produkcja Asarum, jak to ilustruje diagram
(ryc. 6.7), sktada sie z produkgcji lisci, owocéw (okwiat pozostaje na owocu),
paczkOw na nastepny sezon wegetacyjny, przyrostu mtodego kigcza. Wszy-
stkie te elementy z wyjatkiem owocédw majg najwiekszg mase w grudniu.
Produkcja owocéw stanowita 10% wartosci produkcji czesci wegetatyw-
nych. W obliczeniach nie uchwycono przyrostu korzeni oraz przyrostu
starego kigcza na grubosc.

Asperula odorata jest tylko w matym stopniu gatunkiem zimozielo-
nym. W maju nie obserwowano juz pedéw z poprzedniego sezonu wegeta-
cyjnego (ryc. 6.8). Intensywny rozwdéj miodych pedéw nastgpit w ciggu
kwietnia i maja. W poczatku czerwca przypadt maksymalny stan bio-
masy tego gatunku. W ciagu lipca, sierpnia i wrze$nia stan Asperula odo-
rata zmniejszat sie nieznacznie, w ciggu nastepnych miesiecy silnie zma-
lat. Produkcja kwiatdw i owocOw stanowita utamek procentu catej pro-
dukgcji czesci nadziemnych.
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Ryc. 6.8. Diagram zmian biomasy Asperula odorata (g suchej masy/6 m2 — por.

uwaga przy ryc. 6.4). 1 — blaszki lisciowe starych pedoéw, 2 — fodygi starych pe-

déw, 3 — blaszki lisciowe miodych pedéw, 4 — todygi miodych pedéw, 5 — kwiaty,
6 — owoce, 7 — kigcza, 8 — korzenie, 9 — czesci obumarte

Fig. 6.8. Diagram of biomass changes of Asperula odorata (in g of dry matter per

6 m2 — cfr. note fig. 6.4). 1| — leaf blades of old shoots, 2 — stems of old shoots,

3 — leaf blades of young shoots, 4 — stems of young shoots, 5 — flowers, 6 — fruit,
7 — rhizomes, 8 — roots, 9 — dead parts

6.5. Obliczenie wartosci produkcji netto runa

Celem pracy bylo obliczenie wartosci produkcji netto runa w ciggu
sezonu wegetacyjnego. Zastosowano przy tym, z pewnymi modyfika-
cjami, spowodowanymi odmiennym charakterem badanego zbiorowiska,
metode Wiegerta i Evansa (1964).



RAZM1ERCZAKOWA

TVT'0F 6T O LTT0F GET'OF €GT 0F 92T '0F 86T 0F G/T'0F 6ET'0F sued punoiBiapun

9090 Gz9'0 G09°0 70 G2L'o 9690 0v8'0 ¥2L'0 LLL0 auwsalzpod 195320

¥20'0F 9T0'0¥F 0€0'0F ¥10'0- ¥T0'0F ZT0'0F €T0'0F 600°0F ) pesp

€0T'0 6900 €0T'0 2500 €500 9500 0200 8€0'0 ¢ aprewngo shred
punoib anoge

¥S0°0F €90°0F 060‘0- 20T'0F ZET0F TET'OF 29T°0F 62T 0F ¥0T'0- BUIAIl BuWSIZpERU 195320

€120 ¥.2'0 8070 2650 G590 1190 €€L°0 1150 1820 amAz

Jaqwiada@  JaqWIBAON 1890100 Jaquisrdes 1snbny Aine aung Re |dy SYIUON

usIzpnio pedoisi Mluldizpzed — USISIZIMN ualdials 2a1di 29IMIBZD e VETRETTMWN] aokIsaIN

(7w o/T Jad Jenew AIp Jo swelb ul) uesw 8yl Jo JoiId piepueis ayl yum sued pesp Jo pue eloj) punoib Jo doio Buipuels JO sanjeA ueaw [eoanswyile ayl
(w9t eu Asew [syons yoewelf m) [felupals wAmoprepuels waepdiq z zeim euns ydApgewngo [10$8z0 19S0|I zelo Asewolq nueis 10SOUeM JIUpalIS

11 '9 e|eqel



RUNO LASU BUKOWEGO, JEGO FENOLOGIA | EKOLOGIA PRODUKCJI 107

Do obliczenia produkcji czesci nadziemnych wykorzystano dane doty-
czace stanu biomasy czesci zywych (bi oraz masy czesci obumartych (ai)
w roznych okresach czasu. Wartosci te wraz z btedem standardowym
Sredniej zestawiono w tab. 6.IL

Ze wzgledu na bardzo niewielka ilo$¢ czesci obumartych pochodzacych
z roélin runa, a réwnoczesnie duzg szybkos¢ ich rozktadu, nie mozna byto
zastosowa¢ metody par poletek opisanej przez wymienionych autoréw
(Wiegert, Evans | c, por. rozdz. 2). Obliczenie szybkosci rozkia-
dania sie obumartego materiatlu wykonano w oparciu o zmiane ilosci cze-
sci zywych i obumartych wybranych gatunkéw w znanym okresie czasu
na catej powierzchni zbioru 6 m2 (powierzchnia zbioru w jednym mie-
sigcu byta analogiczna do powierzchni zbioru w drugim miesigcu, gdyz
obie byly analogiczne do préb wzorcowych). Jezeli w jakims$ okresie
czasu t1—t0, wyrazonym w dniach, zmniejsza sie ilos¢ czesci zywych,
a rownoczesnie zmienia sie ilos¢ czesci obumartych danego gatunku, to
réznica pomiedzy suma ilosci czesci zywych i martwych w czasie t0 a ilo-
Scig czesci zywych w czasie tl (przy zatozeniu, ze w czasie tl—t0 nie za-
chodzi przyrost zywego materiatu) stanowi ilos¢ materiatu roslinnego w,
ktéra w tym czasie podlegata rozktadowi. Ilos¢ obumartych czesci w cza-
sie tl oznaczono jako wl Szybkos$¢ rozktadu obliczono ze wzoru:

r=In (wili)
t— t0

Wartos¢ r w miesigcach jesiennych obliczono dla Actaea spicata, Aspe-
rula odorata, Mercurialis perennis i in., a do dalszych obliczenn uzyto
Sredniej z tych wartosci.

Znacznie trudniejsza byta ocena szybkosci rozktadu w miesigcach wio-
sennych i letnich, kiedy procesy przyrostu dominuja nad procesami obu-
mierania. Wykorzystano w tym celu dane dotyczace obumierania starych
lisci Asarum europaeum. Jako w0 oznaczono réznice miedzy masg sta-
rych lisci Asarum wraz z cze$ciami obumartymi w czasie t0 a masg sta-
rych lisci w czasie tl ilos¢ martwego materiatlu w czasie t! oznaczono
jako wl. Przyjeto, zdajac sobie sprawe z popetnianego btedu, ze szybkos¢
rozktadu obumartego materialu pochodzacego z réznych gatunkéw jest
w tym czasie zblizona do wartosci obliczonej dla Asarum europaeum.
Wartosci r dla réznych okreséw czasu zestawiono w tab. 6.111.

Tak obliczona warto$¢ szybkosci rozktadu obarczona jest btedem, wy-
nikajgcym z przyjetego zatozenia, ze proces obumierania i rozkladu ma-
teriatlu podlegajacego rozktadowi rozpoczyna sie w momencie t0, w rze-
czywistosci natomiast rozpoczyna sie on stopniowo w ciggu catego okresu
czasu tl—t0. Majgc dane r obliczono:

ilos¢ roztozonego materiatu xi w czasie ti
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gdzie aj i ai-1 oznaczajg ilos¢ obumartego materiatu roslinnego na koncu
i na poczatku okresu obserwacji ti wyrazonego w dniach;
$miertelnos$¢ zielonego (zywego) materiatu roslinnego di

gdzie Aaioznacza rdznice miedzy iloscia obumartego materiatu na korcu
i na poczatku okresu czasu ti;
wzrost zywego materiatu

gdzie Abi oznacza réznice miedzy iloScig zywego materiatu na korcu i na
poczatku okresu czasu ti. Otrzymane wyniki zestawiono w tab. 6.111.

Tabela 6. 111

Wspoitczynniki dla obliczenia wartosci produkcji runa w zespole Fagetum carpaticum
(por. wzér na s. 107 i 108)
Coefficients for the value of production of ground flora in the association Fagetum carpa-
ticum (compare formula on p. 107 and 108)

ri xi

ti di yi
kwiecien — maj
April — May 25 20,053 20,051 20,051 20,280
maj — czerwiec
May — June 30 0,086 0,140 0,172 0,389
czerwiec — lipiec
June — July 30 0,035 0,066 0,052 —0,004
lipiec — sierpien 23
July — August 0,067 0,114 0111 0,088
sierpien — wrzesien
August — Semptember 30 0,077 0,122 0,121 0,058
wrzesien — pazdziernik 2 0.144
September — October 0,037 0,093 ’ —0.040
pazdziernik — listopad

30 0,066 0,170 0.137 0,003

October — November
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Warto$¢ produkcji pierwotnej w ciggu okresu wegetacyjnego jest
sumg wzrostu zywego materiatu Xyi, ktdérg wyrazi¢ mozna uproszczonym
wzorem (Wiegert, Evans 1964):

gdzie al i an oznaczajg ilos¢ obumartego materiatu roslinnego na poczatku
i na koncu okresu badan, bl i bn odpowiednio ilos¢ zywego materiatu.

Obliczona w ten sposéb wartos¢ produkcji runa od kwietnia do paz-
dziernika wyniosta 46,5 kg suchej masy na ! ha.

Przeprowadzone na tej samej powierzchni leSnej badania nad wpty-
wem fauny bezkregowcdédw na produkcje roélin runa (por. rozdz. 8) wy-
kazaty, ze zwierzeta bezkregowe zjadly okoto 4,9% wyprodukowanej
W ciggu sezonu wegetacyjnego masy roslinnej, czyli okoto 2,3 kg suchej
masy na ! ha. Sumujgc te wartosci otrzymujemy 48,8 kg wyprodukowa-
nej masy roélin na | ha.

Produkcje systemow korzeniowych mozna w przyblizeniu ocenié
z réznicy miedzy ich maksymalnym a minimalnym stanem biomasy. WYy-
niosta ona okoto 14,1 kg/ha.

Ogolna produkcja runa osiaggneta zatem tgcznie okoto 62,9 kg suchej
masy na ha, co zgodnie z wynikami pomiaréw wartosci kalorycznej ro-
$lin runa wynosi okoto 236 000 Kcal/ha. Dzienna produkcja w okresie se-
zonu wegetacyjnego, tzn. od kwietnia do pazdziernika wigcznie, wynosita
$rednio 315 g/ha, czyli okoto 1200 Kcal/ha.

Dane dotyczace wartosci kalorycznej oraz zawartosci popiotu w mate-
riale roslinnym zestawiono w tab. 6.1V.

Roczna produkcja drzewostanu na powierzchni doswiadczalnej oce-
niona zostata na okoto 10 t suchej masy (por. rozdz. 5). Produkcja czesci
nadziemnych runa stanowita wiec zaledwie okoto 0,5% ilosci masy ro-
§linnej wyprodukowanej w czeSci nadziemnej przez badany drzewostan
lasu bukowego.

Odnoszenie uzyskanych wynikéw do powierzchni jednego hektara
obarczone jest statystycznie do$¢ duzym biedem. Biad standardowy Sred-
niej arytmetycznej wyrazony w procentach wynosit dla czesci nadziem-
nych (Srednio dla catego okresu wegetacyjnego) okoto 23%, a dla czesci
podziemnych odpowiednio okoto 19%. Celem eksperymentu zebrano jed-
norazowo runo z wylosowanych dodatkowo 36 préb. Biad obliczony wtedy
dla 72 prob wynosit dla czesci nadziemnych okoto 15%, a dla czesci pod-
ziemnych okoto 17%. Tak duzy biad statystyczny wynika gtéwnie z wiel-
kiej niejednolitosci badanej warstwy, z istnienia miejsc o duzym zwarciu
runa obok zupetnie pozbawionych roslin zielnych. Aby uzyska¢ dokiad-
niejsze wyniki, nalezatoby znacznie zwiekszy¢ ilos¢ prob. Mozliwe, ze
mniejszego nakiadu pracy przy rownoczesnym zwigkszeniu doktadnosci
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wymagatoby badanie produkcji poszczegdlnych gatunkdw, podobnie jak
to byto juz czeSciowo stosowane przez niektorych badaczy (SoCava,
Lipatova, Gorskova 1962).

Tabela 6. IV

Warto$¢ kaloryczna roélin runa w lesie bukowym (w kaloriach na gram suchej masy)
oraz zawarto$¢ popiotu (w procentach)
The caloric value of plants in the ground fora of a beech forest (in calories per gram of dry
matter) and the ash content (per cent)

9 kwietnia 2 czerwca ° Pazdzier-

. ika
oth April  2nd J nt
P na June 5th October

warto$¢ kaloryczna ! 3642 4142 4036

czesci nadziemne caloric value

above ground parts L. .
zawarto$¢ popiotu

ash content 7,52 7,75 9,49
Wangsc kaloryczna | 3764 2683 2006
‘i . caloric value
czedci podziemne
underground parts . .
zawarto$¢ popiotu 709 6.5 -

ash content
1 Z popiotem (with ash).

Uzyskang warto$¢ produkcji runa mozna poréwnac z wynikami otrzy-
manymi w innym placie zespotu Fagetum carpaticum potozonym réwniez
na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego (Rajchel 1965). Plat ten
reprezentowat takze wariant z Asperula odorata i Majanthemum bifo-
lium, lecz runo jego byto bujne, o zwarciu dochodzacym w petni roz-
woju do 80%. Produkcja runa zostata oceniona na okoto 250 kg suchej
masy na | ha. Zastosowano wowczas metode, ktGra opiera sie na bada-
niach zmian stanu biomasy grup gatunkéw, nalezacych do réznych form
zyciowych Raunkiaera. Produkcje oceniono przez zsumowanie ma-
ksymalnego stanu biomasy geofitéw z produkcja hemikryptofitow i nano-
fanerofitow, oceniong z réznicy miedzy ich maksymalnym i minimalnym
stanem biomasy.

Jesli zastosowaé te metode obliczenia produkcji do powierzchni bada-
nej w niniejszej pracy, wynik wyniesie okoto 30 kg/ha. Tak niska war-
tos¢ produkcji w stosunku do ptatu badanego w 1963 r. spowodowana jest
mniejszym zwarciem runa, wynikajacym zapewne z duzego ocienienia dna
lasu, a by¢ moze i z zaznaczajacych sie tu okresowo niekorzystnych sto-
sunkéw wilgotnosciowych gleby. Warto$¢ nizsza o okoto 16 kg/ha w sto-
sunku do danych wyliczonych metoda Wiegerta i Evansa wynika
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stad, ze w drugim sposobie oceny produkcji pomija sie niektore czesci ro-
§lin jak liscie, tuski, kwiaty i owoce, obumierajgce lub opadajace w ciggu
calego okresu wegetacji. Procz tego nie wszystkie gatunki w obrebie jed-
nej grupy Raunkiaera osiggajg maksimum rozwoju w tym samym
czasie, co takze wpltywa na obnizenie wyniku. Nie wiadomo réwniez, czy
maksymalny stan biomasy catej grupy przypadt w momencie pobierania
proby.

Dziekuje serdecznie doc. dr Annie Medweckiej-Kornas za wskazanie
tematu badan i opieke naukowa, drowi Adamowi t.omnickiemu za cenne
uwagi metodyczne, mgrowi Andrzejowi Drozdzowi z Zakladu Genetyki Zwie-
rzat UJ za okreSlenie wartosci kalorycznej materiatu roslinnego oraz Kolezankom
i Kolegom za udostepnienie wynikéw badan oraz pomoc w terenie i pracowni.
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SUMMARY

The investigated forest forms a stand of the association Fagetum carpati-
cum, variant with Asperula odorata and Majanthemum bifolium. The floristic
composition of the investigated stand is presented in the phytosociological re-
cord (tab. 6.1) where the degrees of presence and the cover index for each spe-
cies are given; they were calculated on the basis of several phytosociological
records of this variant on the area of the Ojcoéw National Park (Medwecka-
Kornas and Kornas 1963).

The aim and method of investigation

It was the aim of this work to estimate the value of net primary produc-
tion of the ground flora of the investigated forest area. The author tried to
achieve this, by defining the standing crop of above-ground and underground
parts of ground flora, the amount of dead parts, and the disappearance rate of
dead material. 36 circular model sample plots of 1/6 m2 each were appointed
in the investigated area at random. They were marked permanently. Then, at
about monthly intervals, samples of ground flora were taken from 36 plots
similar in size, shape, amount of plants and species composition with the mo-
del sample plots. Each collection consisted therefore of 6 m2. Samples collected
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in that way, reflected the changes occurring on model sample plots and at the
same time, they permitted elimination of the variation resulting from the
heterogenity of the layer of ground flora.

The value of production was calculated by the method elaborated by Wie-
gert and Ewvans (1964). On account of the very small amount of dead ma-
terial, originating from ground flora plants and the very quick rate of their
disappearance, it was not possible to apply the paired plots method, described
by the above quoted authors. The modification of this method consisted of, the
disappearance rate being calculated on the basis of the changes of standing
crop, and the amount of dead parts originating from some chosen species on
the whole area of collection.

The collected material was analysed separately for each sample. The ma-
terial was divided into species (the number of individuals of each species was
counted) and into the above-ground living and dead parts, as well as into
rootstocks and roots. The material was washed in water, dried to constant
weight in 85°C and weighed with an accuracy to 0,01 g.

Species Asarum europaeum and Asperula odorata were analysed in great-
er detail.

By burning the plants from the ground flora in a bomb calorimeter, their
caloric value and ash content in the different periods of time, was defined.

Observations on the phenology and biology of the species of ground flora
were also carried out.

Phenological observations

The phenological spectrum (fig. 6.1) arranged in the succession of flower-
ing of species, illustrates the changes in a beech forest during a whole year
of investigations. The development of ground flora began about the middle of
April. At the beginning of May, the ground flora was at its full spring growth.
Hepatica nobilis and Isopyrum thalictroides flowered and bore fruit. Asarum
europaeum, Viola silvestris, Oxalis acetosella and others were beginning to
blossom. In the middle of May, the beeches were fully covered with leaves and
from that time, only 5% of full light reached the bottom of the forest (see
chapter 3).

Asperula odorata, Paris quadrifolia, Lathyrus vernus, Carex silvatica and
others blossomed in the first days of June. The plants which had flowered in
May had ripening or ripe fruit. In July and August a few plants, such as Actaea
spicata, Epipactis latifolia, Monotropa hypopitys flowered. Many plants sowed
their fruits or seeds.

The first frost occured in Ojcow on September 13th and gradually more
and more plants yellowed and died. On November 3rd, the first snow fell, and
in the first days of December the whole area was covered with snow.

Changes in standing crop

The general course of changes in standing crop is presented in fig. 6.2. In
April the standing crop of shoots amounted to 1,71 g/m2 *, The maximum crop
came in June 4.4 g/mz2, later it decreased to 1.28 g/m2 in December.

e All the numerical values concerning the standing crop are given in dry mat-
ter units.
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The number of dead parts oscillated between 0.23 to 0.62 g/m2. The amount
of dead material which underwent decay in the time between two successive
samplings is marked in fig. 6.2.

The maximum standing crop of root systems amounted to 504 g/m2 the
minimum 3.63 g/m2

The average value of the above-ground living and dead parts, and the
underground parts for one sample, with the standard error of the average is
presented in table 6.11.

The cycles of changes in the standing crop of the different life-forms ac-
cording to Raunkiaer — geophytes, hemicryptophytes, nanophanerophy-
tes — are presented in fig. 6.4.

The diagrams in fig. 6.5 and 6.6 present the changes in the mass of Asarum
europaeum and Asperula odorata in connection with the phenology of these
species. The diagrams in fig. 6.7 and 6.8 present the processes, which cause
such changes of the standing crop.

The estimation of value of the net ground flora production

The disappearance rate of dead material was calculated on the basis of
changes in standing crop of green and dead material of the given species, in
a given period of time on two analogous areas (as the areas of crops were anal-
ogous to the model samples areas, they were also analogous to one another).
If in the given time interval t1—t0 expressed in days, the amount of living
parts decreases and at the same time the number of dead parts of a given spe-
cies changs, the difference between the sum of the living and dead parts in
time to and the amount of living parts in time t! (assuming, that there was no
growth of living material in time tl—t0), makes the amount of plant material
wo, which disappeared in that time. The amount of parts dead in time ti, was
defined as wo. The disappearance rate was calculated from the formula

r=In (wi/wi)
t1—t0

The values in autumn months, were calculated for Actaea spicata. Asperula
odorata, Mercurialis perennis and others, and the arithmetical mean value, was
used for further calculations. The value r in spring and summer months, was
calculated on the basis of the dying processes of old leaves of Asarum euro-
paeum.

On the basis of suitable formulae (Wiegert, Evans 1964), the amount
of material decayed during the investigations, the mortality and the growth of
green parts thus obtained, were presented in table 6.111.

The value of production was calculated from the formula:

where al and an are the amount of dead plant material at the beginning and
at the end of the period of investigation, b0 and bn the corresponding amount
of living material, xi — the amount of plant material which disappeared du-
ring the period of investigations.

The value of the production of ground flora from April to October calcu-
lated in this way was 465 kg of dry matter per hectare.
Studia ekosysteméw lasu bukowego 8
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The losses caused by herbivorouos invertebrates (see chapter 8) came to
about 2.3 kg of dry matter per hectare.

The production of root systems was estimated approximately from the dif-
ference between their maximum and minimum standing crop. It was about
141 kg per hectare.

The general net production of ground flora was therefore 62.9 kg per hec-
tare, that is about 26 000 Kcal/ha (compare table 6.1V). This makes about 6. %
of the value of the production of the beech forest in above-ground parts in
the investigated area (compare chapter 5).

Translated into English by J. Lutostawska.



