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I. Wstep

Ostatnio, w zwigzku z Miedzynarodowym Programem Biologicznym,
ktérego gtébwnym problemem jest poznanie produktywnosci ekosystemow
Ziemi i zebranie danych o aktualnym stanie przyrody i potrzebach jej ochrony,
przy badaniach nadziemnych czesci roslin wzrosto takze zainteresowanie ich
systemami korzeniowymi. Na podstawie zestawienia Braya (1963) wiadomo,
ze przecietna roczna produkcja organdéw podziemnych u roslin zielnych
tworzy znaczng cze$¢ ich catkowitej produkcji i wzrasta od hydrofitow do
mezofitdéw, a u kserofitow powaznie przekracza produkcje czesci nadziemnych.
U gatunkéw drzewiastych natomiast przyrost roczny biomasy systemow
korzeniowych jest znacznie nizszy niz przyrost biomasy pni i koron.

Przy ocenie produktywno$ci organdéw podziemnych nie mozna pomina¢
badari ich morfologii, wzrostu i rozwoju, a te zagadnienia wigzg sie Scisle
z warunkami siedliska.

Zgodnie z tymi zatozeniami niniejsza praca zawiera wyniki badan nad
dynamika biomasy (Kotariska 1967b) i nad morfologig oraz rozmieszczeniem
w glebie podziemnych czesci roslin na tle badan mikroklimatycznych i glebo-
wych. Wymienione zagadnienia opisano w pracy obszernie ze wzgledu na malg
liczbe w Polsce prac z zakresu ekologii i morfologii podziemnych organéw
roslin dziko rosngcych. Badania zostaly wykonane w parku narodowym-
ktory w tym przypadku pehit role laboratorium naukowego, z prawie wszech,
stronnym ogélnym opracowaniem przyrodniczym i z dobrymi mozliwosciami
wyboru powierzchni badan.

Sktadam serdeczne podziekowania prof. drowi J. Kornasiowi za opieke naukowa podczas
wykonywania tej pracy oraz prof dr A. Medweckiej-Korna$ za udostepnienie materiatow
informacyjnych dotyczacych Miedzynarodowego Programu Biologicznego.

Gorgco dziekuje réwniez kolezankom i kolegom z Zaktadu Ochrony Przyrody PAN i Katedry
Geografii Fizycznej UJ za pomoc przy prowadzeniu badan: drowi M. Karkanisowi za opisanie
profildbw glebowych, mgrowi J. Kleinowi za wskazéwki podczas opracowywania materiatow
mikroklimatycznych, mgrowi S. Michalikowi za pomoc przy wyborze powierzchni badan,
mgr K. Jankowskiej i mgr R. Kazmierczakowej za informacje, wskazéwki i dyskusje doty-
czacg metod i wynikow badan, mgrowi T. NiedZzwiedziowi, mgrowi Z. Oleckiemu i mgr D. Rau-
czynskiej za pomoc przy wykonywaniu pomiaréw mikroklimatycznych; dziekuje takze tym
wszystkim, ktorzy stuzyli mi radg i pomoca, a zwkaszcza memu mezowi, drowi A. Kotanskiemu.

Jestem takze wdzieczna Dyrekcji Ojcowskiego Parku Narodowego za umozliwienie wykonania
badan na terenie Parku.



I1. Opis terenu badan

Jako teren badan wybrano Ojcowski Park Narodowy (OPN), ktéry lezy
w potudniowej czeSci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej. Niewielki ten
obszar o powierzchni 1570 ha, obejmujacy doline Pradnika, posiada bardzo
urozmaicong rzezbe terenu, gtebokie doliny, strome zbocza i poziome partie
wierzchowiny. W budowie geologicznej wielka role odgrywa tu wapien jurajski
i utwory plejstocenskie (Alexandrowicz, Wilk 1962).

Wedtug podziatu rolniczo-klimatycznego (Guminski 1951, za Kleinem
1967) Ojcéw znajduje sie w dzielnicy czestochowsko-kieleckiej, ktéra odznacza
sie duzym rocznym opadem (550—800 mm), dtugim okresem zalegania po-
krywy $nieznej (80 dni) i 112—130-dniowym okresem przymrozkowym. Wy-
stepuja tutaj bardzo wczesne przymrozki jesienne, juz w | potowie pazdziernika
(Molga 1966). Hess (1965, cytowany za Kleinem 1967), zalicza obszar
wojewddztwa krakowskiego, na ktérego terenie lezy OPN, do umiarkowanie
cieptego, ze Srednig roczng temperaturg 8°C. Niektore elementy klimatu
lokalnego w roku 1966 i 1967, mierzone na wysokosci 2 m w dolinie Sgaspowki
(Klein, nie publ.), zestawione sg w tabeli I.

Rzezba terenu i podioze wplywajg na wielkie zréznicowanie siedlisk
w Ojcowskim Parku Narodowym, a w zwigzku z tym na wystepowanie az
840 gatunkow roslin naczyniowych o réznych wymaganiach ekologicznych
i kilkudziesieciu zbiorowisk roslinnych (Medwecka-Kornas, Kornas
1963, 1964).

Badania zostaty wykonane w zbiorowiskach tgkowych, natrzech powierzch-
niach, roznigcych sie warunkami mikroklimatycznymi i glebowymi. Za-
mieszczona mapka (ryc. 1) przedstawia lokalizacje powierzchni badan na tle
rzezby terenu. Dwie z powierzchni (po 300 m2) zostaty wybrane w platach
zespotu Arrhenatheretum elatioris, a trzecia (200 m?2) w zespole murawy ksero-
termicznej Origano-Brachypodietum (Medwecka-Kornas, Kornas 1963).

Platy Arrhenatheretum sg zbiorowiskami potnaturalnymi i utrzymujg sie dzieki dziatalnosci
cztowieka. Przewaznie co roku bywajg nawozone. Sa dwa razy w ciggu roku koszone, a ptat w do-
linie Saspowki bywa jeszcze w jesieni wypasany. Ptat murawy kserotermicznej natomiast nie jest
nawozony ani koszony, ale uzytkowany jako pastwisko przez caly okres wegetacji.

Plat, w ktorym znajdowata sie pierwsza z powierzchni, nalezy do kompleksu $wiezych tgk
srodlesnych, rozciagajacych sie na ptaskim dnie doliny Saspéwki. Zlokalizowany jest w wezszej
czesci doliny, miedzy ocieniajgcym go pétnocnym zboczem Gory Chetmowej i opadajacym do doliny
potudniowym zboczem Ziotej Géry. Od strony stromego zbocza Goéry Chetmowej, zaro$nietego
w dolnej partii przez ptat Tilio-Carpinetum, oddziela go sztuczna odnoga potoku Saspéwka, tzw. mty-
néwka, z drugiej strony otacza go giebokie koryto tego strumienia, z brzegami porosnietymi za-
ro$lami leszczynowymi i fragmentami tegu z rzedu Alno-Padion.

Woybrana powierzchnia stanowita cze$¢ bujnej, zwartej taki, o bogatym sktadzie florystycznym,
ktéry przedstawia nastepujace zdjecie fitosocjologiczne: 11.06.1966, 100 m2, C 100%, Ch. Arrhena-
theretum: Geranium pratense +, Bromus mollis +, Arrhenatherum elatius +. Ch. Arrhenatherion:
Trisetum flavescens 2.2., Crepis biennis +, Knautia arvensis +, Ch. Arrhenatheretalia: Alchemilla
crinita 2.1, Taraxacum officinale 1.1, Achillea millefolium 1.1, Trifolium repens + 2, Chrysanthemum
leucanthemum +, Heracleum sphondylium -+, Bellis perennis -+, Phleum pratense + 2, Alchemilla



Tabela |

Srednie dekadowe i miesieczne wartoéci niektérych elementéw klimatycznych w Ojcowie w r. 1966 i 1967 wg Kleina (dane nie publikowane)
Average decade and monthly values of some climatic elements for Ojcédw in 1966 and 1967 after Klein (unpublished)

Miesigce
Months

Elementy
Elements

Temperatura powietrza
Air temperature

. 1966 .
¢ 1967
Wilgotnos¢ wzgledna
Relative humidity
1966 .
% 1967
Opad
Precipitation
1966 -
mm 1967
Miesigce
Months
Elementy
Elements

Temperatura powietrza
Air temperature

1966
1967
Wilgotno$¢ wzgledna
Relative humidity
1966
% 1967
Opad
Precipitation
1966 .
mm 1967 -

Morfologia i biomasa

Styczen
January

Mies.

| 11 11l Monthly

61 25 —45

—50 —

94 94 93 94

Lipiec
July
Mies.
Il 1l Monthly
124 164 154 146
16,3 173 172 16,9

90 91 91 90
81 82 719 81

52,5
67,9

... (po str. 8)

Luty
February
Mies.
| 11 11l Monthly
02 04 27 —04
B 87 8 90
Sierpien
August
Mies.
| Il 11l Monthly
148 11,8 12,7 131
16,6 151 14,0 1572
89 8 92 90
83 8 81 83
96,4
56,8

43

83

131
154

92
82

Marzec
March

3,0

88

Wrzesien
September

9,9
13,2

89

Mies.

111 Monthly

4,6

91

4,0

87

Mies.

111 Monthly

10,8
11,7

90
82

11,3
13,5

90
84

74,2
45,2

Kwiecien
April
Mies.
| I 11l Monthly
. 47 54 .
6,5 91 54 70
90 89.

90 79 88 88

353
45,5

Pazdziernik
October

Mies.

| Il 11l Monthly

94 35 28 52
105 93 63 87

89 83 8 86
88 88 8 87

04
48,2

Maj
May
Mies.
| Il 11l Monthly
65 105 101 91
110 142 121 124
79 83 87 83
83 76 87 82
102,4
85,2
Listopad
November
Mies.
| 1 11l Monthly
31 —55 —20 —15
57 30 —16 24
87 94 92 a1
83 88 92 88
31,1
47,8

Czerwiec

June
Mies.
| Il 11l Monthly
127 134 171 144
130 115 18,0 14,2

85 83 8 85
83 8 77 75

160,1
125,0

Grudzien
December
Mies.

| 1 11l Monthly

45 -40 -1,4
—37 -5,1 —15

—0,4
—22

90 86 93 89
97 97 94 96



Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badan w Ojcowskim Parku Narodowym: 1 — granice parku,
2 — powierzchnia badan

Fig. 1. Localization of the sampling plots in the Ojcow National Park: 1- borders of the park,
2 — sampling plots

pastoralis +, Cynosurus cristatus +. Ch. Molinio-Arrhenatheretea’. Dactylis glomerata 2.2, Alo-
pecurus pratensis 2.2, Plantago lanceolata 2.1, Festuca pratensis 1.1, Ranunculus acer 1.1, Rumex
acetosa 1.1, Cerastium vulgatum + 2, Prunella vulgaris +, Trifolium pratense + 2, Leontodon hispi-
dus +, Briza media +, Cirsium rivulare +, Stellaria graminea +. Inne: Festuca rubra 2.2, Veronica
chamaedrys 1.2, Anthoxanthum odoratum 1.1, Agrostis vulgaris 1.1, Alchemillaglabra 1.1, Ranunculus
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Tabela Il

Zdjecia fitosocjologiczne z ptatu Origano-Brachypodietum agrimonietosum
Phytosociological record from the Origano-Brachypodietum agrimonietosum stand

Origano-Brachypodietum agrimonietosum
Grodzisko, S, 30°, C 95%, 50 m?

Ch. loc. Origano-Brachypodietum:
Agrimonia eupatoria

Coronilla varia

Hypericum perforatum

Poa pratensis subsp. angustifolia

Ch. Festucetalia valesiacae:

Achillea millefolium subsp. pannonica
Scabiosa ochroleuca

Thymus austriacus

Potentilla arenaria

Ch. Festuco-Brometea:
Brachypodium pinnatum
Helianthemum ovatum
Centaurea scabiosa
Gallium mollugo var. erectum
Festuca sulcata
Euphorbia cyparissias
Sanguisorba minor
Plantago media
Pimpinella saxifraga
Polygala comosa

Carex caryophyllea
Ranunculus bulbosus
Prunella grandiflora
Trifolium montanum
Phleum Boehmeri

Ch. Molinio-Arrhenatheretea:
Plantago lanceolata
Leontodon hispidus

Briza media

Knautia arvensis

Taraxacum officinale
Trifolium repens

Trifolium pratense

Festuca pratensis

Lotus corniculatus

Ch. tg. Quercetalia pubescentis:
Fragaria viridis

Viola hirta

Peucedanum cervaria

Trifolium medium

Cytisus capitatus

13.06.1966

21
1.2
+

+ 4

2.2
2.2

11
11

+2

R

12.08.1966

31
2.2
+

11
11

2.2
2.2
21
11
+2

+2

+
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Ciag dalszy tabeli 11

Origano-Brachypodietum agrimonietosum
Grodzisko, S, 30°, C 95%, 50 m?

12.08.1966

Inne (Others):

Pinus silvestris + +
Juniperus communis + +
Festuca rubra 11 1.1
Galium vernum + +
Veronica chamaedrys + +
Potentilla argentea + +
Medicago lupulina + +
Hieracium pilosella + +
Linum catharticum +

Agrostis vulgaris +2 +2
Convolvulus arvensis + +
Anthoxanthum odoratum +

Cychorium intybus +
Genista germanica + +
Luzula campestris + +

Objasnienie skrétéw: Ch. — gatunki charakterystyczne; loc. — lokalnie;
Ch. tg. — gatunki charakterystyczne, przechodzace z innej jednostki systemu fitosocjologicznego
Explanation of abbreviations: Ch. characteristic species; loc. — local;
Ch. tg. — transgressive character species

repens 1.1, Plantago media +, Carex hirta +, Lysimachia nummularia +, Medicago lupulina +

Glechoma hederacea +, Luzula campestris +, Primula elatior +, Agropyron repens +.

Na podstawie charakterystyki ptatéw Arrhenatheretum w Ojcowskim Parku Narodowym, po-
danej przez Medwecka-Kornas$ i Kornasia (1963), zbiorowisko to z powodu duzej liczhy
gatunkow rodzaju Alchemilla, obfitosci Agrostis vulgaris i braku niektérych gatunkéw charaktery-
stycznych dla Arrhenatheretum, takich jak Baucus carota lub Pastinaca sativa, mozna zaliczy¢ do
wyodrebnionego przez autoréw podzespotu Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, odchylajacego
sie od typowych Swiezych tgk nizowych w kierunku reglowego zespotu takowego Gladiolo-Agrostietum.
Druga cechg zbiorowiska byto wystepowanie licznych gatunkéw higrofinych: Alopecurus pratensis,
Ranunculus repens, Lysimachia nummularia, Glechoma hederacea, ktére pojawiajg sie w najwilgot-
niejszej postaci zespotu Arrhenatheretum.

Opisany ptat tgki wyksztatcony jest na glebie pochodzenia aluwialnego, na madzie brunatnej.
W profilu gleby (ryc. 2, 1) wyrdzniono:

Ald 0 — 6 cm — poziom darniowy, o barwie szaroczarnej, zwigzany silnie systemami korze-
niowymi, o sktadzie mechanicznym pytu ilastego, strukturze gruzetkowatej,
uktadzie porowatym.

Al(B) 6 —23 cm — poziom przejsciowy, 0 barwie szarobrunatnej, o sktadzie mechanicznym
pylu zwyklego, strukturze gruzetkowatej, uktadzie porowatym. Granica
Z nastepnym poziomem niewyrazna.

(B)C 23 — 52 cm — poziom przejsciowy, o barwie szarobrunatnej, z jasniejszymi brunatnymi
plamami, o sktadzie mechanicznym réwniez utworéw pytowych, strukturze
$rednio gruzetkowatej, ukladzie zwieztym. Wystepujg tutaj liczne korytarze
dzdzownic oraz drobne nicienie. Przejscie do nastepnego poziomu niewy-
razne.

Cl  52—100 cm — skata macierzysta, o barwie niewyraznej, zwiezta, bezstrukturalna, wilgotna,
o sktadzie mechanicznym gliny ciezkiej pylastej.
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Druga z badanych powierzchni znajdowata sie ponizej ruin zamku w Ojcowie, w placie Arrhena-
theretum elatioris typicum, pokrywajagcym zbocze o ekspozycji SSE, nachylone pod katem 20°.
taka ta, o powierzchni 1500 m?, byta z trzech stron otoczona przez ptat Tilio-Carpinetum, ktory
porastat wyzsze partie zbocza. Pokrycie na tej powierzchni byto mniejsze niz w dolinie Saspowki;
wystepowato tu tez wiecej roslin motylkowych.

Skiad florystyczny ilustruje nastepujace zdjecie fitosocjologiczne: 11.06.1966, 100 m2, C 95%,
SSE, 25°. Ch. Arrhenatheretum: Geranium pratense 2.2, Arrhenatherum elatius 2.2, Pastinaca sativa +.
Ch. Arrhenatherion; Trisetum flavescens 2.2, Knautia arvensis 1.1, Crepis biennis +, Ch. Arrhena-
theretalia: Chrysanthemum leucanthemum 3.2, Achillea millefolium 1.2, Bellis perennis 1.1, Galium
mollugo 2, Trifolium repens +, Heracleum sphondylium +, Stellaria graminea +. Ch. Molinio-
Arrhenatheretea: Plantago lanceolata 2.1, Ranunculus acer 2.1, Leontodon hispidus 1.1, Lathyrus
pratensis 1.1, Dactylis glomerata 1.1, Festuca pratensis 1.1, Trifolium pratense 1.1, Geranium pa-
lustre +, Vicia cracca +, Rumex acetosa +, Prunella vulgaris +. Ch. Festuco-Brometea: Plantago
media +, Pimpinella saxifraga +, Sedum sexangulare -+, Calamintha acinos +, Potentilla arenaria +,
Potentilla heptaphylla +, Ranunculus bulbosus +, Carex caryophyllea +. Inne: Anthoxanthum
odoratum 1.1, Alchemilla sp. +, Briza media 1.1, Fragaria viridis 1.1, Medicago lupulina 1.1, Luzula
campestris 1.1, Veronica chamaedrys 1.1, Dianthus deltoides +, Convolvulus arvensis +, Coronilla
varia +, Gallium vernum +, Glechoma hederacea -+, Lysimachia nummularia +, Primula elatior +,
Thymus pulegioides +, Viola hirta +, Vicia sepium —+.

Omawiany ptat wystepuje na glebie brunatnej wiasciwej, lessowej, o nastepujacym profilu
(ryc. 2, 1I):

Al 0 - 18 cm — poziom prochniczno-mineralny, z licznymi korzeniami roslin, o barwie
szarobrunatnej, o sktadzie mechanicznym pyhu ilastego, strukturze gruzetko-
watej, uktadzie porowatym. W warstwie tej wystepuja drobne odtamki skaty
wapiennej, sg widoczne liczne drobne korytarze dzdzownic oraz wieksze
kretow i gryzoni, ktére powodujg przemieszczanie gleby do nastepnego
poziomu.

A2(B) 18 — 33 cm — poziom przejsciowy o0 barwie jasnobrunatnej z zaciekami préchnicznymi,
0 skiadzie mechanicznym pytu ilastego, strukturze stabo gruzetkowatej,
uktadzie zwieztym. ROwniez w tej warstwie znajdowano S$lady dziatalnosci
dzdzownic i gryzoni oraz odtamki skaty wapiennej. Poziom suchszy od
poprzedniego. Przejscie do nastepnego poziomu niewyrazne.

(B) 33 —55cm — poziom brunatnienia, o barwie zétobrunatnej, o strukturze orzechowatej,
uktadzie zwieztym, wilgotniejszy od poprzedniego.

Cl  55—100 cm — skala macierzysta — less, o barwie zotej, o sktadzie mechanicznym pytu
ilastego. Warstwa wilgotna, o strukturze orzechowatej, o uktadzie zwieztym.
Ponizej 60 cm liczne mniejsze i wieksze fragmenty skaly wapienne;j.

-

Ryc. 2. Profile gleb: I — mada brunatna w Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 11 — gleba
brunatna wiasciwa w Arrhenatheretum elatioris typicum, Il — redzina brunatna w Origano-
Brachypodietum. Znaki przyjeto wg projektu PTG (por. Uggla 1965): a — poziom prochniczny,
b — poziom brunatnienia, ¢ — kamienie, d — korzenie, e — chodniki dzdzownic, f— kretowiny,

g — Sciotka lisciasta, h — skata macierzysta, i — skata macierzysta czeSciowo zwietrzata, j —
podpoziom prdchniczny $cidtki

Fig. 2. Soil profiles: I — brown soil of alluvial origin in Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum,

Il — typical brown soil in Arrhenatheretum elatioris typicum, 111 — brown rendzina in Origano-

Brachypodietum. Symbols are taken from the Polish Soil Science Project: a — the humus horizon,

b — the browning horizon, ¢ — stones, d — roots, e — corridors of earth-worms, f— corridors

of moles, g — litter, h — parent bed rock, i — partially weathered parent bed rock, j — the humus
sub-horizon of litter
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Ostatnia z badanych powierzchni znajdowata sie pod Grodziskiem, na zboczu nachylonym
pod katem 30°, o ekspozycji S, w zespole wtornej murawy kserotermicznej Origano-Brachypodietum
agrimonietosum (Medwecka-Kornas, Kornas$ 1963). Zbiorowisko to przedstawia wynik regre-
sywnej sukcesji po zniszczeniu roslinnosci naturalnej, prawdopodobnie zespotu cieptych zarosli,
Peucedano cervariae-Coryletum.

Bogaty skiad florystyczny wybranego piatu przedstawiono w tabeli 1. Wyksztatcony on byt
na phlytkiej, nieréwnej warstwie redziny brunatnej mieszanej, spod ktérej miejscami wychodzita
na powierzchnie skata wapienna.

W opisie profilu glebowego (ryc. 2, 11I) wyr6zniono nastepujace poziomy:

Al 0 — lcm — zeschniete obumarte pedy i liscie,

A 1 — 1,5 cm — czarna wastwa S$cidtki zmineralizowanej,

Al 1,5—16 cm — poziom prochniczno-mineralny, o barwie szarobrunatnej. Czesci szkiele-
towe stanowig 5—10%. Wystepuja liczne korzenie.

AlC 16 —35 cm --- poziom przejsciowy, suchszy od poprzedniego, o barwie zétobrunatnej,

z ciemniejszymi zaciekami z poprzedniego poziomu. Czesci szkieletowe
stanowig 50%, miedzy nimi, w szczelinach, wystepuje brunatnozotta
zwietrzelina. Liczne korytarze dzdzownic.

Cl 35 —70 cm — skata macierzysta — wapien jurajski, czeSciowo zwietrzaty, czesci szkie-
letowe stanowig 70—80%, miedzy nimi wystepuje wilgotna, zbita i zle-
piona zwietrzelina o barwie szarozéttej lub jasnozottej. W szczelinach
zakonczenia Kkorzeni.

Zgodnie z badaniami mikroklimatcznymi (Klein, Niedzwiedz, Sztyler
1966) pierwszg z badanych powierzchni nalezy zaliczy¢ do mikroklimatycznego
regionu chtodnych den dolinnych, ktére odznaczajg sie duzymi amplitudami
dobowych temperatur, matg ilosciag opadow i stabg insolacjg, a dwie pozo-
state do regionu mikroklimatycznego cieptych zboczy o ekspozycji SW—E,
ktére sg w Ojcowskim Parku Narodowym obszarami o najwyzszych tempera-
turach, stosunkowo niskiej wilgotnosci i korzystnych warunkach insolacyj-
nych. Podziat ten potwierdzity przeprowadzone badania mikroklimatyczne.

I11. Warunki mikroklimatyczne i glebowe badanych ptatéw

Metodyka pomiaréw mikroklimatycznych

Réwnolegle z badaniami morfologii i rozmieszczenia w glebie podziemnych
organéw roélin prowadzono badania mikroklimatyczne i glebowe. Cztero-
krotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego, w okresach oznaczania stanéw biomasy,
wykonywano réwnoczes$nie na trzech powierzchniach dobowe pomiary tempe-
ratur powietrza i gleby oraz wilgotnosci powietrza w celu poréwnania mikro-
klimatu poszczegolnych ptatow oraz pobieznego poznania warunkdw termicz-
nych i wilgotno$ciowych w réznych okresach sezonu wegetacyjnego. Obser-
wacje byty przeprowadzane przy réznych typach pogody. Co 2 godziny w ciagu
doby, w gtownych terminach klimatologicznych, mierzono temperatury
i wilgotno$¢ wzgledng powietrza na wysokosci 150, 20 i 1 cm za pomoca
psychometru aspiracyinego Assmana. Aby dokfadniej uchwyci¢ stosunki
termiczne w obrebie powierzchni czynnej, ktdrg stanowita roslinnos¢, mie-
rzono réwniez — w drugiej serii pomiar6w — temperatury na wysokosci



Tabela Ill

Dobowe temperatury powietrza i gleby (°C), $rednie dobowe wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (w %) i niedosytu wilgotnosci (w mb) wg Kleina (dane nie publikowane)
Daily temperatures of air and soil (°C), average daily values of relative air humidity (%) and of the saturation deficit (in mb) after Klein (unpublished)

s i Dobowe temperatury powietrza w warstwie roslin . : i Sci -
Srednie _dobowe il P y POTe he plant | $rednie dobowe temperatury Srednie dobowe wartoSci ¢ o nie Gopowe wartosci
temperatury powietrza Daily air temperatures in the plant layer gleby wilgotnosci wzglednej niedosytu wilgotnosci
Data Powierzchnia Average daily air 20 cm 10 cm lcm 0cm Average daily soil pOV\(/jle_tIrza | Average daily values
Date Area temperatures oo o . ° CE . 4w £ temperatures Average daily values of saturation deficit
150 20 | E8 EE £% EE £EQ% EE E £% EE ZE of relative air humidity
B¢ £EE Bg £ g £EE ©XF T8 £EE &3
cm cm m %z EE a8 EE 3 EE £ 53 EE €€ 5cm 10cm 20cm 50cm  150cm 20cm lcm 150 cm  20cm 1cm
> Dolina
3’! Saspowki 2,2 25 3,2 2,4 0,1 2,7 0,0 52 —01 17,9 55 15 115 6,7 6,7 73 7,0 96,5 97,2 975 0,3 0,2 0,2
g Pod
o
i Zamkiem 2,9 3,0 3,8 20 —05 2,7 0,0 6,0 00 210 5,6 2,5 13,6 75 78 8,1 8,6 94,3 945 96,0 0,5 0,5 0,4
N
| Pod o
Q Grodziskiem 2,2 2,6 35 29 —0.1 26 —08 4,3 00 177 55 3,0 114 6,7 6,9 71 71 93,5 943 985 0,6 0,7 0,1
> Dolina
S’! Saspowki 14,3 14,7 150 149 55 156 6,0 151 47 346 149 8,5 208 142 140 135 121 79,3 865 915 4,7 3,2 2,5
= Pod
o
o Zamkiem 15,6 15,3 15,3 15,5 70 148 75 17,3 6,5 395 15,6 8,0 282 166 155 14,7 13,0 84,1 895 931 3,7 29 1,9
| Pod _
& Grodziskiem 14,0 16,1 16,6 153 47 16,8 45 189 63 490 156 8,0 275 147 139 134 118 88,1 920 943 2,9 2,2 2,0
> Dolina
S Saspowki 114 115 116 118 38 118 35 125 17 341 124 64 185 141 146 148 146 92,0 930 950 15 14 10
x Pod
o
S Zamkiem 119 118 124 120 38 116 30 124 33 380 156 7,0 225 160 161 16,1 15,4 94,0 940 950 1,1 1,3 1,0
™
| Pod o
g Grodziskiem 12,1 126 342 122 32 1272 26 146 09 498 124 54 204 152 153 154 146 82,0 830 820 39 4,2 7,0
© Dolina
—  Saspowki 70 59 47 59 17 55 09 37 —14 117 49 21 85 68 71 76 86 970 980 1000 0,4 02 00
g Pod
- Zamkiem 85 8,6 90 113 45 8,4 2,5 9,9 15 305 101 6,5 20,5 8,9 81 105 11,0 98,0 97,0 98,0 0,3 0,4 0,4
N
| Pod o
Q Grodziskiem 104 106 122 10,2 35 10,3 34 127 08 460 110 45 215 109 108 11,0 115 88,0 88,0 88,0 2,2 2,6 41
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Ryc. 3. Dobowa stratyfikacja temperatur powietrza i gleby: A— 22—23 kwietnia 1967, B—  Fig. 3. Daily air and soil temperatures: A — 22—23rd April 1967, B 4#+—18th July 1967, C — 29—
17—18 czerwca 1967, C — 29—30 sierpnia 1967. | — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 30th August 1967; | — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 11 — Arrhenatheretum elatioris
Il — Arrhenatheretum elatioris typicum, Il — Origano-Brachypodietum typicum, IIl  Origano-Brachypodietum

Morfologia i biomasa... (po str. 14)
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20, 10, 1 i 0 cm, uzywajac termometréw zwyktych, minimalnych i maksymal-
nych.

Pomiary mikroklimatyczne przeprowadzono w nastepujacych terminach:

1. 22 i 23 kwietnia przy pogodzie charakterystycznej dla poczatkowego okresu sezonu wege-
tacyjnego — pochmurnej, z opadami deszczu, $niegu i krupy, z pokrywa $niezng 1—3 cm w nocy,
i tylko okresowo przeswiecajgcym storicem w dzied. Na badanych powierzchniach pojawity sie juz
pierwsze miode rézyczki lisci ziot i pojedyncze liscie traw. Wysoko$¢ czesci nadziemnych w ptatach
Arrhenatheretum wynosita 5—6 cm, a w Origano-Brachypodietum okoto 15 cm.

2. 171 18 czerwca przy pogodzie o matym zachmurzeniu, ze stabym rozwojem chmur ktebiastych
w ciggu dnia, w nocy z rosa. Byt to okres maksymalnego rozwoju czesci nadziemnych roslin w pta-
tach Arrhenatheretum. Wysokos$¢ gtownej warstwy roslinnosci wynosita 20—30 cm i zwarcie byto
silniejsze niz w kwietniu.

3. 29 30 sierpnia przy pogodzie w dzien poczatkowo o niewielkimi zachmurzeniu przez chmury
kiebiaste, potem bezchmurnej i stonecznej, a w nocy z rosa, w okresie maksymalnego rozwoju czesci
nadziemnych u gatunkéw dominujgcych w Origano-Brachypodietum.

4. 26 i 27 pazdziernika, w okresie obumierania czesci nadziemnych ro$lin, przy pogodzie sto-
necznej o niewielkim zachmurzeniu przez chmury srednie i wysokie. W dolinie Saspoéwki wystepowata
w nocy mgta, a stoice $wiecito tylko rano.

Temperatury powietrza

Srednie dobowe temperatury w okresie pomiaréw na wysokosciach 150,
20, 1 i 0 cm byly najnizsze na powierzchni w dolinie Saspéwki, a wyzsze pod
Zamkiem i pod Grodziskiem (tab. IlI).

Na poczatku okresu wegetacji przy pogodzie pochmurnej zaznaczato sie
niewielkie tylko zréznicowanie rozkfadu temperatur powietrza (ryc. 3A).
W nocy najnizsze temperatury (ujemne) wystepowaty pod Zamkiem i pod
Grodziskiem nad warstwg roslinnosci na wysokosci 20 i 10 cm, podczas
gdy w dolinie Saspéwki zachodzita inwersja temperatury i na tych wyso-
kosciach byto najcieplej, aw ciggu catej doby notowano temperatury dodatnie.

W okresach nastepnych pomiardéw, w lecie a takze i w jesieni w platach
pod Zamkiem i pod Grodziskiem zaznaczat sie wptyw roslinnosci na przebieg
dobowy temperatur powietrza (ryc. 3B, 3C i 6). Najwieksze wahania dobowe
temperatur zachodzity w obrebie powierzchni czynnej, ktorg stanowita roslin-
nos¢.

Temperatury gleby

Rozktad temperatur gleb w czasie wiosennych obserwacji charakteryzowaty
najwyzsze wartosci i najnizsze wahania w ciggu doby na gtebokosciach 20
i 50 cm. Temperatury gleby byty wyzsze pod Zamkiem niz na pozostatych
powierzchniach.

W okresie letnim temperatury gleby na poszczegdlnych powierzchniach
byty mniej zréznicowane niz w kwietniu. Najwyzsze temperatury o duzych
amplitudach dobowych obserwowano przy powierzchni gleby na gtebokosci
51 10 cm.

W jesieni w dolinie Saspowki temperatury gleby byly nizsze niz pod Zam-
kiem i pod Grodziskiem i wartosci ich wzrastaty wraz z gtebokoscig (ryc. 6).
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Wilgotnos$¢ powietrza

Najwyzsze $rednie wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza, a najnizsze
niedosytu wilgotnosci wystepowaty na badanych powierzchniach w przy-
ziemnej warstwie roslinnosci na wysokosci 1 cm. W czasie pomiardw w kwiet-
niu, sierpniu i w pazdzierniku wyzsze wartosci wilgotnosci wzglednej, a nizsze
niedosytu obserwowano w pfacie A. e. alchemilletosum w dolinie Saspowki niz
na pozostatych powierzchniach. W czerwcu natomiast wartosci wilgotnosci
wzglednej na tej powierzchni byly nieco nizsze.

W okresie wiosennych pomiaréw przy pogodzie pochmurnej rozkiad
wilgotnosci wzglednej powietrza byt stabo zroznicowany i ksztattowat sie
podobnie na wszystkich trzech powierzchniach (ryc. 4). Przez noc wilgotno$¢
wzgledna wynosita 100%, w ciggu za$ dnia najwieksza wilgotno$¢ wystepo-
wata przy powierzchni gleby w obrebie roslinnosci (rozktad wilgotnosci typu
mokrego).

Przy pézniejszych pomiarach przy pogodzie stonecznej, w czerwcu, nie
stwierdzono réwniez wiekszych réznic w rozktadzie wilgotnosci na badanych
powierzchniach. W dzien albo wystepowat rozktad wilgotno$ci typu mokrego,
albo tez najwyzsze wartosci wilgotnosci wzglednej notowano nad gtéwng
warstwg roslinnosci na wysokosci 20 cm.

W sierpniu i w pazdzierniku przebieg dobowy wilgotnosci wzglednej byt
bardziej urozmaicony. W dzien w ptatach pod Zamkiem i pod Grodziskiem
obserwowano typ suchy rozkiadu wilgotnosci (warto$¢ wilgotnosci wzrastata
wraz z wysokoscig) lub rozkad z najwieksza wilgotnoscig na wysokosci 20 cm.
Réwniez w dzien kilkakrotnie wyzsze wartosci niedosytu wilgotnosci niz na
pozostatych powierzchniach notowano pod Grodziskiem (ryc. 5).

Wilgotno$¢ gleby

W ciggu sezonu wegetacyjnego w odstepach miesiecznych wykonywano
pomiary wilgotnosci aktualnej gleby na gtebokosciach 0—5 cm, 20—25 cm,
45—50 cm i 95—100 cm, stosujagc wagowg metode poréwnywania gleby
Swiezo pobranej z glebg wysuszong w temperaturze 105°C. Wartosci wilgot-
nosci gleby oparte na $redniej z dwoch powtdrzen, obliczone w stosunku do
gleby Swiezej, przedstawione zostaty na ryc. 7.

Zgodnie z przewidywaniami, najwyzsze wartosci wilgotnosci na wszystkich
gtebokosciach w ciggu sezonu wegetacyjnego stwierdzono w dolinie Saspowki.

<

Ryc. 4. Przebieg niedosytow wilgotnosci 22—23 kwietnia 1967 na réznych wysokosciach: 1 —na
wysokosci 150 cm, 2 — na wysokosci 20 cm, 3—na wysokosci 1 cm; I—Arrhenatheretum

elatioris alchemilletosum, Il — Arrhenatheretum elatioris typicum, 111 — Origano-Brachypodietum
Fig. 4. Saturation deficit at different heights; 22—23rd April 1967, 1 — at 150 cm, 2 — at 20 cm,
3 — at 1 cm. | — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, Il — Arrhenatheretum elatioris typicum,

11l — Origano-Brachypodietum
Morfologia i biomasa... 2
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W sierpniu i we wrzesniu wyrazny spadek wilgotnosci gleby zaznaczyt sie
w murawie kserotermicznej pod Grodziskiem, a na powierzchni pod Zamkiem
najnizsze wartosci wilgotnosci wystapity na wiosne i w jesieni.

Najwieksze wahania w wilgotnosci wystepowaty na badanych powierzch-
niach w warstwie gleby 0—5 cm. Nizej, na gtebokosci 20—25 cm, 45—50 cm
i 45—100 cm w ptatach Arrhenatheretum wilgotnos¢ gleby utrzymywata sie
na jednakowym poziomie przez prawie caly okres wegetacji. W Origano-
Brachypodietum natomiast na wszystkich gtebokosciach wartosci wilgotnosci
gleby ulegly wiekszym wahaniom niz na pozostatych powierzchniach. Naj-
wilgotniejszg warstwg w tym placie (z wyjatkiem okresu letniego, w ktérym
stwierdzono jednakowe wartosci wilgotnosci gleby na gtebokosciach 0—5,
20—25, 45—50 cm) byta gérna warstwa gleby 0—5 i 20—25 cm.

Wiasnosci fizyczne i chemiczne gleb

Whyniki analizy mechanicznej i chemicznej gleby z badanych powierzchni
zawarte sg w tabeli IV.

Sktad mechaniczny gleb obu ptatéw Arrhenatheretum i gleby ptatu Origano-
Brachypodietum niewiele réznit sie do gtebokosci okoto 25—30 cm. Dc tej
gtebokosci przewazaty utwory pytowe o S$rednicy 0,05—0,02 mm i czesci
sptawialne o $rednicy 0,025—0,005 mm. W placie A. e. alchemilletosum na gte-
bokosci 52—100 cm wystgpito stosunkowo wiecej czgstek sptawialnych
o $rednicy 0,005—0,002, a wiec glebe w tym poziomie zaliczono do gatunku
gliny ciezkiej pylastej. W ptacie murawy kserotermicznej gleba jest ptytka, juz
od gtebokosci 30 wzglednie 40 cm przewazajg czesci szkieletowe. Wystepujg
tutaj duze fragmenty skaty wapiennej z niewielka iloscig zwietrzeliny gliniastej
w szczelinach.

Wartosci kwasowosci czynnej roznity sie nieco w poziomach poszczegolnych
powierzchni, na przyktad w warstwie powierzchniowej 0—5 cm w obu ptatach
Arrhenatheretum pH byto stabo alkaliczne, a w Origano-Brachypodietum
stabo kwasne. Natomiast wedlug pH oznaczonego w roztworze 1n chlorku
potasu poziomy badanych gleb z wyjatkiem dolnych pozioméw redziny
brunatnej miaty odczyn lekko kwasny.

Procentowa zawarto$¢ wegla organicznego i materii organicznej oraz
azotu ogolnego w powierzchniowych warstwach gleby obydwoch platéw
Arrhenatheretum byta podobna. W Origano-Brachypodietum w gérnych po-
ziomach redziny wystepowato wiecej materii organicznej i wegla organicznego
niz w glebie brunatnej i madzie brunatnej, a stosunek C:N byt wyzszy.
Wyrazne r6znice w badanych glebach stwierdzono w zawartosciach przyswa-
jalnego K20 i P2Os (tabela 1V).

Ro6znice mikroklimatyczne badanych ptatow

Wsrod czynnikow wplywajacych na zréznicowanie mikroklimatow bada-
nych powierzchni dominujace znaczenie ma orografia terenu. Najchtodniejsza
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Niektore wiasciwosci chemiczne i fizyczne gleb

Tabela IV

Some chemical and physical features of soil

Sktad chemiczny w % frakcji
(wg metody Proszynskiego).
Mechanical composition per cent of fraction

(after the method of Prészynski)

0,1—

0,05

mm

o U1 N ©

= e
w N o © O

0,05— 0,02— 0,005—

0,02

mm

39
45
38
34

47
44
41

45

38
31

41

25

14

0,005 0,002
mm mm
25 7
26 8
29 7
8 1
18 4
21 4
24 5
24 4
19 4
17 6
19 7
21 3
22 9
A 40

<
0,002
mm

10
12

1
1
13

13
16

12

23

Gatunek gleby
wyg klasyfikacji

PTG
Mechanical
classification
of soil
after Polish
Soil Science
Society

pyt ilasty
pyt zwykly
pyt ilasty
glina ciezka,
pylasta

pyt zwykly
pyt ilasty
pyt ilasty
pyt ilasty
pyt ilasty

pyt ilasty
pyt ilasty

pyt zwykty
sptaszczony
glina ciezka,
pylasta

glina ciezka

C organiczny

Organic C

2,34
1,20
0,86
0,78

2,10
1,29
0,72
0,40
0,08

2,85
1,86

3,0
0,94

0,60

N
Ogdlny
Subs-  (wg me-
tancja or- tody Kjel-
ganiczna  dahla)
% Total N
Organic  (after the
matter method of
Kjeldahl)
%
4,03 0,32
2,10 0,21
1,49 0,17
1,37 0,16
343 0,28
2,23 0,21
1,24 0,17
0,69 0,13
0,14 0,09
4,91 (@ Xi
3,20 0,22
532 0,29
1,62 0,12
1,03 0,084

C/N

73
58
50
4,9

75
6,1
4,2
31
1,0

9.1
84

13,7
8,0

71

H20

7,6
6,6
75
7,6

75
7,2
78
6,8
7,6

6,7
75

71
7,7

7,6

pH

KCl

58
57
6,5
6,4

6,1
6,1
6,3
6,3
6,2

6,2
6.4

6,9
73

7,2

K20 P20
(wg metody
Egnera)
w mg na 100 g
gleby (after
the method
of Egner) in
mg per 100 g
of soil
2,3 133
0,9 17,2
09 220
0,9 311
32  3H1
28 351
2,0 445
1,6 45,0
2,3 31,3
8,0 6,6
4,0 6,4
29,0 0,0
28,0 0,0
38,0 0,0

CaCoOs
%

00,9
$lad (trace)
$lad(trace)

0,13

0,50
1,07
4,09
7,68
1,82

0,84
1,12

4,64
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Ryc. 7. Dynamika wilgotnosci gleb w ciggu sezonu wegetacyjnego: 1 —na gtebokosci 0—5 cm,

2 — 20—25 cm, 3 — 45—50 cm. | — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 11 — Arrhena-
theretum elatioris typicum, Il — Origano-Brachypodietum
Fig. 7. Dynamics of the soil humidity during the growing season, 1 — at 0—5 cm, 2 — at 20—
25 cm, 3 — at 45—50 cm, | — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 11 — Arrhenatheretum
elatioris typicum, 111 — Origano-Brachypodietum

i najwilgotniejszg okazata sie powierzchnia w ptacie A.e. alchemilletosum w do-
linie Saspdwki. Znaczne rdznice miedzy ta powierzchnig a pozostatymi wy-
stepujg zwiaszcza w jesieni, gdy w dzien storice w tej waskiej dolinie Swieci
tylko krétko rano, a w nocy ze stromych otaczajacych zboczy sptywa do niej
chtodne powietrze. Wigze sie to z wystepowaniem w jesieni czestych przymroz-
kow przygruntowych i zimowego rozktadu temperatury gleby (ryc. 6). Lepsze
warunki wilgotnosciowe gleby wynikajg tez z potozenia tej powierzchni w do-

o
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linie, nad potokiem. Na wiosne nadmiar wody z mtynéwki rozlewa sie po
powierzchni fgki. Poziom wod gruntowych wystepuje jednak gteboko. Pomiary
przeprowadzone co miesigc, na wiosne i w lecie, w przylegtym ptacie Arrhena-
theretum przez Karkanisa (1967), w trzech studzienkach kontrolnych do
gtebokosci 165 cm, nie wykazaty wystepowania wody gruntowej na tej gtebo-
kosci. Pozostate powierzchnie potozone na zboczach, odpowiednio o ekspo-
zycji SSE i S, ze wzgledu na znaczng réznice w doptywie energii stonecznej
w poréwnaniu z powierzchnig w dolinie posiadajacg zblizone warunki ter-
miczne i wilgotnosciowe, sg suchsze i cieplejsze, z tym ze na ostonietej z trzech
stron lasem powierzchni pod Zamkiem zachodzg wyraZznie mniejsze wahania
temperatury i wilgotnosci powietrza i gleby w ciggu okresu wegetacyjnego.
W placie murawy kserotermicznej na przebieg dobowych temperatur po-
wietrza (wielkie amplitudy dobowe) ma zapewne wptyw poditoze, ktore sta-
nowi juz od 30 cm stabo zwietrzata skata wapienna, miejscami wychodzaca
na powierzchnie.

Wptyw warunkow siedliskowych na sklad badanych zbiorowisk

Badane powierzchnie stanowig odmienne siedliska dla rozwoju roslin i to
znajduje odbicie w skiadzie gatunkowym zbiorowisk. Na najchlodniejszej
i najwilgotniejszej powierzchni w dolinie Saspowki wigze sie to na przykiad
z wystepowaniem licznych gatunkdw higrofilnych. W sktadzie florystycznym
suchszego ptatu Arrhenatheretum zaznacza sie natomiast udziatl gatunkow
charakterystycznych dla klasy Festuco-Brometea, ktore nie pojawiajg sie
w A.e. alchemilletosum, a ktére obok gatunkdéw charakterystycznych dla rzedu
Quercetalia pubescentis sg licznie reprezentowane w ptacie Origano-Brachy-
podietum.

W murawie kserotermicznej skiad florystyczny uzalezniony jest od specy-
ficznych, skrajnych warunkéw termicznych i wilgotno$ciowych w ciggu
sezonu wegetacyjnego, a takze jest zwigzany z ptytka, silnie szkieletowg gleba.

IV. Metody badan

Jednym z zadan pracy byto $ledzenie zmian w biomasie organéw pod-
ziemnych w ciggu sezonu wegetacyjnego i oznaczenie przyblizonej wartosci
produktywnosci pierwotnej netto. W tym celu w obu ptatach Arrhenatheretum,
nie koszonych przez okres 1 roku, pobierano czterokrotnie w ciggu sezonu
wegetacyjnego, z powierzchni 100 m2, po 5 rozmieszczonych losowo mono-
litow kolistych, o powierzchni podstawy 619 cm? i wysokosci 30 cm. Pro-
dukcje oznaczano z réznicy miedzy stanem minimalnym i maksymalnym
biomasy.

Liczbe monolitéw, glebokos¢ pobierania probek i wymiary powierzchni
badan ustalono na podstawie wstepnych obserwacji. Liczbe probek starano sie
tak dobra¢, aby mogly by¢é doktadnie opracowane i aby btgd oceny biomasy
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nie byt zbyt wielki. Pobrano w tym celu w pfacie A.e. alchemilletosum z po-
wierzchni 100 m2 16 rozmieszczonych losowo monolitbw o powierzchni
podstawy 619 cm? kazdy i wysokosci 25 cm. Po wykonaniu obliczen staty-
stycznych okazato sie, ze nalezy pobra¢ okoto cztery monolity w tym placie,
aby biad standardowy przy oznaczaniu biomasy nie przekraczat 10%.

Do badann dynamiki biomasy stosowano w ptatach Arrhenatheretum
probki o ksztatcie kolistym, a nie kwadratowym, aby ograniczy¢ btad brzezny,
jaki pojawia sie przy wykrawaniu i rozcinaniu probek. Wymiary powierzchni
podstawy monolitow przyjeto za radg pracownikow Zaktadu Ochrony Przy-
rody PAN (por. Jankowska 1967). Okazato si¢ tez, ze zmniejszenie Srednicy
probki o potowe wymaga pobrania 4 razy wiekszej liczby probek, aby btad
standardowy miescit sie w tych samych granicach.

Do pobierania monolitobw uzywano stalowej rury o $rednicy 28 cm i wy-
sokosci 60 cm. Skiadata sie ona z dwdch dopasowanych do siebie pionowych
czesci, potaczonych zawiasami i z masywnej pokrywy, miata podziatke co
5 cm i na dole zaostrzony brzeg. Ze stupa gleby odcinano co 5 cm warstwy,
ktére pakowano w worki igelitowe i przewozono do pracowni. Tutaj wyphu-
kiwano pod silnym strumieniem wody glebe z probek, a korzenie suszono
nastepnie w suszarce w temperaturze 85°C przez okoto 24 godziny i po usu-
nieciu drobnych zanieczyszczeh wazono na wadze technicznej.

W ptacie Origano-Brachypodietum pobrano czterokrotnie po 5 monolitow
tylko z powierzchni 36 m2, gdyz trudno byto dobra¢ wigksze poletko o jedno-
litej gtebokosci gleby. Wielko$¢ wybranej powierzchni przewyzszata jednak
powierzchnie minimalng tego zespotu. Ze wzgledu na wielkg iloS¢ czesci
szkieletowych w glebie rozmieszczone losowo prébki, o ksztatcie kwadratowym
i rozmiarach 25 cm x 25 cm, pobierano tutaj tylko do gtebokosci 20 cm,
wycinajac je ze Sciany dotu przy uzyciu topaty.

Uzyskane po opracowaniu probek wartosci biomasy organéw podziemnych
dla ptatéw Arrhenatheretum i Origano-Brachypodietum poréwnywano po prze-
liczeniu ich na powierzchnie 1 m2. Dla kazdej wartosci obliczono btad standar-
dowy.

Wgoniewai zmiany w biomasie systemdw korzeniowych przebiegajg wolniej
niz u czeSci nadziemnych, probki pobierano tylko 4 razy w ciggu sezonu
wegetacyjnego. Terminy pobierania probek ustalono na podstawie pojawdw
fenologicznych czesci nadziemnych i wstepnych obserwacji rozwoju systemow
korzeniowych oraz na podstawie danych z literatury (Ralski 1965). Kierujgc
sie tym, pobierano probki:

1. na wiosne przy koncu marca, zaraz po stopnieniu $niegu, na poczatku
sezonu wegetacyjnego i na poczatku wiosennego wzrostu korzeni;

2. w potowie czerwca, przed sianokosami, gdy wystepuje maksymalny
rozwoj czesci nadziemnych w zespole Arrhenatheretum,

3. przy koncu sierpnia, gdy po kwitnieniu wystepuje u wielu roslin na-
stepny okres wzrostu korzeni, a w zespole Origano-Brachypodietum wypada
okres kwitnienia dominujacych gatunkéw roélin i ich maksymalny rozwdj;
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4. w listopadzie, przy koncu sezonu wegetacyjnego, przed opadami
$niegu, w czasie obumierania nadziemnych i podziemnych czesci roslin.

W zimie gleboka pokrywa $niezna i zamarznieta gleba uniemozliwity
pobranie monolitéw. Po przesledzeniu wynikdéw badan okazato sie to jednak
niekonieczne.

W koncowym etapie pracy wykonano réwniez oznaczenia wartosci kalo-
rycznej materiatu roslinnego, stosujgc metode spalan w bombie kaloryme-
trycznej.

Oprdcz opisanych badan dynamiki biomasy na wszystkich powierzchniach
wykonano orientacyjne badania pionowego uwarstwienia biomasy organow
podziemnych w glebie, stosujac metode monolitéw (Salyt 1960). Z kazdej
powierzchni pobierano po 2 monolity, o rozmiarach 25 cm x 25 cm do gtebo-
kosci 1 m; jeden na poczatku okresu wegetacyjnego, na wiosng, drugi przy
jego koncu, w jesieni. W Origano-Brachypodietum, gdzie czesto juz na 25—
30 cm gtebokosci wystepujg wieksze odtamki skaty wapiennej, monolity po-
bierano tylko do 70 cm.

Przy badaniach morfologii i rozmieszczenia w glebie organéw podziemnych
poszczegblnych gatunkéw postugiwano sie metodg transektu i odkrywki
poziomej (Salyt 1960). Organy podziemne roslin badano wypreparowane na
Scianie dotu glebowego do gtebokosci ponad 1,50 m. Sporzadzano ich do-
ktadny opis i rysunek. W celu ufatwienia rysowania uzywano drewnianych
ramek o wymiarach 50 x 50 cm lub 40 x 20 cm, podzielonych na kwadraty
o wymiarach odpowiednio 5 x 5 i 2 x 2 cm. Podobnie jak z pojedyncza
rosling, postepowano z wybranym wycinkiem zespotu. Rozmiary rysunkow
majacych ilustrowa¢ zarowno morfologie i rozmieszczenie organéw pod-
ziemnych poszczeg6lnych gatunkow roslin starano sie dostosowaé do wielkosci
organdéw podziemnych badanych gatunkéw. Wiekszo$¢ rysunkéw wykonano
w skali 1:2, niektdre w naturalnej wielkosci, a nieliczne w skali 1: 5.

Do badan morfologicznych wybierano 3—5 dorostych okazéw tego samego
gatunku o przecietnych rozmiarach, u traw za$ po 3—4 kepy. Przy gatunkach
wystepujacych nielicznie ograniczano sie do badania pojedynczych okazow,
a przy gatunkach, ktére wykazywaty réznice w morfologii, liczbe badanych
okazoéw zwiekszano. Przewaznie zajmowano sie roslinami w okresie letnio-je-
siennym, po ich kwitnieniu. Ponadto obserwowano kilkakrotnie w ciaggu sezonu
wegetacyjnego zmiany w morfologii podziemnych organéw gatunkéw dominuja-
cych na badanych powierzchniach. Zwracano przy tym przede wszystkim uwage
na wytwarzanie i wzrost mtodych korzeni i pedow podziemnych oraz ich
obumieranie.

Przy opisie organéw podziemnych gatunkéw uwzgledniano:

1) rodzaj organow podziemnych,
2) typ systemu korzeniowedo,

3) barwe korzeni,

4) kierunek wzrostu korzeni,

5) rozmiary korzeni,
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6) rozmieszczenie i liczbe bocznych odgatezien,

7) maksymalng rozpietos¢ systeméw korzeniowych w Kierunku poziomym,

8) rozmieszczenie organéw podziemnych w glebie w stosunku do pozioméw
glebowych,

9) gtebokos¢ przenikania systemow korzeniowych,

10) zmiany w rozwoju organéw podziemnych w ciggu sezonu wegetacyjnego,

11) réznice w wyksztatceniu organéw podziemnych na poszczegdlnych po-
wierzchniach.

V. Biomasa organéw podziemnych roslin

1. Warstwowe rozmieszczenie organdéw podziemnych i ich
biomasy

Platy zespotow Arrhenatheretum i Origano-Brachypodietum w okresie swego
maksymalnego rozwoju odznaczaty sie duzym pokryciem ro$linnosci. Wy-
nosito ono 100%. Wyjatkowo w A.e. typicum ro$linno$¢ byta mniej zwarta.
Gtowna warstwa roslinnosci siegata do wysokosci 20 lub 30 cm, a wyzej
ponad 1 m sterczaly czesto liczne kwiatostany zi6t i traw (do 1,70 m wyso-
kosci).

Réwniez organy podziemne ro$lin byly w tych zbiorowiskach dobrze
wyksztatcone i we wszystkich masa czesci podziemnych znacznie przekraczata
mase czesci nadziemnych. W obu ptatach Arrhenatheretum czesci podziemne

Ryc. 8. Stratyfikacja biomasy organéw podziemnych roslin w Arrhenatheretum elatioris alchemille-
tosum: 1 — na wioshe, 2 — w jesieni
Fig. 8. Stratification of biomass of the underground parts of plants in Arrhenatheretum elatioris
alchemilletosum: 1 —in spring, 2 — in autumn
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Ryc. 9. Stratyfikacja biomasy organéw podziemnych roslin w Arrhenatheretum elatioris typicum:
1 — na wiosng, 2 — w jesieni
Fig. 9. Stratification of biomass of the underground parts of plants in Arrhenatheretum elatioris
typicum: 1 —in spring, 2 — in autumn

Ryc. 10. Stratyfikacja biomasy organéw podziemnych roslin w Origano-Brachypodietum: 1 —na
wiosne, 2 — w jesieni

Fig. 10. Stratification of biomass of the underground parts of plants in Origano-Brachypodietum:
1 —in spring, 2 — in autumn

roslin stanowity 68%6, a w Origano-Brachypodietum az 80% catkowitej su-
chej masy roslin w okresie maksymalnego rozwoju organéw nadziemnych.

W placie A.e. alchemilletosum rozmieszczenie systeméw korzeniowych
roslin wykazywato wyrazny uktad warstwowy (por. ryc. 11). Najwiecej pod-
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ziemnych organéw roélin w tym zbiorowisku wystepowato w poziomie dar-
niowym, na gtebokosci 0—6 cm. Znajdowaty sie tutaj kigcza, roztogi, pod-
ziemne nasady pedow, najgrubsze czesci gtownych korzeni roélin i liczne,
cienkie korzenie traw, zwiaszcza Festuca rubra, ktore tworzyly zbitg, gests,
splatang warstwe. Miescito sie tutaj okoto 74% biomasy organdéw podziemnych
(80,8% na wiosne i 67,2% w jesieni), z czego tylko 11 % przypadato na kigcza
i roztogi. Réwniez w nastepnym poziomie, na gtebokosci 6—23 cm, liczba
korzeni byta wielka. Masa korzeni stanowita tutaj okoto 20% (14,86% na
wiosne i 26,74% w jesieni), a z tego 3% przypadato na kigcza i roztogi. W gor-
nych poziomach gleby, 0—6 i 6—23 cm, miata zlokalizowane korzenie prawie
trzecia czes$¢ gatunkdéw (gatunki o systemie korzeni przybyszowych) (ryc. 18).

Wiekszos¢ korzeni, przewaznie traw, siegata w tym zbiorowisku gtebiej,
do gtebokosci okoto 30 cm. W warstwie 0—30 cm stwierdzono 97,32% bio-
masy na wiosne i 92% w jesieni. Nastepnie liczba korzeni stopniowo malata.
Ponizej 52 cm oznaczono juz tylko 0,57% biomasy organéw podziemnych
na wiosne i 2,89% w jesieni, a jeszcze nizej, na gtebokosci 70—100 cm, odpo-
wiednio zaledwie 0,21% i 0,80% (ryc. 8). W poziomie tym (52—100 cm)
na gtebokosci 60—70 cm wystepowaly zakonczenia systemow korzeniowych
wiekszosci zidt i traw (ryc. 18). Ponizej | m siegaly juz tylko pojedyncze
korzenie Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis,
a najglebiej korzenie palowe Knautia arvensis (110 cm), Rumex acetosa
(130 cm) i Heracleum sphondylium (150 cm).

Na drugiej powierzchni, w ptacie A.e. typicum, brak byto tak wyraZznego
warstwowego rozmieszczenia organow podziemnych (ryc. 9). Korzenie roslin
byly tu delikatniejsze, a korzenie traw nie tworzyly tak zbitej, podobnej do
wojtoku warstwy. Gtowna warstwa korzeni siegata do glebokosci 20 lub
25 cm. W warstwie gleby 0—25 cm wystepowato 95,11% biomasy na wiosne
i 93,78% w jesieni.

W A.e. typicum bardzo obficie wystepowaty delikatne i bogato rozgatezione
korzenie Trisetum flavescens (do gtebokosci 70 cm), korzenie Arrhenatherum
elatius (do 1 m), liczne, grube, czerwone korzenie Geranium pratense (do
60 cm), cylindryczne, delikatne, stabo rozgatezione korzenie Leontodon hispidus
(do 70 cm) i Chrysanthemum leucanthemum (do gtebokosci ponad 40 cm).
Najgrubsze i najdtuzsze korzenie posiadaty rosnace tutaj dos¢ nieliczne rosliny
o typie korzenia palowego: Pimpinella saxifraga (do 145 cm), Medicago
lupulina (do 120 cm), Convolvulus arvensis (do 130 cm) i Coronilla varia (do
150 cm).

W poziomie prochnicznym miaty natomiast zakoniczenia, podobnie jak
w A.e. alchemilletosum, delikatne korzenie roslin o typie systemu korzeni
przybyszowych. W gornej warstwie poziomu prochnicznego, 0—5 cm, bio-
masa wynosita podobnie jak w A.e. alchemilletosum, 74% (77,87% na wiosne
i 70,70% w jesieni), a na gtebokosci 5—15 cm okoto 18% (odpowiednio
15,31% i 19,96%). Ponizej gtebokosci 30 cm znajdowato sie juz tylko 4,77%
biomasy, nizej za$, w warstwie gleby od 55 do 100 cm — okoto 2%.



Ryc. 11. Pionowe rozmieszczenie organéw podziemnych roslin w Arrhenatheretum elatioris alche-
milletosum w jesieni

Fig. 11. Vertical distribution of the underground plant organs in Arrhenatheretum elatioris alche-
milletosum in autumn



Ryc. 12. Pionowe rozmieszczenie organdéw podziemnych roslin w Arrhenatheretum elatioris typicum
w jesieni

Fig. 12. Vertical distribution of the underground plant organs in Arrhenatheretum elatioris typicum
in autumn



Ryc. 13. Pionowe rozmieszczenie organéw podziemnych roslin w Origano-Brachypodietum w jesieni

Fig. 13. Vertical distribution of the underground plant organs in Origano-Brachypodietum in
autumn



29

W placie Origano-Brachypodietum rozmieszczenie korzeni bylo inne
(ryc. 13). Wiekszos¢ ich znajdowata sie tutaj w poziomie préchnicznym i przej-
$ciowym do gtebokosci 30 tub 40 cm, a nizej liczba korzeni gwattownie malata.
Ponizej 30 cm korzenie wnikaty w szczeliny miedzy zwietrzatg skatg wapienna,
rosty ukosnie lub poziomo po kamieniach i bardzo czesto zmieniaty kierunek
WZrostu.

W zbiorowisku tym wystepowaty przewaznie grube, mocne, czesto zdrew-
niate korzenie bylin kserotermicznych, ktérych obecno$¢ wptywata na zwiek-
szenie wartosci biomasy. Zakonczenia systemow korzeniowych najliczniejszej
grupy roslin (Coronilla varia, Helianthemum ovatum, Centaurea scabiosa,
Sanguisorba minor, Knautia arvensis, Pimpinella saxifraga, Lotus corniculatus,
Trifolium montanum, Trifolium medium, Brachypodium pinnatum) znajdowaty
sie ponizej 50 cm, na gtebokosci 60—70 cm (ryc. 18), w poziomie skaty wa-
piennej, czeSciowo zwietrzatej, ktéra stanowita gtdwny czynnik ograniczajacy
gtebokos$¢ ich przenikania. Kilka gatunkéw rosngcych obficie w Arrhena-
theretum, a tutaj nielicznie, takich jak Taraxacum officinale, Leontodon hispidus,
Plantago lanceolata, Festuca rubra i Briza media, siegato systemami korzenio-
wymi do gtebokosci okoto 30 cm, do warstwy, w ktérej 50% stanowity juz
czesci szkieletowe. Dosé liczna grupa roslin, o niewielkich, delikatnych, stabo
rozgatezionych systemach korzeniowych, miata zakonczenia korzeni juz
w poziomie prdchnicznym, na gtebokosci 0—16 cm.

Zgodnie z rozmieszczeniem korzeni przedstawiat sie uklad biomasy
(ryc. 10). Na gtebokosci od 0 do 5 cm znajdowato sie okoto 50% biomasy,
od 5 do 20 cm 33%, a ponizej 30 cm bylo jeszcze 7,75% na wiosne i 11,77%
W jesieni.

2. Dynamika biomasy organdéw podziemnych roslin

Wartosci biomasy organéw podziemnych w ptacie A.e. alchemilletosum
i w A.e. typicum wykazywaly podobne zmiany w ciggu sezonu wegetacyjnego.
Maksymalne stany biomasy w obu ptatach, odpowiednio 1664 g/m2i 1313 g/m2,
stwierdzono w lecie, a minimalne na poczatku sezonu wegetacyjnego, odpo-
wiednio 1263 g/m2 i 1018 g/m? (ryc. 14). W Origano-Brachypodietum masa
organdéw podziemnych w warstwie gleby 0—20 cm byta okoto dwa razy
wyzsza niz w phatach Arrhenatheretum. Maksymalng warto$¢ biomasy —
3212 g/m? — oznaczono w listopadzie, a minimalng — 2038 g/m? — w czerwcu.

Wyniki badan nad produktywnos$cig organéw podziemnych zestawiono
w tabeli V. Przyrost biomasy organéw podziemnych w poszczeg6lnych warst-
wach gleby wystepowat w r6znych okresach sezonu wegetacyjnego. W placie
A.e. alchemilletosum (ryc. 15), podobnie jak w ptacie A.e. typicum (ryc. 16) na
gtebokosci 0—6 cm maksymalng warto$¢ biomasy stwierdzono w czerwcu,
a minimalng w listopadzie. Nizej, na gtebokosci 6—30 cm, maksymalny stan
biomasy w A.e. alchemilletosum oznaczono w sierpniu, a minimalny w listo-
padzie. W Origano-Brachypodietum (ryc. 17) natomiast, na gtebokosci 0—
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Ryc. 14. Dynamika biomasy organéw podziemnych ros$lin w ciggu sezonu wegetacyjnego: | —
Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 2 — Arrhenatheretum elatioris typicum, 3 — Origano-
Brachypodietum
Fig. 14. Dynamics of the biomass of the underground plant organs during the growing season
1 — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 2 — Arrhenatheretum elatioris typicum, 3 — Origa-
no-Brachypodietum

10 cm maksymalne wartosci biomasy zauwazono w listopadzie, a minimalne
w czerwcu. Nizej, na gtebokosci 10—20 cm, maksymalng biomase obserwo-
wano w sierpniu, a minimalng w kwietniu, podobnie jak w A.e. alchemille-
tosum.

Poniewaz wigkszos$¢ korzeni i innych organdéw podziemnych znajdowata sie
w gornej warstwie gleby (0—10 cm), wiec maksymalny stan biomasy wyste-
powat w okresie najwyzszej wartosci biomasy w tej warstwie. Aby doktadniej
oznaczy¢ produkcje organdéw podziemnych, uwzgledniajgc przyrosty biomasy
w nizszych warstwach gleby, dodawano przyrosty z kazdej warstwy. Przyrost
ten w A.e. alchemilletosum na gtebokosci 0—6 cm wynosit 360,9 g/m2, tj. 28%
maksymalnej biomasy w tym poziomie, nizej za$, na gtebokosci 6—30 cm,
336,3 g/m2, tj. okoto 62% maksymalnej biomasy. Stosunki podobne obliczono
dla przyrostow w A.e. typicum. W Origano-Brachypodietum natomiast, na
gtebokosci 0—10 cm przyrost biomasy w ciggu sezonu wegetacyjnego wynosit
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Tabela V

Produktywnos$¢ organéw podziemnych roslin
Productivity of underground plant organs

I I I v v
5 E 0— 6 Xl — VI 1252,3 360,9 0,29
g2 8 6—15 H—vii 362,9 227,5 0,63
= % = 15—23 1 —vi 109,9 60,7 0,63
53§ 23—30 1 — Vi 65,5 401 061
= 3 697,2
IS
= 0—5 X1 — VI 10339 303,2 0,29
£ 2 E 5—15 " —Xi 2415 1457 0,60
i 28 1520 1 — X 51,5 27,3 0,53
= 20—30 " —xi 476 317 0,67
= 507,9
5E 0— 5 VI—XI 18488 8050 0,44
o2 8 5—10 VI —XI 875,3 241,2 0,36
S8c 10—15 IV —Vill 459,1 1928 0,42
5% E 15—20 IV —Vill 314,5 1282 041
o & 1367,2

Objasnienie (Explanation): 1—Gtebokos¢ w cm,
— Depth in cm,
11 — Okresy najwiekszych réznic w biomasie,
— Period of the greatest difference in biomass,
111 — Maksymalna warto$¢ biomasy w g/m2,
— Maximum value of biomass in g/m?,
IV — Roczny przyrost biomasy w g/m2,
— Annual biomass increase in g/m2,
V — Stosunek rocznego przyrostu biomasy w danej warstwie do catkowitej biomasy w tej
warstwie,
— Turnover value.

1046,0 g/m? i stanowit 40% maksymalnej biomasy w danej warstwie, a na
gtebokosci 10—20 cm wynosit juz tylko 321,05 g/m? i stanowit 41%. Po
zsumowaniu przyrostdw otrzymano produktywno$¢ 697,2 g/m2 na rok w A.e.
alchemilletosum, 507,9 g/m2 w A.e. typicum i 1367,2 g/m2 w Origano-Brachy-
podietum.

Mozna sie spodziewaé, ze wartosci produktywnosci obliczone tg metoda
sg zanizone, gdyz nie uwzgledniajg biomasy organdéw podziemnych obumar-
tych w okresie dazenia biomasy do stanu maksymalnego i przyrostu korzeni
w okresie obnizenia si¢ stanu biomasy.

Podane wyniki obarczone sg btedem dwojakiego rodzaju: systematycznym,
wynikajacym z niedoktadnosci metody, np. wycinania probek, wazenia itd., oraz
btedem statystycznym, ktéry spowodowany jest nierbwnomiernym rozmiesz-
czeniem korzeni w glebie. Oszacowane bledy standardowe w oznhaczaniu
biomasy podane sg na wykresach. Liczba probek byta tak dobrana, aby biedy
te nie przekraczaty 10% w gornych warstwach gleby.



Ryc. 15. Dynamika biomasy organdéw podziemnych roslin w Arrhenatheretum elatioris alchemille-
tosum w warstwach gleby: 1. 0—6 cm, 2. 6—15 cm, 3. 15—23 cm, 4. 23—30 cm

Fig. 15. Dynamics of the biomass of the underground plant organs in Arrhenatheretum elatioris

alchemilletosum in various soil layers: 1. 0—6 cm, 2. 6—15 cm, 3. 15—23 cm, 4. 23—30 ¢m

Ryc. 16. Dynamika biomasy organoéw podziemnych roslin w Arrhenatheretum elatioris typicum
w warstwach gleby: 1. 0—5cm, 2. 5—15cm, 3. 15—20 cm, 4. 20—30 cm
Fig. 16. Dynamics of the biomass of the underground plant organs in Arrhenatheretum elatioris
typicum in various soil layers: 1. 0—5cm, 2. 5—15cm, 3. 15—20cm, 4. 20—30 cm
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Po uwzglednieniu danych z tabeli VI obliczono, ze produkcja organow
podziemnych w roku 1966 miata warto$¢ w A.e. alchemilletosum 3458 kcal/m2,
w A.e. typicum 2316 kcal/m2 i w Origano-Brachypodietum 7720 kcal/m2,

Przez okreslenie stosunku przyrostu biomasy w danej warstwie do maksy-
malnej biomasy w tej warstwie (turnover value) starano si¢, podobnie jak
w pracy Dahlmana i Kucery (1965), ustali¢ okres funkcjonowania korzeni

Ryc. 17. Dynamika biomasy organdéw podziemnych roslin w Origano-Brachypodietum w warstwach
gleby: 1. 0—5cm, 2. 5—10cm, 3. 10—15 cm, 4. 15—20cm

Fig. 17. Dynamics of the biomass of the underground plant organs in Origano-Brachypodietum
in various soil layers: 1. 0—5cm, 2. 5—10cm, 3. 10—15cm, 4. 15—20 cm

w danym zbiorowisku. Na tej podstawie — przyjmujac, ze obumieranie
i przyrost korzeni odbywa sie z taka samg szybkoScig u wszystkich gatunkéw
w danym zbiorowisku — mozna sadzi¢, ze w platach Arrhenatheretum
w warstwie gleby na glebokosci 0—5 cm wymiana organdéw podziemnych
nastepuje co 3 lub 4 lata, a na gtebokosci 5—30 cm co 2 lata, w zespole Origano-
Brachypodietum natomiast na gtebokosci 0—20 cm co 2 lub 3 lata.
Ostatnio badania przy zastosowaniu UC (Dahlman 1968) potwierdzity
okres funkcjonowania korzeni, otrzymany z tego stosunku, dla traw prerii.

Morfologia i biomasa... 3
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Ryc. 18. Gtebokos¢ przenikania systeméw korzeniowych poszczegdlnych gatunkéw roslin i wysokos¢é
ich czesci nadziemnych: 1 — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, Il —Arrhenatheretum
elatioris typicum, Il — Origano-Brachypodietum

Fig. 18. Penetration depth of the root systems of various plant species and the height of their above-
ground parts. | — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, Il — Arrhenatheretum elatioris
typicum, 111 — Origano-Brachypodietum

Morfologia i biomasa... (po str. 34)
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3. Poréwnanie dynamiki biomasy i produktywnosci organow
podziemnych i nadziemnych

Biomasa czesci nadziemnych roslin ulega w ciggu sezonu wegetacyjnego
znacznie szybszym i wiekszym zmianom niz biomasa wieloletnich organow
podziemnych. Uchwycenie wartosci przyrostu i obumierania nadziemnych
czesci roslin wymaga pobierania probek co najmniej w odstepach miesiecznych.
Dane o stanach biomasy organéw nadziemnych, uzyskane czterokrotnie
w ciggu okresu wegetacyjnego (przy pobieraniu monolitéw gleby), nie wy-
starczajg wiec do oznaczenia ich produktywnosci.

Wedtug Jankowskiej (1967) w ptacie A.e. alchemilletosum od wiosny
nastepuje przyrost czesci zielonych roslin, ktore osiggajg maksymalny stan
na poczatku lipca, a nastepnie widoczny jest spadek ich masy na korzys¢
przyrostu masy czesci obumartych. Na podstawie danych zebranych przez
autorke zywe czes$ci nadziemne w A.e. alchemilletosum posiadaty maksymalne
wartosci biomasy przed sianokosami, w potowie czerwca w czasie maksymal-
nego stanu biomasy organow podziemnych na gtebokosci 0—6 cm i wtedy
masa czesci nadziemnych (zywych i obumartych) stanowita 0,83 masy organow
podziemnych. Najnizszg wartos¢ biomasy czesci nadziemnych stwierdzono
natomiast na wiosne, przy kornicu marca, gdy przedstawiaty one 0-15 masy
organéw podziemnych. Podobng dynamike biomasy obserwowano w zespole
A.e. typicum. Ptaty Arrhenatheretum nie zostaty skoszone i obserwowano na
nich od sierpnia przybytek czesci obumartych. Stosunek biomasy czesci nad-
ziemnych do podziemnych wynosit wtedy 1 : 2.

W placie murawy kserotermicznej najwiekszg wartos¢ biomasy organéw
nadziemnych oznaczono réwniez w czerwcu, w okresie najmniejszej biomasy
organdw podziemnych na gtebokosci 0—10 cm; stanowita ona wtedy 0,48 masy
czesci podziemnych. Natomiast najmniejszg biomase posiadaty czesci nad-
ziemne zywe w sierpniu i w listopadzie, gdy stan biomasy organéw podziemnych
zblizat sie do maksimum. Biomasa czesci nadziemnych wynosita wtedy 0,20 bio-
masy czesci podziemnych.

Wedtug Jankowvskiej (nie opubl.) warto$¢ produkcji czesci nadziemnych,
oznaczona zmodyfikowang metodg Wiegerta i Evansa, w zespole A.e.
alchemilletosum w r. 1966 wynosita 700 g/m2, a w Thalictro-Salvietum w re-
zerwacie Skowronno koto Pifczowa, o podobnych gatunkach dominujgcych
jak w zespole Origano-Brachypodietum, 500 g/m2. Na podstawie tych danych
oraz danych orientacyjnych autorki mozna wywnioskowaé, ze stosunek
przyrostdw biomasy organdw nadziemnych do podziemnych w ciaggu sezonu
wegetacyjnego w zespole A.e. alchemilletosum wynosi 1:1, a w murawie
kserotermicznej jest nizszy i wynosi 1:2,7.

3*
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V1. Morfologia organéw podziemnych roslin

1. Morfologia organéw podziemnych poszczeg6lnych gatunkéw
roslin i ich rozmieszczenie w glebie

Opisy morfologii podziemnych organéw gatunkéw roslin zamieszczono
w kolejnosci zgodnej z gtebokoscig siegania ich korzeni (ryc. 18). Opisy nie
odnoszg sie do jednego tylko okazu, ale zostaty sporzadzone na podstawie
kilku egzemplarzy tego samego gatunku. Nazwy gatunkéw podano na pod-
stawie Kklucza ,,Roéliny polskie* (Szafer, Kulczynski, Pawtowski 1953).
Terminologie dotyczacg morfologii organdéw podziemnych zaczerpnieto
z pracy tukasiewicza (1962), a czeSciowo takze z ,,Ro$lin polskich* (Szafer,
Kulczynski, Pawlowski 1953). Termin ,nasada pedu“ przyjeto w takim
znaczeniu, w jakim jest uzywany w pracy tukasiewicza (1962). Wedtug
tego autora podano tez podziat bylin na: 1. byliny todygowe — kaulofily (Ka.),
2. korzeniowo-todygowe — rhizokaulofity (Rhka.), 3. korzeniowe — rhizo-
fity (Rh.). Podziat ten opiera si¢ na rodzaju organdéw trwatych, jakimi sg
organy podziemne u bylin, i na sposobie ich odnawiania i obumierania.

Przy opisach systemow korzeniowych poszczegélnych gatunkéw uzyto
nastepujacych skrotéw: k. — korzenie, s.k. — system korzeniowy, k.g.—
korzen gtéwny, k.b. — korzenie boczne, k.p. — korzenie przybyszowe,
p. — ped, n.p. — nasada pedu, df. — dtugos¢, sz. — szerokos¢, $r. — Sred-
nica, gt — gtebokos¢, wys. — wysokos¢.

Organy podziemne gatunkéw rosngcych w kilku badanych zbiorowiskach
opisano tylko raz, uwzgledniajac roznice w ich morfologii i rozmieszczeniu
oraz zalgczajagc — zaleznie od potrzeby — rysunki wykonane w jednym
z omawianych zbiorowisk, w dwdch lub tez wszystkich trzech.

Ryciny ilustrujgce zaréwno morfologie jak i rozmieszczenie organéw
podziemnych wybrano z 260 wykonanych w terenie rysunkow. Czesci nad-
ziemne przedstawiono na nich tylko schematycznie.

A. Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum

a. Gatunki o wtornym s.k. zlokalizowanym w powierzchniowej warstwie
gleby, na gt. 0—6 cm lub 0—23 cm, o k.p. wyrastajagcych z p. Scielacych sie
po powierzchni gleby, z p. podziemnych lub tez z n.p. Ka.

Cerastium vulgatum (ryc. 19). — s.k. stabo wyksztatcony, wystepujacy w warstwie gleby do gt.
3 ¢m, a bardzo czesto tez w obumartych szczatkach roslinnych przy powierzchni gleby. K.p. bardzo
cienkie, wiosowate, jasne, o biatym odcieniu, z gestymi odgatezieniami I i Il rzedu, zwlaszcza przy
zakonczeniach, wyrastajg z poktadajacych sie na powierzchni gleby p. nadziemnych w ich czesciach
przylegajacych do gleby, lub tez z n. p. Kierunek wzrostu prawie poziomy. W potowie lipca, po
wysypaniu nasion przez roéling, ponizej p. nadziemnego o wys. 30 cm wyrastajg mtode k.p., grubsze
od starszych, nie rozgatezione, a z weztdw p. mtode p.

W A.e. typicum okazy tego gatunku rosng w miejscach nie zajetych przez inne rosliny, w lukach
miedzy czesciami nadziemnymi innych wyzszych roslin. S.k. ich jest znacznie mocniej wyksztatcony,
nizw A.e. alchemilletosum, a przede wszystkim lepiej rozgateziony (ryc. 20). Liczne k.p. o dt. 6—7 cm,



Ryc. 19. Cerastium vulgatum. Rzut poziomy systemu korzeniowego w zespole Arrhenatheretum
elatioris alchemilletosum. Data obserwacji 15.07.1967.

Fig. 19. Cerastium vulgatum. The vertical projection of the root system, for July 15, 1967 1

1 Objasnienia nastepnych rycin (20—111) podano w skrécie (Explanations to figs 20—111
abbreviated).
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Ryc. (Fig.) 20. Cerastium vulgatum — Arrhenatheretum elatioris typicum, 04.06.67

obficie rozgatezione na k.b. 1 i Il rzedu o dt. okoto 1,5 cm, posiadaja kierunek wzrostu ukosny,
poziomy i pionowy, a zakonczenia ich wystepujg na gt. 4—6 cm.

Stellaria graminea (ryc. 21). —S.k. stabo wyksztatcony. K.p. bardzo cienkie, biate lub biato-
szare, 0 kierunku wzrostu poziomym lub uko$nym wyrastajg z weztdw p. nadziemnych, Scielacych
sie po powierzchni gleby. Zakonczenia k. na gt. 5—6 cm.

Primula elatior (ryc. 22) — S.k. dobrze wyksztatcony w obu ptatach Arrhenatheretum, zlokali-
zowany w warstwie gleby do gt. 6 cm. K.p. liczne, obte, o ér. 2 mm, biate lub popielate, obficie
rozgatezione na cienkie, dtugie do 2 cm k. | rzedu, wyrastaja ze skreconej, poziomej, popielatej
n.p., dhugiej na 2—5 cm i na 0,3—0,5 cm szerokiej. Kierunek wzrostu k. poczatkowo poziomy,
a na zakonczeniach ukosny. Rozpietos¢ s.k. w ptaszczyznie poziomej okoto 20 cm.

Przy koncu lipca wystepuje obumieranie koncowej czesci n.p. wraz ze znajdujgcym sie w tej
czesci k.

Veronica chamaedrys (ryc. 23). — S.k. dobrze wyksztatcony w obu ptatach Arrhenatheretum.
K.p. liczne, cienkie, rozowe lub jasnokremowe, z licznymi i dhugimi k. Ii 11 rzedu, wyrastaja z weztéw
podnoszacych sie na wys. 20—25 ¢cm p. nadziemnych, o barwie ciemnoczerwonej, $r. 1,5—2 mm
i dt. odcinkéw poziomych do 20 cm. Kierunek wzrostu k. poziomy i pionowy, a gt. ich przenikania
6—8 cm. W A.e. typicum k.p. przenikajg gtebiej, do gt 10 cm.

Przy koncu lipca, po wysypaniu nasion wyrastaja mtode p., a z weztdw ich miode k.p., dtugie
do kilku cm.

Anthoxanthum odoratum (ryc. 24). — S.k. podobnie wyksztatcony w ptatach Arrhenatheretum
i w placie Origano-Brachypodietum. K.p. bardzo cienkie, jasnokremowe lub kremowobiate, dtugie
do 12 cm, rozgatezione na k. 1 i Il rzedu, wyrastajg z n.p. nadziemnych. Kierunek wzrostu k. w A.e.
alchemilletosum ukos$ny a w A.e. typicum i Origano-Brachypodietum poziomy lub uko$ny. Rozpigtos$é
s.k. w kierunku poziomym okoto 20 cm, gt. przenikania w A.e. alchemilletosum — 8 cm, a w A.e.
typicum i w Origano-Brachypodietum — 5—6 cm. W murawie kserotermicznej gatunek ten rosnie
mniej obficie niz w Arrhenatheretum i tworzy kepy z wiekszg liczbg p. nadziemnych, o przecietnej
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Ryc. (Fig.) 22. Primula elatior — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 07.67

wys. 50 cm. K.p. wystepuja tutaj licznie przy powierzchni gleby, w luznej warstwie $ciotki i w gérnej
warstwie poziomu préchnicznego.

W maju i w lipcu, juz po dojrzeniu nasion, wystepuja ponizej n.p. biate, delikatne, miode k.
0 poziomym Kierunku wzrostu.

Agropyron repens. — Organy podziemne — przenikajace do 9 cm giebokosci roztogi i wyra
stajace z ich weztéw k.p. — zlokalizowane sg w dwoch gérnych poziomach gleby na 0—23 cm gt.
Roztogi rozgatezione, biate lub kremowe, o $r. 2—4 mm, rosng poziomo, ukosnie lub pionowo.
K.p. biate, mocne, do$¢ grube, rozgatezione sg na k. I i 11 rzedu. W A.e. alchemilletosum gatunek ten
rodnie tylko sporadycznie.

Achillea millefolium (ryc. 25%, 26*)1 — S.k. podobnie wyksztatcony w ptatach Arrhenatheretum
i w Origano-Brachypodietum. P. nadziemne i liczne, szare lub jasnokremowe, bardzo cienkie Kk.p.
wyrastajg z poziomych p. podziemnych obtych, rozgatezionych, o $rednicy 1,5—2 mm, rézowo-
fioletowych, fioletowych lub brunatnoczerworiych, umieszczonych w warstwie gleby 0—2 cm.
Starsze odcinki p. brunatne, ze zgrubieniami po obumartych p. nadziemnych. Kierunek wzrostu k.
poziomy. Na zakonczeniach k. rozgatezione na dtugie 2—3 cm k. I rzedu i k. Il rzedu. Rozpietosé
s.k. w plaszczyznie poziomej okoto 30 cm. W A.e. alchemilletosum i Origano-Brachypodietum k. tego
gatunku przenikajg do gt. 10 cm. W A.e. typicum kierunek wzrostu k. jest nie tylko poziomy ale
i ukosny; przecietnie przenikajg one do gt. 25 cm, a nieliczne grubsze nawet do gt. okoto 50 cm.

Po kwitnieniu, w lecie i w jesieni, ponizej p. kwiatowego lub rézyczki lisci, wyrastajg liczne mtode,
czerwonorGzowe p. odnawiajace, niektore rosnagce poziomo ponizej powierzchni gleby, inne wzno-
szace sie nad powierzchnia, ulistnione na zakonczeniach.

Wedtug tukasiewicza (1962) Achillea millefolium jest gatunkiem posrednim miedzy Rhka.
a Ka. z dobrze rozwinietym, siegajacym do 100 cm k.g. W badanych zbiorowiskach okazy Achillea
millefolium okazaty sie Ka.

1 Ryciny oznaczone gwiazdka sa zamieszczone w atlasiku na korncu pracy.
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Lysimachia nummularia. — Ptozace sie po powierzchni gleby lub lekko wzniesione ulistnione p.,
zakorzeniajgce sie w weztach, wyrastajg z obtych, zielonobiatych, rézowych lub czerwonych p. plagio-
tropowych. K.p. nieliczne, szare, obte, o $r. 1 mm, obficie rozgatezione na k. I i Il rzedu, wyrastaja
ponizej czesci nasadowej ulistnionego p. K.b. rosng pionowo i tworza gesta sie¢ w warstwie gleby do
kilkunastu cm gt.

Przy koncu lipca wystepujag mtode odgatezienia na k. a na p. przylegajacych do powierzchni
gleby — paczki. Niektore odcinki p. poziomych obumieraja.

Bromus mollis. — S.k. stabo wyksztatcony. Z n.p. wyrastajg tylko nieliczne, cienkie k.p. rozga-
tezione na k. | rzedu. Kierunek wzrostu k. ukosny lub poziomy. Zakonczenia ich na gt. 15 cm.

Ryc. (Fig.) 24. Anthoxanthum odoratum — Arrhenatheretum elatioris typicum. 05.66

Okazy Bromus mollis wystepuja bardzo nielicznie w A.e. alchemilletosum. Wys. ich kwiatostanow
dochodzita do 30 cm, a w ktosach nasiona byly zniszczone przez szkodniki.

Chrysanthemum leucanthemum (ryc. 27*). — N.p. liczne, rozgatezione, poziomo umieszczone
na powierzchni gleby lub nieco wgtebione w glebe (do gt. 1 cm), na powierzchni gleby zielone,
nieraz tez czerwonozielone, w glebie za$ brunatnokremowe, od gory ze $ladami po p. nadziemnych.
Wyrastajace z nich k.p. sa delikatne, obte, kremowe, o $r. okoto 1 mm, w dolnej czesci z rozgate-
zieniami | i Il rzedu. Kierunek wzrostu k. poziomy, ukosny lub pionowy. W A.e. alchemilletosum
wiekszo$¢ k. siega do gt. 13 cm, a niektdre nieco glebiej. W A.e. typicum gatunek ten jest jednym
z dominujacych. N.p. sg tutaj bardziej rozgatezione, rozpieto$¢ s.k. w kierunku poziomym wynosi
okoto 20 lub 30 cm, a gt przenikania k. ponad 40 cm.
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Prunella vulgaris. — S.k. stabo wyksztatcony, przenikajacy do gt. 15 cm. K.p. bezowe, o $r.
1 mm, wyrastajg w grupach po 2 lub 3 z rozgatezionych, zielonych lub brazowozéttych, obumiera-
jacych na zakonczeniach p. poziomych. Kierunek wzrostu k. poziomy lub ukosny.

Trifolium repens. — K.p. delikatne, biate, obte, na catej swej dt. z odgatezieniami I i Il rzedu,
wyrastaja w weztach z zielonych, obtych, dtugich do 30 cm. grubych 2—3 mm p., ptozacych sie po
powierzchni gleby. Kierunek wzrostu k. pionowy lub ukos$ny. Na drobnych k. 1l rzedu w gornej
czesci s.k. brodawki korzeniowe. W A.e. alchemilletosum k. — prawdopodobnie miode — prze-
nikaty do 18 cm gt. W A.e. typicum obok mtodych k., siegajacych do gt. 15 cm wystepowaty starsze,

obumierajace na zakonczeniach, przenikajace do gt. 34 cm.

b. Gatunki o wtérnym s.k. przenikajagcym w glebie do poziomu przejsciowego,
do gt ponad 30 cm, o k.p. wyrastajacych z n.p. nadziemnych lub z roztogéw
(u traw). Ka.

Crepis biennis (ryc. 28). — S.k., stabo rozwiniety. K.p. podobne do k. Ranunculus acer i R. re-

pens, delikatne, biate, obte, o réznej grubosci (Srednio 1—2 mm), rozgatezione na dugie k. I i Il rzedu,
wyrastajg ze zgrubiatej n.p. nadziemnego. Kierunek wzrostu k. ukosny, gt. ich przenikania 30 cm.

Ryc. (Fig.) 28. Crepis biennis — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 16.07.65

W A.e. typicum (ryc. 29) s.k. jest silniej wyksztatcony. K.p. liczniejsze, bardziej obficie rozgate-
zione na dhugie do kilku cm k. | rzedu i krotsze 11 rzedu, o kierunku wzrostu poziomym lub uko$nym,
o gt przenikania 30—40 cm.
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Ryc. (Fig.) 29. Crepis biennis  Arrhenatheretum elatioris typicum, 08.67

Ranunculus acer. — K.p. biate, delikatne, obte, najgrubsze o $r. 2 mm, rozgatezione na cienkie,
dhugie do 2 cm k. | rzedu i krotsze 11 rzedu, wyrastajg z niewielkiej, zgrubiatej, brunatnej n.p. Kie-
runek wzrostu k. ukosny, gt. przenikania 30 cm.

W A.e. typicum (ryc. 30) s.k. jest silniej wyksztatcony. K. na catej swej dt. obficie rozgatezione,
rosnace poczatkowo poziomo na odlegtosé 15 cm od n.p., a nastepnie ukosnie. Gt. przenikania k.
okoto 38 cm.

Agrostis vulgaris. — Organy podziemne  roztogi i biate, delikatne, cienkie, k. rozgatezione na
dtugie do 3 cm k.b. | rzedu i krétsze Il rzedu. Najwiecej k. przy n.p. do kilku cm gt.

W A.e. alchemilletosum u tego gatunku w warstwie gleby do 15 cm gt. wystepujg w jesieni
dtugie roztogi o kierunku wzrostu pionowym, poziomym lub uko$nym, zakornczone paczkami.
Z weztéw roztogow wyrasta po kilka k. o kierunku wzrostu pionowym lub ukosnym. K. Agrostis
w tym zbiorowisku siegajg do gt. 30 cm.

W A.e. typicum zakonczenia k. przenikajg ponizej 40 cm gt. a rozpieto$¢ s.k. w Kierunku po-
ziomym wynosi okoto 40 cm (ryc. 31). Gatunek ten wybiera miejsca nie zajete przez inne rosliny,



Ryc. (Fig.) 30. Ranunculus acer — Arrhenatheretum elatioris typicum, 13.06.66



Ryc. (Fig.) 31. Agrostis vulgaris — Arrhenatheretum elatioris typicum, 24.06.67
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rosnie chetnie przy kretowiskach. Po dojrzeniu nasion, cienkie i dtugie do 80 cm p. nadziemne
poktadajg sie i przy zetknieciu z gleba zakorzeniajg sie w weztach.

W Origano-Brachypodietum okazy Agrostis vulgaris majg stabiej wyksztatcony i ptycej siegajacy
s.k. (ryc. 32). Organy podziemne — krétkie, jasnobrazowe roztogi i biate, delikatne k.p. — s3
zlokalizowane w warstwie gleby do gt. 10 cm. Kierunek wzrostu k. jest przewaznie ukosny lub
poziomy, a rozpieto$¢ s.k. w kierunku poziomym wynosi 20 cm. We wrzesniu wystepuja mtode
krétkie k.

Ranunculus repens (ryc. 33, 34). — S.k. podobnie wyksztatcony jak u R. acer. K.p. biate, obte,
o $rednicy 1—1,5 mm, rozgatezione na cienkie, biate, dtugie do 1,5 cm k. { rzedu, wyrastajg ze zgru-
biatej n.p. Kierunek wzrostu k. pionowy lub ukosny. Gt. ich przenikania — 34 cm. P. nadziemne
po przekwitnieciu zakorzeniajg sie w weztach, dajac poczatek okazom o podobnym s.k.

Ryc. (Fig.) 32. Agrostis vulgaris — Origano-Brachypodietum, 06.09.67

Cynosurus cristatus (ryc. 35). — K.p. liczne, bardzo cienkie, delikatne, jasnokremowe, z dtu-
gimi k. I rzedu, wyrastajg z n.p. Kierunek wzrostu k. pionowy lub ukosny. Wiekszos¢ k. przenika do
gt. 15 cm, nieliczne do gt. 35 cm. W potowie sierpnia, po wysypaniu nasion, wyrastajg z n.p. mtode k.

Alchemilla crinita (ryc. 36*, 37*, 38*).— K.p. wyrastajg z poziomego, ciemnobrunatnego kigcza
o dt. do 20 cm. Najliczniejsze k. jasnobrunatne, grube na okoto 1 mm, obficie rozgatezione na k.
I i Il rzedu, wyrastajace ze Srodkowej czesci kiacza, mniej liczne — stare ciemnoczerwone lub
brunatne, wystepujace na obumierajgcym zakonczeniu kigcza; oraz mtode, biate, wyrastajace po-
nizej p. nadziemnego. Kierunek wzrostu k. poczatkowo poziomy, a nastepnie ukos$ny. Rozpietos¢
s.k. w kierunku poziomym okoto 30 cm, gt siegania — 40 cm.

A. crinitajest najliczniej reprezentowanym gatunkiem rodzaju Alchemilla w A.e. alchemilletosum.
Inne gatunki z tego rodzaju majg podobne s.k.

Geranium pratense. — K.p. stabo rozgatezione, najmtodsze o barwie biatej lub zokej, starsze
czerwone a obumierajace — ciemnobrunatne, o réznej grubosci (1—4 mm), wyrastajg z poziomej,
ciemnobrunatnej, grubej na 1—5 cm, dhugiej do kilku cm, obumierajacej na zakonczeniu n.p.
Kierunek wzrostu k. poczatkowo poziomy, a nastepnie ukosny. Od 30 cm k. ciefisze i rozgatezione
na dhugie, jasniejsze k. I i Il rzedu. Zakonczenia k. na gt. 50 cm. Rozpietos¢ s.k. w Kierunku pozio-
mym — 30 cm.
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Ryc. (Fig.) 33. Ranunculus repens — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 04.05.67

W A.e. typicum (ryc. 39, 40) n.p. u okazéw tego gatunku sg dtuzsze i rozgatezione, a k. ponizej
30 cm posiadajg krety kierunek wzrostu, na przemian ukosny i poziomy, gwattownie cieniejg i roz-
galeziajg sie czesto na kilka k. prostopadtych do siebie. Rozpieto$¢ s.k. w kierunku poziomym okoto
40 cm, a zakonczenia k. na gt. 60 cm.

c. Gatunki o zakoriczeniach systemu korzeniowego ponizej 52 cm, w poziomie

skaty macierzystej. trawy o mocnym i dobrze rozwinietym systemie korzeni

przybyszowych (Ka.) i ziota przewaznie o systemie korzenia pierwotnego,
gtéwnego (Rh. lub Rhka.).

Plantago media. — S.k. pierwotny i réwnoczes$nie wtorny, podobnie wyksztatcony u okazéw
w obu ptatach Arrhenatheretum (ryc. 41*, 42*, 43*). K.g. wyrasta na przedtuzeniu n.p. W gornej
czesci (przewaznie na odcinku 4 cm) jest zgrubiaty, o grubosci 10—13 mm, ciemnobrunatny, owalny
lub okragty, pokryty drobnymi biatymi korzonkami i licznymi bliznami po k. Nizej czesto dzieli sie
na dwa jasnobrunatne odgatezienia, ciensze, o kretym kierunku wzrostu. K.g. na catej dt. jest po-
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Ryc. (Fig.) 35. Cynosurus cristatus — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 01.10.65

kryty dtugimi k. | rzedu i drobnymi Irrzedu. Gt siegania zakonczen k. — 60 cm. K.p. cienkie
zielonobiate, o kierunku wzrostu rownolegtym do powierzchni gleby, wyrastajg z wgtebionej nasa-
dowej czesci p., ponizej rézyczek lisci. Rhka.

W A.e. typicum k.g. okaz6w posiadajg bardziej urozmaicony Kierunek wzrostu i przenikaja
glebiej, nieraz az do 90 cm.

W Origano-Brachypodietum (ryc. 44*) s.k. wykazuje inne rozmieszczenie i gt przenikania.
Odgatezienia k.g. od gt. 8 cm rosng do siebie prostopadle i odsuniete sa na odlegtos¢ okoto 20 cm,
od 30 cm przeciskajg sie przez szczeliny miedzy odtamkami zwietrzatej skaly wapiennej, czesto
zmieniajac kierunek. Zakonczenie k.g., cienkie, biate, na gt. 50 cm.

Leontodon hispidus. — K.p. liczne, delikatne, obte, o barwie kremowej, o réznej grubosci,
najgrubsze o $r. 1 mm, rozgatezione na k.b. 1 i Il rzedu, wyrastajg z krotkich, ucietych, czarno-
rézowych, dlugich do 2. cm i grubych na 3—4 mm kigczy, poziomo lub ukosnie zagtebionych
w glebe do 4 cm. Kierunek wzrostu k. pionowy lub ukosny, a przy powierzchni réwniez poziomy.
Zakonczenia k. na gtebokosci 60 cm. Ka.
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Ryc. (Fig.) 39. Geranium pratense — Arrhenatheretum elatioris typicum, 12.05.67

W A.e. typicum k. bardziej obficie rozgatezione i przecietnie przenikajace giebiej, do 70 cm
(ryc. 45* i 46%).
W Origano-Brachypodietum (ryc. 47*) s.k. stabiej wyksztatcony. Od 30 cm gt. nieliczne k. rosng
poziomo po kamieniach tub w szczelinach miedzy nimi. Zakonczenia k. juz ponizej 30 cm.
Plantago lanceolata. — S.k. pierwotny i réwnocze$nie wtdérny, we wszystkich trzech pfatach
wystepujacy w trzech postaciach (1 — z k.g. silnie wyksztatconym, wyrastajagcym na przedtuzeniu
n.p., 2 —z kilku grubszymi k. wyrastajagcymi z pozostatej po obumartym k.g. gornej jego czesci,
3 — z jednym grubszym k. wyrastajagcym z gornej czesci obumartego k.g. ponizej innych k.) réznia-
cych sie wyksztatceniem, rozmieszczeniem w glebie i gt. przenikania (ryc. 48*, 49*, 50%). Przy pierw-
szej z wymienionych postaci n.p. zgrubiata, okragta, o ér. do 2 cm, a k.g. jasnobrunatny, w gérnej
czesci gruby do 4 mm, czasem zdrewniaty, rozgateziony na catej dt. na rosnace poziomo, dlugie
do 20 cm odgatezienia | rzedu i krotsze 11 rzedu, w dolnej czesci delikatny, o barwie kremowej
lub bezowej, znacznie ciefszy, ponizej 50 cm o kretej linii wzrostu, wrastajacy w gtab gleby. Za-
konczenia k.g. w A.e. alchemilletosum na gt. 70 cm, a w A.e. typicum na gt 90 cm. Oprécz k.g.
liczne k.p., zielonokremowe lub kremowe, o kierunku wzrostu poziomym lub ukosnym, dt. Kilku-
nastu cm i ér. 1 mm, rozgatezione na k. I rzedu. U drugiej postaci wystepuja liczne, jasnokremowe,
wyrastajace z k.g. k.b. i k.p., prawie jednakowej grubosci, rosngce poczatkowo poziomo, szeroko
na boki, a nastepnie ukosnie do gt. 60 cm. U ostatniej z obserwowanych postaci obok licznych,
4*
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Ryc. (Fig.) 40. Geranium pratense — Arrhenatheretum elatioris typicum, 09.11.67

kremowych, sznurowatych, poskrecanych k. o $r. 1 mm, jeden grubszy k. (okoto 2 mm $rednicy)
0 ukosnym Kierunku wzrostu i barwie jasnobrunatnej, wyrastajacy najnizej. Gt. siegania k. przy
tej formie wynosi 45—50 cm, a rozpietos¢ s.k. w kierunku poziomym — 30 cm. Rbka.

W Origano-Brachypodietum k.g. stabiej wyksztatcony, cienszy, z odgatezieniami | rzedu dtugimi
do 10 cm i z zakonczeniami juz na gt. 30 cm. K. u dwoch pozostatych postaci réwniez delikatniejsze,
o kierunku wzrostu poziomym lub uko$nym, rosngce szeroko poziomo na boki, z dtugimi do kilku cm
odgatezieniami | i Il rzedu, z zakonczeniami w szczelinach miedzy kamieniami juz na gt. 30 cm.

Trisetum flavescens (ryc. 51*). — K.p. delikatne, kremowe, z6tte lub jasnobrunatne, bardzo
cienkie i obficie rozgatezione na dtugie do 2 cm k. | rzedu i krétsze 11 rzedu; wyrastaja z n.p. nad-
ziemnych lub krotkich zéttych roztogdw. Kierunek wzrostu k. pionowy lub ukosny, a przy powierz-
chni gleby réwniez poziomy. Zbita, splatana warstwa k. do gt 5 cm, nizej do gt. 15 cm jeszcze
liczne k. Zakonczenia k. na gt. 70 cm. Ka.

W A.e. typicum (ryc. 52*, 53*) k. liczniejsze. Gtéwna warstwa k. do gt. 20 cm a rozpieto$¢ s.k.
w kierunku poziomym — 40 cm.
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Phleum pratense (ryc. 54*). — K.p. jasnobrunatne, obficie rozgatezione na dtugie k. 1 i Il rzedu,
wyrastajg z dolnej czesci cebulowato zgrubiatych n.p. umieszczonych na powierzchni gleby lub nieco
wgtebionych. Kierunek wzrostu k. przewaznie ukosny. Gtéwna masa k. do gt. 15 cm. Zakonczenia k.
ponizej 70 cm gt. Ponizej mtodych p. w potowie lipca wyrastajg z n.p. mtode, biate nie rozgatezione k.,
dtugie od kilku do 30 cm. Réwniez starsze k. rosng w tym okresie na zakonczeniach.

Taraxacum officinale (ryc. 55*, 56* 57*). — K.g. wrzecionowaty, z naczyniami mlecznymi.
W gornej, najgrubszej czesci (o $r. 9- 13 mm) zdrewnialy, o grubej, ciemnobrunatnej skorce, z licz-
nymi $ladami po obumartych k., nizej, na gt. 4—8 cm cienszy, jasnobrunatny, rozdzielajacy sie na
dwa lub wiecej odgatezien, ktére rosng pionowo lub ukosnie, nieraz na zakonczeniach sg uciete lub
zaokraglone i siegajg zaledwie do 15 cm gt. Na caltej dt. k. i jego odgatezien wystepujg liczne, biate,
cylindryczne k.b., dtugie do 10 cm. Ponizej 20 cm odgatezienia k.g. cienkie, biate i kruche. Zakon-
czenia k. znajduja sie na gt. 90 cm, a rozpietos$¢ s.k. w kierunku poziomym wynosi okoto 30 cm. Rh.

W Origano-Brachypodietum k. okazow tego gatunku sa ciensze, delikatniejsze, z dtugimi na
3—4 cm odgatezieniami bocznymi, z zakonczeniami juz na gt. 30 cm.

Festuca rubra (ryc. 58*, 59*, 60*). — Organy podziemne: liczne, cienkie, brunatne, czerwone
lub fioletowe roztogi, rozgatezione, dtugie do 15 cm, rosngce w kierunku poziomym, pionowym
i ukosnym w warstwie gleby 0—15 cm i liczne bardzo cienkie, sztywne, brunatne, czerwone lub
fioletowe k.p., obficie rozgatezione na k. I i 1l rzedu. Miode k. delikatniejsze, grubsze, o barwie
rézowej. Do gt. 10 cm — gesta, zbita, splatana warstwa k., nizej mniej k. a ponizej 50 cm juz tylko
pojedyncze k. przenikajagce do gt. 80 cm.

W A.e. typicum gatunek wystepuje uderzajagco mniej licznie, nie tworzy gestych, zbitych darni
jak w A.e. alchemilletosum, wciskajac sie w miejsca nie zajete przez inne rosliny; bardzo czesto
rodnie przy kretowiskach. Okazy tego gatunku posiadaty w tym podzespole dtuzsze roztogi, o dtu-
gosci 20—30 cm, zlokalizowane do gtebokosci 6 cm, k. znacznie mniej liczne, siegajace zaledwie
do gt 18 cm.

W Origano-Brachypodietum (ryc. 61*) przy powierzchni gleby wystepuja dt. do 20 cm, grube
do 1,5 mm, zakoriczone paczkami roztogi, tworzace wraz z k. zbitg warstwe na gt. 0—2 cm. Wiek-
szo$¢ k. siega do kilkunastu cm. Mtode k. najliczniejsze sg przy powierzchni gleby w poziomie
Al i Al Gt przenikania starszych k. — 50 cm. Ka.

Festuca pratensis. — K.p. liczne, mocne, szare, bezowe lub jasnorézowe, o $r. 1 mm, obficie
rozgatezione na k. 1 i Il rzedu, wyrastajg z n.p. i krétkich roztogéw (w A.e. alchemilletosum dtugich
do 10 cm). K. I rzedu cienkie, dt. do 2 cm. Gtéwna warstwa k. do 20 lub 30 cm gt. Zakonczenia k.
na gt 90 cm. Rozpietos¢ s.k. w kierunku poziomym okoto 30 cm. Ka.

W podzespole A.e. typicum s.k. okazéw tego gatunku podobnie wyksztatcony (ryc. 62*, 63*).

W Origano-Brachypodietum gatunek rosngcy mniejszymi kepami 0 innym rozmieszczeniu
i gt. przenikania s.k. (ryc. 64*). K.p. mniej liczne niz w ptatach Arrhenatheretum, o poziomym lub
uko$nym Kierunku wzrostu. Rozpieto$¢ systemu korzeniowego w kierunku poziomym okoto 40 cm.
Zakonczenia k. w szczelinach miedzy kamieniami juz na gt. 30 cm.

Dactylis glomerata (ryc. 65*, 66*, 67*). — K.p. liczne, zétte lub kremowe, sztywne, sznurowate,
z dhugimi, cienkimi odgatezieniami | i Il rzedu, wyrastajg z kremowych lub zéttych, krétkich, obumie-
rajacych na zakonczeniach n.p., umieszczonych na powierzchni gleby lub nieco wgtebionych w glebe.
Kierunek wzrostu k. ukosny, pionowy lub tez w gérnej warstwie gleby poziomy. Rozpigtos¢ s.k.
w kierunku poziomym okoto 20 cm. Géwna warstwa k. siega do gt. 20 cm w maju, a we wrzesniu
do 30 cm. K. czesto korzystaja w dolnej, zwieztej warstwie gleby z korytarzy po grubych k. innych
rodlin. Zakonczenia k. ponizej 1 m gt. Ka.

W A.e. typicum n.p. nadziemnych sg dtuzsze (8—9 cm) i rozgatezione; k. przenikaja tylko do
90 cm gt

Arrhenatherum elatius. — K.p. niezbyt liczne, jasnozotte, grube do 2 mm, mocne, z dtugimi
bocznymi rozgatezieniami, wyrastajg z krotkich, poziomych, jasnozéttych n.p. Mtodsze k. o barwie
biatej lub kremowej. Najwiecej k. wystepuje w powierzchniowej warstwie gleby. Gtéwna warstwa k.
siega do gt. 30 cm. Kierunek wzrostu k. ukosny. Zakonczenia ich juz od gt. 70 cm. Nieliczne k.
przenikajg ponad 1 m gt Rozpieto$¢ s.k. w kierunku poziomym wynosita okoto 30 cm. Ka.

W Ae. typicum (ryc. 68%, 69*) k.p. liczniejsze, posiadajace na catej dtugosci odgatezienia
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1i Il rzedu i siegajace do gt. 90 cm. W A.e. typicum Arrhenatherum elatius jest jednym z gatunkow
dominujacych, w A.e. alchemilletosum za$ ro$nie w nielicznych, ale duzych kepach.

Knautia arvensis. — S.k. pierwotny i réwnoczes$nie wtérny. N.p. nadziemnych ciemnobrunatne
lub czarne, grube 2,5—3 mm, zdrewniate i rozgatezione, z bliznami po zesziorocznych pedach,
umieszczone poziomo przy powierzchni gleby. K.g. rosngcy pionowo lub uko$nie na przedtuzeniu
n.p. w gornej czesci jest brunatny, zdrewniaty, gruby na 13—18 mm, nizej cienszy, niezdrewniaty,
delikatny, o barwie jasnobrunatnej, a w dolnej czesci dzieli sie Kilkakrotnie widlasto na k. o jedna-
kowej grubosci, o kierunku wzrostu poziomym lub uko$nym. Na k.g. i jego odgatezieniach wi-
doczne krotkie, biate k., najgrubsze o ér. 1 mm, o kierunku wzrostu poziomym, najliczniejsze
w gornej czesci k.g., do gt 30 cm. Zakonczenia k.g. w A.e. alchemilletosum na gt. 90 cm. (ryc. 70%).
Rhka.

W Origano-Brachypodietum (ryc. 71*) system korzeniowy jest podobnie wyksztatcony jak
w platach Arrhenatheretum, ale o innym rozmieszczeniu w glebie. K.g., posiadajacy w gornej czesci
poziomy kierunek wzrostu i kilka poziomych k.b., odznacza sie kretym kierunkiem wzrostu. K.p.
ciensze od k.b. k.g., o kierunku wzrostu poziomym lub uko$nym, wyrastajg z n.p. nadziemnych
wystepujac do gt 2 cm.

Alopecurus pratensis (ryc. 72*). — S.k. silnie wyksztatcony, zwiaszcza w dwdch gérnych po-
ziomach gleby. Rozlogi podziemne liczne, jasnobragzowe lub czerwonobrazowe, rozgatezione,
tukowato wzniesione nad powierzchnie gleby, wyrastajg z n.p. kwiatowych; na ich zakonczeniach
miode p. K.p. wyrastajace z weztow roztogow, rowniez liczne: jedne cienkie, jasne, krotkie, obficie
rozgatezione, o poziomym lub uko$nym kierunku wzrostu, tworzg gesta, splatang warstwe w po-
ziomie darniowym, drugie za$ grube (przecigtnie o $r. 1 mm), o grubej skorce, o barwie od ciemno-
czerwonej do rézowej, z grubymi, dtugimi odgatezieniami I rzedu i 11 rzedu i z dtugimi sptaszczonymi
brodawkami korzeniowymi, rosng pionowo lub ukosnie. Zakonczenia k. obficie rozgatezione
0 pionowym kierunku wzrostu. Glebokos¢ przenikania k. — 120 cm. K. w dolnych warstwach
gleby korzystajg z korytarzy po obumartych grubszych k. Ka.

Rumex acetosa (ryc. 73*, 74*). — S.k. pierwotny i rownoczesnie wtorny lub tylko s.k. wtorny
1 w zwigzku z tym okazy o dwdch postaciach s.k.: 1. z palowym k.g. i z systemem k.p., 2. wylgcznie
z systemem Kk.p.

U obu form przy powierzchni gleby brgzowa, zgrubiata, poskrecana, pozioma, szeroka do
2 cm n.p., ze $ladami po obumartych k., na gérnej powierzchni z rézyczkami miodych lisci. U pierw-
szej z form na przedtuzeniu n.p. k.g., rosnacy pionowo, niezbyt gruby, o ér. 2—3 mm, stabo roz-
gateziony, o barwie czerwonopomaranczowej. Zakonczenia k. na gt. ponizej 70 cm, a u niektérych
okazéw nawet ponizej 1 m, nieraz az do gt. 135 cm. Oprocz k.g. ponizej rézyczek lisci k.p. wy-
rastajgce z n.p. poziomo, promieniscie na boki, o $r. 1 mm, o barwie od pomaranczowej do z6kej,
ponizej 15 cm o zmiennym Kierunku wzrostu, na przemian poziomym i uko$nym, znacznie ciefisze
i bardziej rozgatezione. Przy drugiej postaci s.k. zakonczenie n.p. obumierajace, brak k.g., a liczne
k.p. siegajace do gt. 50 cm. Rhka.

W A.e. typicum rosna tylko nieliczne okazy tego gatunku i o niewielkich rozmiarach, wytacznie
z systemem k.p. K. sg tutaj obficiej rozgatezione niz w A.e. alchemilletosum, ale siegajg zaledwie
do gt 30 cm (ryc. 75%).

Heracleum sphondylium (ryc. 76*) — S.k. pierwotny, okazaly, ztozony z k.g. wyrastajacego
na przedtuzeniu n.p. i bocznych jego odgatezien nieraz o takich samych rozmiarach jak k.g. K. grube,
jasnobrunatne, miesiste, z bliznami po obumartych odgatezieniach. Gérna najgrubsza czes¢ k.g.
0 obtym ksztatcie, dochodzi do 6 cm grubosci, dolna czesé widlasto rozdziela sie na coraz ciensze
odgatezienia, rosngce ukosnie lub poziomo, z nitkowatymi zakoriczeniami ponizej 150 cm gt. K.b. po-
czatkowo o ukosnym lub poziomym kierunku wzrostu, a nastepnie pionowym. Rozpietos¢ s.k.
w kierunku poziomym wynosi okoto 50 cm.

W A.e. typicum (ryc. 77*%) k. okazéw Heracleum sg silnie rozgatezione, od gt. 20 lub 30 cm
rozgateziaja sie widlasto na poziome, poskrecane, ciensze odgatezienia, rosnace szeroko na boki
na odlegto$¢ 50 cm od n.p., a nawet w gére zbocza, a potem poziomo w dét. W dolnej warstwie
gleby k. korzystajg z korytarzy po obumartych k. Zakonczenia k. w tym zbiorowisku znajdowaty sie
juz na gt. 60 lub 70 cm.
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B. Arrhenatheretum elatioris typicum

a. Gatunki o wtérnym s.k., zlokalizowanym w poziomie préchnicznym gleby,
na g 0—18 cm, o k.p. wyrastajgcych najczesciej z poktadajgcych sie p.
nadziemnych, kigczy i roztogdéw lub z n.p. nadziemnych. Ka.

Galium vernum. — K.p. jasnobrgzowe, obficie na zakornczeniach rozgatezione, wyrastajace z p.
poziomych, wystepujgcych na powierzchni gleby. Kierunek wzrostu k. przewaznie poziomy. Ze
starszych odcinkéw p. ptozacych wyrastajg dtuzsze i grubsze k., rozgatezione na dtugie, cienkie k.
| rzedu. Zakonczenia k. przenikajg do gt. 8 cm.

Sedum sexangulare (ryc. 78). — K.p. cienkie, szarobiale, skapo rozgatezione na k. | rzedu,

o pionowym kierunku wzrostu, wyrastajace z obtych, poziomych, rézowych p., zakonczonych

Ryc. (Fig.) 78. Sedum sexangulare — Arrhenatheretum elatioris typicum, 24.07.66

Ryc. (Fig.) 79. Bellis perennis — Arrhenatheretum elatioris typicum, 04.06.66



Ryc. (Fig.) 80. Ranunculus bulbosus — Arrhenatheretum elatioris typicum, 07.06.66

Ryc. (Fig.) 81. Luzula campestris — Arrhenatheretum elatioris typicum, 21.10.66
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ulistnionymi gatgzkami. Zakonczenia k. na gt. 6 lub 8 cm. W A.e. typicum okazy Sedum sg tylko
nieliczne i nie tworzag gestych darni.

Bellis parennis (ryc. 79). — S.k. podobnie wyksztalcony w obu ptatach Arrhenatheretum. K.p.
liczne, biate, obte, najgrubsze o $r. 1 mm, wyrastajg z krotkiej, zgrubiatej n.p. Kierunek wzrostu k.
pionowy a zakonczenia ich na gt okoto 10 cm.

Ranunculus bulbosus (ryc. 80). — S.k. podobnie wyksztatcony w placie A.e. typicum i w Origano-
Brachypodietum. K.p. nieliczne, obte, biate, najgrubsze o $r. 3 mm, na catej dtugosci z rozgatezie-
niami | i Il rzedu. Kierunek wzrostu k. pionowy. Gt przenikania k. 12 cm.

Ryc. (Fig.) 82. Viola hirta — Arrhenatheretum elatioris typicum, 10.67

Luzula campestris (ryc. 81). — S.k. podobnie wyksztatcony w ptacie A.e. typicum i Origano-
Brachypodietum. K.p. liczne, cienkie, miodsze — jasnobrunatne, zotte lub kremowe, starsze —
fioletowe lub brunatne, obficie rozgatezione na k. I i Il rzedu, o kierunku wzrostu uko$nym, pio-
nowym lub poziomym, wyrastajg z n.p. lub z jasnobrunatnego ktgcza o $r. 3—4 mm, ukosnie rosna-
cego w glebie (do gt 5cm) i obumierajgcego na zakonczeniu. Gt przenikania k. okoto 15 cm.

Viola hirta (ryc. 82). — K.p. popielate, na catej dl. rozgatezione na k. I i Il rzedu, wyrastaja
z poziomej, szarej, dt. do 5 cm i sz. 2—4 mm, wgtebionej ukos$nie w glebe, obumierajacej na
zakonczeniu n.p. Kierunek wzrostu k. pionowy. Gt. przenikania k. — 18 cm. W jesieni wyrastajg
Z n.p. ponizej rézyczki lisci mtode, biate, stabo rozgatezione k.



58

b. Gatunki przewaznie z wtornym s.k. zlokalizowanym w warstwie gleby
0—>55 cm gt Ka. lub Rhka.

Potentilla heptaphylla (ryc. 83). — S.k. pierwotny i rownoczes$nie wtorny. K.g. brunatny o pio-
nowym kierunku wzrostu, dzielacy sie na ciefisze, przewaznie dwa k. o cienkich rozgatezieniach
bocznych, wyrasta na przedtuzeniu zgietej, poziomej, ciemnobrunatnej n.p. Zakonczenia systemu
k.g. na gt. 25 cm. K.p. wyrastajace z n.p. nadziemnego, grube lub cienkie, dzielg sie na drobniejsze k.
jasnobrunatne lub brunatne o kierunku wzrostu uko$nym, poziomym lub pionowym. Rhka.

Ryc. (Fig.) 83. Potentilla heptaphylla — Arrhenatheretum elatioris typicum, 29.07.67
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Ryc. (Fig.) 84. Fragaria viridis — Arrhenatheretum elatioris typicum, 22.08.67

Fragaria viridis (ryc. 84). — S.k. podobnie wyksztatcony w A.e. typicum i w Origano-Brachy-
podietum. Przy powierzchni gleby ciemnobragzowe kigcza, obumierajace na zakonczeniach, dtugie
na 4—>5 cm, o grubosci 3—4 mm. K.p. z nich wyrastajace: mtode —jasnobrunatne lub kremowe,
0 zakonczeniach w powierzchniowej warstwie gleby, starsze — brunatne lub czerwonobrunatne,
zdrewniate, grube okoto 1 mm, z odgatezieniami | i Il rzedu. Kierunek wzrostu k. poziomy lub
ukosny. Rozpietos¢ s.k. w kierunku poziomym w A.e. typicum 30 cm, a w Origano-Brachypodie-
tum — 20 cm. Gt. przenikania k. w A.e. typicum — 46 cm, w Origano-Brachypodietum — 30 cm. Ka.

W pazdzierniku ponizej rézyczki lisci na kigczu pojawiajg sie mtode, biate k. Starsze k. znaj-
dowano w tym okresie obumierajace w dolnych warstwach gleby. Z n.p. wyrastajg dtugie 30—130 cm
roztogi nadziemne z krotkimi ktgczami i z dwoma lub trzema obtymi, biatymi k.
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c. Gatunki z s.k. przenikajgcym ponizej 55 cm, do poziomu skaty macierzystej:
trawy o mocnym, gleboko siegajacym systemie k.p. (Ka.) i ziota o s.k. pier-
wotnym z silnie wyksztatconym palowym k.g. (Rh.)

Trifolium pratense (ryc. 85). — K.g. wyrastajacy na przedtuzeniu krotkiej n.p., posiadajacy
liczne boczne, poziomo rosnace k. | rzedu i drobne I1i 11 rzedu. Najwiecej k.b. wystepuje w po-
wierzchniowej warstwie gleby, do gt. 4 cm. Na cienszych bocznych znajduja sie popielate brodawki
korzeniowe. Rozpietos¢ s.k. w kierunku poziomym — 20 cm. Kierunek wzrostu k.g. poziomy.
Gl. przenikania w glebie — 60 cm. Rh.

Geranium palustre (ryc. 86). — S.k. podobnie wyksztatcony jak u Geranium pratense. K.p. stabo
rozgatezione, najliczniejsze przy powierzchni gleby, wyrastajg z ciemnobrunatnej, poziomej n.p.
umieszczonej ponizej powierzchni gleby, dt. do 5 cm i obumierajagcej na zakornczeniu. Kierunek
wzrostu k. poczatkowo poziomy, nastepnie k. stajg sie nagle ciefisze i rosng pionowo do gt. 60 cm.
We wrze$niu ponizej p. nadziemnych wyrastajg ciemnobrunatne starsze k., a ponizej paczkéow
na szczytowej czesci nasady r6zowe lub bezowe miode k. Na starszych k. wystepuja miode, biate
odgatezienia. Ka.

Briza media (ryc. 87*). — K.p. delikatne, cienkie, biate z dtugimi odgatezieniami I i Il rzedu
i roztogi bragzowe, poziome, dt. do 4 cm, grube 2—3 mm, na zakonczeniach z mtodymi szerokimi
lisémi i miodymi k., wyrastajg z n.p. kwiatowych. K. rosng poczatkowo poziomo, na odlegtosé
kilku cm od n.p. a nastepnie ukosnie w giab gleby. Gtdwna warstwa k. siega do gt. 15 cm, a zakon-
czenia ich ponizej 70 cm.

W Origano-Brachypodietum okazy Briza media wykazujg inne rozmieszczenie i gt. przenikania
s.k. K.p. biatoszare z licznymi dtugimi do 2 cm k. I rzedu i nielicznymi, krotszymi Il rzedu, rosng
w kierunku ukosnym i poziomym. Wiekszo$¢ k. przenika do gt. 20 cm. Rozpietos¢ s.k. w ptaszczyznie
poziomej 30—40 cm. Od gt. 25 cm k. ciensze, petzajace poziomo po kamieniach, obrastajace je lub
rosngce w szczelinach. Zakonczenia k. na gt. okoto 30 cm (ryc. 88%). Ka.

Lathyrus pratensis (ryc. 89*). — Liczne, poziome lub uko$ne, rozgatezione p. podziemne wy-
stepuja w warstwie gleby 0—20 cm. Starsze ich odcinki sg zdrewniate, o barwie czarnej lub czarno-
brunatnej, mtodsze za$ grubsze, delikatniejsze, biate, posiadajg pod powierzchnig gleby paczki lub
miode, ulistnione p. K.p. wyrastaja po kilka z n.p. nadziemnych i z weztéw p. podziemnych; w gérnej
czesci sg czarne, nastepnie stopniowo jasniejsze z biatymi rosngcymi zakonczeniami. Na krétkich,
grubych odgatezieniach k. | rzedu znajdujq sie rozowe brodawki korzeniowe. Kierunek wzrostu k.
przy powierzchni gleby jest poziomy lub ukosny, a nastepnie pionowy, ponad zakoriczeniami za$
na przemian poziomy i ukos$ny. Zakonczenia k. na gt. 50 -90 cm lub nawet ponizej 1 m. Ka.

Medicago lupulina (ryc. 90*). — K.g. rosnacy pionowo w dot, na catej dtugosci dzieli sie widlasto
na odgatezienia, ktére przenikajg glebe poczatkowo ukosnie, a nastepnie pionowo. Barwa k. jasno-
zota. Na drobnych k. wyrastajacych z gérnej, grubej czesci k.g. znajduja sie brodawki korzeniowe.
Gt. przenikania k. okoto 120 cm. Rh.

W Origano-Brachypodietum s.k. o innym rozmieszczeniu i gt. przenikania (ryc. 91*). K.g. jasno-
brunatny, w gornej czesci o grubosci okoto 5 mm, poziomo skrecony, dzieli sie na kilka ciefiszych,
poziomo rosnacych w gore zbocza k., posiadajacych liczne krétkie odgatezienia z brodawkami.
Rozpietos¢ s.k. w kierunku poziomym okoto 50 cm. Zakonczenia k. juz na gt 14—16 cm.

Convolvulus arvensis (ryc. 92*).—K.g. palowy, gruby, o $r. 3—4 mm, mocny, o barwie kremowej,
szarej lub bezowej, z licznymi, dtugimi do kilkunastu cm, prostopadtymi do niego odgatezieniami
bocznymi. Od 110 cm k.g. jasniejszy, obficie rozgateziony. Zakonczenia s.k. ponizej 130 cm. Na
gornej czesci k.g. przy powierzchni gleby paczki przybyszowe. Rh.

Pimpinella saxifraga (ryc. 93*). — K.g. wrzecionowaty, pionowy, o grubosci 8—10 mm, o barwie
biatopopielatej, z nitkowatymi, biatymi, przewaznie dtugimi do 2 cm, rosngcymi poziomo k.b.
Kilka odgatezien k. grubszych. Od 40 cm k.g. cienszy, jasniejszy, ponizej 90 cm, o ér. 1 mm, rozga-
teziony kilkakrotnie, o zmiennym kierunku wzrostu. Zakonczenia k. ponizej 1 m gt., np.: na gt
145 cm.

W Origano-Brachypodietum (ryc. 94*) k.g. na catej dt. poskrecany i pofatdowany, posiada-



Ryc. (Fig.) 85. Trifolium pratense — Arrhenatheretum elatioris typicum, 30.08.67



Ryc. (Fig.) 86. Geranium palustre — Arrhenatheretum elatioris typicum, 31.08.67
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jacy z powodu przeszkéd w postaci kamieni krety Kierunek wzrostu. Zakonczenia k.g. w poziomie
skaty macierzystej, juz na gt. okoto 60 cm. Rh.

Coronillavaria (ryc. 95*). — K.g. pionowy, z licznymi, biatymi, dtugimi do kilku cm, rosngcymi
réwnolegle do powierzchni gleby k.b. W gérnej czesci k.g. r6zowoczerwony, o grubosci okoto
5 mm, ponizej 60 cm cienszy (o $r. 2. mm), jasniejszy, o barwie kremowej, dzielacy sie na pionowe
odgatezienia. Zakonczenia k. ponizej 150 cm. Ponizej powierzchni gleby na k.g. paczki pedowe,
a nawet ulistnione p.

W Origano-Brachypodietum k.g. wraz z dtugimi, grubymi, czerwonymi (starymi) lub zo6ho-
pomaranczowymi (mtodszymi) k.b. rosnie poziomo w powierzchniowej warstwie gleby, oplatajac
sie wokot k. innych roslin i omijajac kamienie. Od okoto 10 lub 15 cm k.g. i k.b. zmieniajg kierunek
wzrostu na pionowy. Zakonczenia k. na gt. 70—80 cm, w szczelinach ze zwietrzeling (ryc. 96*). Rh.

C. Origano-Brachypodietum agrimonietosum

a. Gatunki przewaznie o wtornym s.k. zlokalizowanym w poziomie prochnicz-
nym, 0—16 cm gt Ka. lub Rhka.

Galium mollugo (ryc. 112) — S.k. pierwotny i zarazem wtdrny. Liczne, poziome petzajace p.,
jasnobrunatne lub zielone, kanciaste, dtugie do 50 cm, umieszczone na powierzchni gleby lub wgte-
bione w Scidtke. K.p. wyrastajace z ich weztéw, bardzo cienkie, nitkowate (niektére tez grubsze,
o $r. 1 mm, ciemnobrunatne, z dtugimi do 1 cm bocznymi odgatezieniami) K.g. zdrewniaty, po-
skrecany, gruby do 2 mm, rosnacy pod powierzchnig gleby, rozgateziony na kilka k.b. S.k. zlokali-
zowany jest w powierzchniowej warstwie gleby, w $cidtce i w poziomie préchnicznym do gt. 6—8 cm.
Rozpietos¢ organdw podziemnych w kierunku poziomym — 50 cm. Rhka.

Seseli annuum (ryc. 97) — K.g. pionowy, brunatny, cylindryczny, kruchy, z wielka liczbg
drobnych, krotkich, jasnych k., w gornej czesci o grubosci okoto 7 mm, z dtugimi do 20 cm, po-
ziomymi, obficie rozgatezionymi k.b. Gt przenikania k.g. — 10 cm.

Ryc. (Fig.) 97. Seseli annuum — Origano-Brachypodietum, 29.09.67
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b. Gatunki przewaznie z wtornym s.k., przenikajgcym do gt. okoto 30 cm.
Ka. lub Rhka.

Prunella grandiflora— K.p.: starsze — brunatne lub czerwonobrunatne, o grubosci 1 mm,
z krétkimi bocznymi odgatezieniami, miodsze—jasnobrunatne, wystepujg ponizej paczkéw,
wyrastajac z poziomego, brgzowoczarnego, grubego 2—3 mm, obumierajacego na zakonczeniu p.,
ktéry znajduje sie pod powierzchnig gleby. Kierunek wzrostu k. poziomy lub ukos$ny. Rozpietosc s.k.
w kierunku poziomym — 30 cm. Zakonczenia k. na gt. 20 cm. Ka.

Agrimonia eupatoria (ryc. 98). — N.p. umieszczone poziomo lub ukosnie ponizej powierzchni
gleby; brunatne, obumierajgce na zakonczeniach, z licznymi $ladami po p. nadziemnych. K.p. wy-

Ryc. (Fig.) 98. Agrimonia eupatoria — Origano-Brachypodietum, 23.10.67

rastajace ze szczytowej czesci n.p., ponizej jednego lub dwoch p. nadziemnych—jasnobrunatne,
zdrewniate, obte, o grubosci 3—4 mm. Starsze k. rozpoczynajace sie nizej na nasadzie o barwie
brunatnej lub czerwonobrunatnej, zdrewniate, stabo rozgatezione, obumierajace na zakonczeniach.
Kierunek wzrostu k. ukos$ny. Rozpietos¢ s.k. w kierunku poziomym okoto 60 cm. W warstwie
gleby ponizej 30 cm wystepujg k. ciefsze, z zakoriczeniami w szczelinach miedzy odtamkami skaty
wapiennej. Ka.
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Thymus pulegioides (ryc. 99). — P. nadziemne o dt. ponad 30 cm, Scielace sie po powierzchni
gleby i zakorzeniajace sie w weztach. K.p. z nich wyrastajace przerastajg duza objetos¢ gleby w po-
ziomie Al i B. Starsze k. zdrewniate, niezbyt grube (1—2 mm), poskrecane i powyginane na catej

Ryc. (Fig.) 99. Thymus pulegioides — Origano-Brachypodietum, 26.09.67

swej dt., rozgatezione na dtugie i cienkie k. I rzedu i nieliczne Il rzedu, rosna poziomo lub uko$nie
od n.p. na odlegto$¢ 20 cm, a nastepnie w gigb gleby. Mtode k. brunatnoczerwone lub bezowe.
Zakonczenia k. na gt. 35 lub 40 cm, miedzy fragmentami zwietrzatej skaty macierzystej. Ka.

c. Gatunki przewaznie z mocnym, dobrze wyksztatconym systemem k. pier-
wotnego, czesto ze zdrewniatym Kk.g. oraz nieliczne gatunki o silnie wyksztal-
conym systemie k.p. (Ka.). Zakonczenia k. w poziomie skaty wapiennej.

Phleum Boehmeri (ryc. 100*). — K.p. cienkie, jasnobrunatne lub bezowe, z licznymi, gestymi,
drobnymi k. I i Il rzedu, wyrastajgce z krotkich, kilku cm roztogéw. Gtéwna warstwa k. przenika-
jaca do gt. 16 cm. Zakonczenia k. w szczelinach miedzy kawatkami skaty wapiennej, na gt. 40 cm.
W jesieni ponizej miodych p. pojawiajg sie liczne mtode k., dtugie do kilku cm. Ka.

Euphorbia cyparissias (ryc. 101). — K.g. pionowy, mocny, z rozgatezieniami I i 11 rzedu, w gor-
nej czesci ciemnobrunatny, o grubosci 2—3 mm, posiadajacy paczki pedowe. W dolnej czesci k.g.
jasnorézowy, gruby tylko na 0,5 mm, dzieli si¢ na odgatezienia, rosngce poziomo po kamieniach.
Zakonczenia k. w szczelinach miedzy kawatkami skaty wapiennej, na gt. 45—50 cm. Rh.

Festuca sulcata (ryc. 102*). — Liczne, bardzo cienkie k.p. rozgatezione na k. I i Il rzedu, star-
sze — czarnofioletowe, mtodsze — fioletowe, wyrastajg z n.p. Kierunek wzrostu k. ukosny lub
poziomy. Najwiecej k.p. do gt. 10 cm. Bardzo drobne i nieliczne zakonczenia ich, petzajace i zwisa-
jace z kamieni na gt. 50 cm. Ka.

Morfologia i biomasa... 5
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Ryc. (Fig.) 101. Euphorbia cyparissias — Origano-Brachypodietum, 23.09.66

Scabiosa ochroleuca (ryc. 103*). — N.p. ciemnobrunatne, umieszczone ponizej powierzchni
gleby. K.g. wyrastajacy na przedtuzeniu n.p., jasnobrunatny, z krdtkimi odgatezieniami | rzedu,
w dolnej czesci jasniejszy. Kierunek wzrostu k. krety, poczatkowo poziomy, a nastepnie ukosny.
Zakonczenia k. miedzy odtamkami skaty wapiennej, na gt. 50 cm. Rh.

Trifolium medium (ryc. 104*). — P. podziemne obte, jasnobrunatne, z tuskowatymi lis¢mi,
0 grubosci 3—4 mm, umieszczone sg poziomo w glebie do gt. 10 cm, pozwijane i poskrecane miedzy
kamieniami. K.p. obficie rozgatezione na k. I i Il rzedu, wyrastajg z n.p. nadziemnych lub tez
z weztdéw p. podziemnych. Na drobnych odgatezieniach k. nieliczne brodawki. Kierunek wzrostu
k. pionowy, a w poziomie skaty macierzystej krety, na przemian poziomy i uko$ny. Zakonczenia k.
w szczelinach ze zwietrzeling, na gt. 50—60 cm. Ka.

Trifolium montanum (ryc. 105*%). — K.g. jasnobrunatny, o grubosci 1 cm, w gdrnej czesci
z dtugimi poziomymi odgatezieniami, ponizej kilkunastu cm dzieli sie nieraz na dwa jasniejsze



Ryc. (Fig.) 109. Sanguisorba minor— Origano-Brachypodietum, 20.09.67
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odgatezienia, rosnace ukosnie lub poziomo po kamieniach. Kierunek wzrostu k. krety. Zakoncze-
nia k. z licznymi, drobnymi, delikatnymi odgatezieniami, posiadajagcymi brodawki korzeniowe,
znajdujg sie w szczelinach ze zwietrzeling, na gt. 50—60 cm.

Lotus corniculatus (ryc. 106*). — K.g. wyrastajacy na przedtuzeniu n.p., w gornej czesci gruby
do 6 mm, rosnie przy powierzchni gleby kilkanascie cm w kierunku poziomym i rozgatezia sie
czesto na k.b. liczne, jasnokremowe lub biatozielone, obficie rozgatezione na dtugie k. I rzedu
i krotsze Il rzedu z brodawkami korzeniowymi. Najgrubsze i najliczniejsze k. wystepuja na gt
2—4 cm. Cze$¢ k. o roznej grubosci rosnie w tej warstwie poziomo na boki na odlegtos¢ 30 cm
od n.p. i tutaj posiada zakonczenia. Inne k. majg Kierunek wzrostu pionowy, krety ze wzgledu na
przeszkody w postaci odtamkoéw skalnych. Zakoniczenia ich wystepujg na gt. 60 cm. Rh.

Helianthemum ovatum (ryc. 107*). — S.k. pierwotny i zarazem wtorny. Zgrubiate n.p. nad-
ziemnych, z krétkimi i cienkimi, jasnobrunatnymi k.p. sg umieszczone poziomo przy powierzchni
gleby. K.g. wyrastajacy na przedtuzeniu n.p., poskrecany, gruby do 4 mm, od géry dzieli sie na
liczne, ciemne, czerwonobrunatne lub brunatnoczarne, mocne, zdrewniate, poskrecane k., rozgate-
zione na cienkie i dlugie k.b., o kretym lub uko$nym kierunku wzrostu. Zakornczenia k. na gt. 60—
70 cm. Rhka.

Centaurea scabiosa (ryc. 108*). — N.p. podituzne, zgrubiate, ciemnobrazowe lub czarne,
umieszczone w glebie poziomo. K.p. wyrastajgce z n.p.: starsze — liczne, bezowe, okoto 2 mm
grube, w gornej czesci zdrewniate, mocne, z dtugimi do 2 cm odgatezieniami I rzedu i krétszymi
Il rzedu, rosng pionowo lub ukosnie w dot, pomiedzy czesciami szkieletowymi, omijajac kamienie
lub tez nieraz przerastajac przez wystepujace w nich szczeliny i otworki; mtodsze — réwniez liczne,
delikatne, jasnokremowe, posiadajg poziomy kierunek wzrostu. Zakonczenia korzeni na gt. 60—
70 cm. Ka.

Sanguisorba minor (ryc. 109). — K.g. czerwonobrunatny, mocny, gruby, stabo rozgateziony,
w gornej czesci o grubosci 5—6 mm, ze Sladami po p. Poczatkowo, do gt 50 cm, rosnie pionowo
a nastepnie poziomo w giab profilu. W dolnej czesci k. jest jasniejszy — jasnobrunatny. Zakonczenia
jego na gt. 70 cm. Rh.

Brachypodium pinnatum (ryc. 110%, 111*). — Organy podziemne: dtugie, grube do 5 mm,
mocne, rozgatezione kigcza, rosnace poziomo lub ukosnie w glebie do gt. 30 cm i wyrastajace z nich
k.p. Miodsze odcinki kigczy, biate, btyszczace, zakonczone sg obtymi, na koncu spiczastymi pacz-
kami, starsze za$ szare, z tuskowatymi lis¢mi. K.p. liczne, mocne, biate lub szare, obficie rozgatezione
na k. | i Il rzedu. Wiekszos¢ k. siega do gt 40 cm, pojedyncze k. przenikajg do gt. 70 cm.

2. R6znice w wyksztatceniu systemoéw korzeniowych
niektérych gatunkéw w badanych zbiorowiskach

Skfad gatunkowy w badanych ptatach zbiorowisk zalezy od warunkéw
wilgotnosciowych, termicznych i edaficznych siedliska. W zalezno$ci od wy-
magan i przystosowan gatunkow stwierdzono pewne réznice w morfologii
i w rozmieszczeniu w glebie, a zwtaszcza w giebokosci przenikania organéw
podziemnych tych samych gatunkéw, rosngcych w ptatach Arrhenatheretum
i Origano-Brachypodietum.

W placie A.e. typicum trawy nie tworzg tak zbitego, wojtokowatego po-
ziomu darniowego jak w A.e. alchemilletosum. Odnosi sie to gtdwnie do
Festuca rubra, ktéra na powierzchni pod Zamkiem wystepuje bardzo nielicznie,
w pojedynczych okazach, czesto mtodych, w poblizu kretowin. Giebokos¢
przenikania F. rubra wynosi tutaj zaledwie kilkanascie cm. Roéwniez Dactylis
glomerata nie tworzy w tym ptacie wielkich, zbitych kep, ale wyraznie mozna
u jej okazow rozrézni¢ rozgatezione nasady pedow. W A.e. typicum dominujg
trawy luZznokepkowe: Arrhenatherum elatius z dobrze rozwinietym systemem
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korzeniowym, ale nie takim jak u Alopecurus pratensis w A.e. alchemilletosum,
ktory posiada roztogi z licznymi korzeniami w gornej warstwie gleby. Druga
z dominujgcych traw — Trisetum flavescens — ma korzenie cienkie i deli-
katne.

Prawdopodobnie na powierzchni pod Zamkiem, w zwigzku z luZniejszg
dzieki dziatalno$ci kretow i gryzoni gleba, mniejszym zwarciem organéw pod-
ziemnych, a takze warunkami wilgotnosciowymi (gleba suchsza), niektére
gatunki o delikatnych systemach korzeniowych, takie jak Chrysanthemum
leucanthemum, Crepis biennis, Ranunculus acer, Leontodon hispidus, Achillea
millefolium, wystepuja bardziej obficie niz w dolinie Saspéwki. Gatunki te
posiadaja tutaj silniej rozgatezione i gtebiej przenikajgce systemy korzeniowe
(por. np. ryc. 28* i 29%).

Z innych roslin, licznie reprezentowanych w A.e. alchemilletosum, Rumex
acetosa w ptacie A.e. typicum pojawiat sie tylko sporadycznie. Okazy jego miaty
niewielkie rozmiary i wylacznie system korzeniowy o cienkich korzeniach
przybyszowych, ktore cho¢ lepiej rozgatezione niz u okazéw z A.e. alchemille-
tosum, przenikaty tutaj zaledwie do gtebokosci 36 cm (por. ryc. 73* i 75%).

Heracleum sphondylium natomiast wystepowat liczniej na powierzchni pod
Zamkiem niz w dolinie Saspowki, gdzie byta to roslina o najglebiej siegajagcym
systemie korzeniowym. W ptacie A.e. typicum okazy H. sphondylium posiadaty
takg sama wysoko$¢ czesci nadziemnych jak w A.e. alchemilletosum, ale
zakonczenia korzeni miaty juz na gtebokosci 60—80 cm, widoczny byt tez
wyraznie wigkszy rozrost korzeni bocznych w kierunku poziomym, a korzen
gtéwny czesto zmieniat kierunek z pionowego na poziomy i posiadat dtuzsze
i liczniejsze odgatezienia poziome (ryc. 76* i 77%).

Jeszcze wieksze roznice w glebokosci przenikania systemow korzeniowych
stwierdzono miedzy piatami Arrhenatheretum i murawy kserotermicznej.
Gatunki rosngce obficie w Arrhenatheretum, takie jak Festuca pratensis,
Plantago media, Taraxacum officinale, wystepowaly w Origano-Brachy-
podietum mniej licznie i miaty znacznie ptyciej przenikajacy system korze-
niowy (por. ryc. 63* i 64*, 41*, 43* i 44*, 56* i 57*). Gatunki takie jak Leontodon
hispidus, Fragaria viridis, Plantago lanceolata, licznie reprezentowane zaréwno
w placie A.e. typicum, jak i w Origano-Brachypodietum, miaty w murawie
kserotermicznej zakonczenia korzeni juz na gtebokosci okoto 30 cm (ryc. 46*
i 47*, 49* i 50*). RAwniez systemy korzeniowe Agrostis vulgaris i Briza media
byty delikatniejsze i ptyciej siegaty w Origano-Brachypodietum niz w A.e. ty-
picum (por. ryc. 31* i 32*, 87* i 88*), a gatunki o mocnym, silnie wyksztatco-
nym korzeniu gtdbwnym, Pimpinella saxifraga i Knautia arvensis, posiadaty
tutaj krety kierunek wzrostu korzenia, ktory rést na przemian poziomo i pio-
nowo, omijajac kamienie, i siegat tylko do gtebokosci okoto 60 lub 70 cm,
do twardej, czeSciowo zwietrzatej skaty wapiennej (por. ryc. 93* i 94* 70*
i 71%).

Najwieksze roznice w wyksztatceniu systemu korzeniowego wykazywaty
okazy Coronilla varia i Medicago lupulina. W A.e. typicum okazy C. varia
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byly nieliczne i mozna byto u nich z tatwoscig wyrozni¢ korzen gtowny: pio-
nowy, siegajacy do gtebokosci 150 cm. W Origano-Brachypodietum natomiast
C. varia wystepowata obficiej (ilosciowo$¢ 2—3) i u okazdéw tego gatunku
z trudno$cig mozna byto w plataninie korzeni, obrastajgcych kamienie i ko-
rzenie innych roslin, rozpozna¢ system korzenia gtdwnego. Liczne korzenie
gtowne okazoéw rosty tutaj poczatkowo poziomo w gérnej warstwie gleby
i posiadaty grube, dtugie, boczne korzenie, takze na poczgtku o poziomym
kierunku wzrostu. Dodatkowo obraz systemu korzeniowego zaciemniaty pedy
nadziemne i ich paczki, powstajgce na korzeniach, pod powierzchnig gleby.
Zakonczenia korzeni wystepowaty juz na gtebokosci 70—80 cm (por. ryc. 95*
i 96*). U Medicago lupulina system korzeniowy w murawie kserotermicznej
posiadat odmienny kierunek wzrostu i inng gleboko$¢ przenikania (por.
ryc. 90* i 91%).

Rozwazajac zalezno$¢ wyksztatcenia systemow korzeniowych tych samych
gatunkdéw od siedliska, na pierwszy plan wysuna¢ nalezy wptyw wilgotnosci
i gtebokosci gleby oraz zawartosci w niej czesci szkieletowych. Inne wiasci-
wosci gleby: kwasowo$¢, zasobno$¢ w sktadniki mineralne i organiczne sg
zblizone w glebach badanych ptatow.

Na ogdt w suchszych siedliskach rosliny posiadajg lepiej rozgateziony,
szerzej rozpostarty na boki i glebiej przenikajacy system korzeniowy. Prawi-
dtowosc¢ ta zostata réwniez stwierdzona dla niektérych gatunkéw w suchszym
ptacie Arrhenatheretum, pod Zamkiem, w poréwnaniu z wilgotniejszym ptatem
w dolinie Saspowki.

Jednak mimo ze systemy korzeniowe u niektorych gatunkéw w A.e. typicum
byty silniej rozgatezione, przenikaty one tutaj ptycej niz w A.e. alchemilletosum.
Mozna przypuszcza¢, ze odpowiedzialny w tym przypadku za glebokosé
przenikania byt drugi z wymienionych czynnikéw — liczne, duze, nieraz
$ciSle do siebie przylegajace odtamki skaty wapiennej, wystepujace ponizej
50 cm, ktore czasem powodowaty obumieranie stykajgcych sie z nimi korzeni
Knautia i Heracleum.

W Origano-Brachypodietum dziatanie wiasciwosci gleby zaznacza sig jeszcze
wyrazniej w wystepowaniu na tej powierzchni obok roslin o grubych, mocnych,
czesto zdrewniatych systemach korzeniowych, gatunkéw o korzeniach delikat-
niejszych i ptyciej przenikajacych niz w Arrhenatheretum, oraz w wytworzeniu
swoistego uktadu warstwowego organdéw podziemnych w tym zbiorowisku.
Najwieksza wilgotno$¢ gleby w warstwie powierzchniowej, w poziomach
Al i Al ptytkos¢ gleby i wielka zawarto$¢ czesci szkieletowych juz od okoto
30 cm powoduja, ze wiele gatunkow roslin, przewaznie gatunki rosnace obficie
w Arrhenatheretum, ma korzenie zlokalizowane w gornej warstwie gleby,
do gtebokosci 30 cm. Nizej stabo zwietrzata skata wapienna stanowi przeszkode
w przenikaniu mocnych i grubych korzeni bylin kserotermicznych. Przenikanie
korzeni tych gatunkéw zatrzymuje sie na gtebokosci 70— 80 cm.

Obserwowane réznice w wyksztatceniu organéw podziemnych u okazéw
tych samych gatunkéw sg zapewne modyfikacjami morfologicznymi; mozliwe
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jest wszakze, ze przynajmniej w niektorych przypadkach chodzi tu o rézne
ekotypy w obrebie tych samych gatunkéw. Sprawdzenie tego wymagatoby
osobnych badan florystycznych i ekologicznych.

3. Poréwnanie morfologii i glebokosci przenikania badanych
systeméw korzeniowych roslin z danymi z literatury

Czynniki siedliska — wedlug Weavera (1919) i Cannona (1949) wiasci-
wosci gleby — wplywajg przewaznie na gtebokos$¢ przenikania, rozmieszczenie
i stopien rozgatezienia systeméw korzeniowych, ale nie zmieniajg ich gtownych
cech, jak typ systemu korzeniowego oraz barwa korzeni.

Opisy morfologiczne organéw podziemnych gatunkéw rosngcych na bada-
nych powierzchniach w Ojcowie zgadzajg sie z opisami podanymi przez
Ponjatovska (1956), Salyta (1950), tukasiewicza (1962) i z opisami
zebranymi przez Kutschere (1960). Najwigksze rdéznice miedzy danymi
z literatury a uzyskanymi wynikami badan zaznaczyty sie w gtebokosci przeni-
kania systemOw korzeniowych w zaleznosci od réznych typéw gleb (tab. VII).
Przy poréwnywaniu nalezy zwroci¢ uwage na to, ze badania tukasiewicza
(1962) zostaty przeprowadzone na roslinach rosngcych w ogrodzie botanicz-
nym, a wiec nie w naturalnych warunkach i nie we wtasciwych zbiorowiskach
roslinnych. Najprawdopodobniej dlatego autor ten u niektorych roslin, jak
Geranium pratense czy Achillea millefolium, opisuje obok systemu korzeni
przybyszowych, zachowany réwniez u dorostych okazéw, korzen gtowny.
W zbiorowiskach badanych w Ojcowie, u dorostych okazéw tych gatunkow
wystepowat tylko wtorny typ systemu korzeniowego. Podobnie Kutschera
(1960) opisuje u Cerastium vulgatum i Trifolium repens system korzeniowy
pierwotny i wtdrny, natomiast podczas badan w Ojcowskim Parku Naro-
rodowym u tych gatunkéw znajdowano tylko korzenie przybyszowe.

W atlasie chwastow (Kutschera 1960) mozna odnalezé opisy systemow
korzeniowych odpowiadajace opisom z Arrhenatheretum elatioris z Ojcowa,
a takze inne, odpowiadajgce opisom z Origano-Brachypodietum, ale autorka
nie podaje przy przykfadach charakterystyki siedliska, lecz tylko czesto
ogranicza sie do nazwy kraju. W danych Kutschery (1960) uderza wielka
gtebokos¢ siegania korzeni przybyszowych u Achillea millefolium, wynoszaca
100 cm. System korzeniowy Coronilla varia opisany przez nig nie roznit sie
od systemu tego gatunku obserwowanego w A.e. typicum. W Origano-Brachy-
podietum natomiast korzer gtdwny Coronilla odznaczat sie poziomym kierun-
kiem wzrostu w gornej warstwie gleby. U Medicago lupulina autorka podaje
opis odpowiadajacy systemowi korzeniowemu w placie A.e. typicum oraz
wspomina réwniez, ze w przypadku wystepowania trudnosci w przenikaniu
przez glebe korzen gtowny zgina sie na gtebokosci 7 cm na bok, rosnie po-
ziomo i tylko jego boczne odgatezienia wnikajg ukosnie nieco glebiej. Przyto-
czony opis zgadza sie z opisem systemu korzeniowego Medicago lupulina
z Origano-Brachypodietum z Ojcowa oraz sugeruje mozliwosci podobnego
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wyksztatcenia systemu korzeniowego na tej powierzchni u innych gatunkow,
np. u Lotus corniculatus.

Na og6t glebokosci siegania korzeni w ptatach Arrhenatheretum mato
roznig sie od glebokosci podanych w pracy Ponjatovskiej (1958). Wedtug
jej badan przy zmianie sktadu mechanicznego gleby z piaszczystego na gli-
niasty, gleboko$¢ przenikania systemu korzeniowego u Festuca pratensis
zmniejszata sie¢ ze 100 cm do 70 cm. System korzeniowy Lotus corniculatus
siegat do tej samej glebokosci jak w Origano-Brachypodietum w Ojcowie,
ale nie rozgateziat sie na poziome i pionowe korzenie juz od nasady pedow
i miat wyraZznie pionowy kierunek wzrostu. W zbiorowiskach stepowych, na
glebach znacznie gtebszych niz redziny, na czarnoziemie, Pimpinella saxifraga
i Festuca sulcata posiadaty systemy korzeniowe przenikajace glebiej niz w ptacie
Origano-Brachypodietum, odpowiednio do 120 i 160 cm. W pfacie murawy
kserotermicznej w Ojcowie korzen Pimpinella saxifraga posiadat krety kierunek
wzrostu, na przemian poziomy i pionowy i siegat zaledwie do gtebokosci
60—70 cm, u Festuca sulcata korzenie przenikaty w Origano-Brachypodietum
zaledwie do 50, wzglednie 60 cm glebokosci.

4. Zmiany w rozwoju organéw podziemnych w ciggu sezonu
wegetacyjnego

Organy podziemne roslin — podziemne nasady pedow, kigcza, roziogi
I korzenie — sg organami wegetatywnymi i w ich rozwoju nie zachodzg tak
wyrazne zmiany jak pojawy fenologiczne u czeSci nadziemnych. Niemniej
organy te spetniajg wazng role w odnawianiu wegetatywnym ro$lin wielo-
letnich. W niniejszej pracy zmiany w rozwoju organdéw podziemnych rozpa-
trywane byly gtéwnie pod katem przyrostu biomasy, zwracano wiec przede
wszystkim uwage na pojawianie sie paczkéw na nasadach pedu, mtodych
kiaczy, roztogéw i mtodych korzeni oraz na ich obumieranie. Do obserwacji
wybrano gatunki dominujgce na badanych powierzchniach. Opisy wygladu
organéw podziemnych tych gatunkdéw na wiosne, w lecie i w jesieni zestawiono
w tabelach VIII i IX.

Przy odréznianiu korzeni mtodych od starszych opierano sie na ich ogdl-
nym wygladzie, barwie, konsystencji i dtugosci. Korzenie miode sg biale,
delikatne, grubsze od starszych i przewaznie krétsze, z rosngcymi zakoncze-
niami.

Gatunki dominujace w ptacie murawy kserotermicznej odznaczaty sie
innym rytmem rozwojowym niz gatunki w ptatach Arrhenatheretum. Byly to
przewaznie gatunki pdzniej kwitngce. Liczne rozyczki ich lisci pojawiajg sie
na powierzchni gleby lub zaczynajg wzrost dopiero w maju i w czerwcu,
podczas gdy w ptatach Arrhenatheretum wigkszo$¢ gatunkow zbliza sie juz do
kulminacyjnego stadium rozwoju generatywnego.

W literaturze znaleziono jedynie nieliczne dane o zmianach sezonowych
organdéw podziemnych badanych gatunkéw. Smielov i Ljubska (1940)



(09 "Bid) wo 09
Jo p ayr 1@ U
Jo sdnn Buimolb
pue auym ‘1 A
10yS "A8S B3| "A
"1 '|]0 pue saseq
1S JO sued Jam
-0] Jo Bulysuad
(L9

'0AY) "wo 09 16
BU BIUSZOUOMeZ
aodkusos  ‘sreig
OB CURCTR L |
TPIN I HN A
151 'd peseu 195
-820 Y2AMOoU0Y
aluelaIWNgO

X

‘W 09—05 40 'p
ay) 1e sdin yum
4oeuym oIy
A saseq IS
Jo sued ‘A ayr
wouy Buimolb ‘7|
Wwo §T -€ B3| 'A
S pue ‘ea| Jo
sued Jamoj ayl
Jo | BuruaolyL
1S punoiBanoqe
ay) Jo Buuayum
pue  BuimojIsA
"wo 09—06 16 eu
1WeluazZouoYez Z
‘agqnib ‘sfelq Y
"HA "PeSeU 195329
‘fw z adklelsel

-Am ‘wo gT—¢
oo N HN
d 1o 195820

yoAujop alualiq
-n19  yoAuwsiz
-peurdaiuesaiwin
-qo I slualuxtoz

Xl

11V

(99 ‘Bid)
‘wo 06—71 1A
Jo  yibua ‘B9
‘A8 mojaq saseq
S 8yl woly
Buimoib T wo gg
—T “4 A "wnu
Aiap sued pun
-0lBanoqe ay) Jo
YIMolb [ewixein

(99 "2KY)
wo 05—T M 1a
‘Il w faziuod d
peseu z adkleises
-Am '] ozpaeq N
TN ydAuwsaiz
-peu 195829 lomz
-0J AuewAsyen

A

SYIUOIN — oISl

wnaidAy suone|s

1
wo QT 48Ul A
'y "wo op “es| A

‘W 0T P 0 N
auleI|ap ‘HN ‘W
oF 'sAm 0 Il ‘HA

AN

(g9 "B14)
"1 Joys pue
aUyM A "AsS
(59 "9AY)
Y apjlosy 1 eresawolb
alelq ‘H "BIN  sijAeq
Al RETRENS
Yaunieo

WN2Jayleusylly pue Wnsol[jiWaydfe S1Iole[d WnaJayyeusylly suoneldosse-qns ayy ul suefio juejd punoiBispun jo juswdojansp 8yl ul sabuey)d
wnoldA) sioneld  WnjaJayreusylly 1 WNsold|[IWaydle SLIoNed WnlaJayleusyLly yoejodsazpod m uljsold yosAuwsizpod moueblo nlfomzos m Auelwz

A elsqeL



SL

(¢, "Bid) ‘wod 0ZT—09 40
‘p ayr e 1 jo sdnn Buimoso 1 A
"A8S 'SU0]0]S JO Sued [eulwlal ay}
uo T waz ‘spnq dieys -suojois
Jo sued Jamoj Jo Buiysuad 'siooys
Jo Buusylpn e9] JO  BuimojisA
(2L "9AY) "wd 02T—09 ‘16 eu el
-9zouoyez 82kusoy Y "W 3oLy
JOIN "W2 g fp O ‘8u0zouoxez o1}
-s0 pjzokd yoebotzos BN ‘mobojzol
195920 Y2AMOJUOY | ydAuwsaizpeu
103320 aluBIBILINGO | BIUBIUMNOZ

(09 "61d) "110s jo
92e4INS 3yl Mojaq
‘1 A uoys pue
SuojoIS UIyl A
23] J0 Bulaypn
(09 "2AY) "Agayb
1uydziaimmod Azid
Ao fw
16ojzo1  apjuald
TN 1l B1ueydAsN

T WO M}
e 1 A uiy
‘WNN 9
‘A yum suoj
-01S " A 'SPaas
J0 Buisiadsip
Jaye pouad

W N
o o fep
-Ual I HN
1w z 160
-Z0J "}/ "UoIS
-eu  niuedAs
-Am od sa0

‘wo 0L
J0 'p 8yl 1 bul
-ysuad "1 |0 "suoj
-01s woJy Buimolh
1oy A wnN
"4 W 0g—G¢ "ea]

"wd 0/
16 eu ) uazouoy
-ez aluBIAILINGO
‘moboyzos z a0kl
-eiselAm  ‘aqnub
‘UZOI Y CHA W
0e—02 'skm o 11

(66 'B1d) "wo 07
jo 'p a8y Buiyd
-eal ‘asoJ ojed Jo
aMYM "1 " A "sued

punoibanoqe
10 ymmoib anisuay
-Ul — 99Ud2sa.0]}
3y} a104aq ‘yuow
3yl JO puad ayl Iy
(65 9AY) "wd 0g
B op aoklebdis
™ amozolousel ‘(g5 “Bd) "ios jo
gn| afeiq fw 7 Jake| [eroiadns
"yoAuwaizpeu 19 ayl ul "1 A AsS
-320 1504zm AumAs (85 "0AY) "Aga|b
-udJul — wWalualul  aImIsIem  fam
- pazid ‘eokis -oruyozisimod m
-alw nauoy Azid Y jw CJ8IN

sisusyead
snandadopy

eiqni
eoNISa



(o]
N~

-504 Z Aumoth "
‘wo z op aibnip
‘amozsAghzid
‘1alu Agalb 1uyo
-ziaimmod  Azid
'd peseu alualq
-NI9 ‘1139294201
W a1ueIseIAM
I 8ueyoAsn

A 1130e1 Azsjep Be1d

1 dey
ay1 Jo ued Jamoj
ayr ur dn Bul

-Mmoib pue 1A
89| JO SONBSOI
‘A Jo Buimolo

"89] JO BuIMO|[DA

RUETIEYATITOY
-ez  wAdkusol |
1welUsIZdtebpo
Wz 195320
faujop m Aumoth
M1l %929Az9)
W a1ueISeIAM
1 slusiuxtoz

Xl

HIA 1A

YIUON — 89kISaIN

‘wo 0/ 4b eu
Y BIUSZOUO>eZ
a0kusoy d Ap
-eseu 195820 fouws
-0b z aokleisesfim
N N 'd Apes
-eu 195820 [amoo
-Uoy alueIaIWN
-JO ‘uolseu elu
-emazifop sanoO

(95 Bid)

"1 dey Jo sdn Bui
-M0ID °]I0S JO
32B4INS 8YI MOJ3q
1 A ‘uoys jo
Buimois es| Jo
Bunisyiim aousds
-3I0}} 8yl Jouv
(95

0AY) -obaumoth
Y elUazouoy
-ez adkusoy ‘Aq
-916 1uydzisimod
Azid >} yorpos
W a1ueIselApn
1| 8lueIBILINGO
nusiupmy - od

IN

'sdin Buimolb
yum 1 winN
Yy wo G ‘eq|
JO sepesos ayL

‘Jweju
-9z0uoyez 1WA
“eusos jw z Y
w0 § 'skm o
il Mz9AZ0Y

(g5 B1d)
"1 dey sy Jo yed
JaMOo] 8yl uo |
wo §¢—¢ "1 3ym
A 'SPNg 82udds
-3I0]3ul Yyum
(y wo g) "eq
JO som9s0l ayl

(65 oAY)
‘WO E—C P 0
dfelq pw 195820
foulop eN ‘1w
-Amoue)soreimy
1weyzokd "jw z
wd g skm o
Ul Mz9AZ0Y

Al

BJe|080UE|
obejue|d

afeudIyo
wno
-exee]

sa199ds
Maunieo



-moJfb  sayouriq
A "9seq 1S ayl
Aq "1 A "sewoz
-lys Jo ued o
-mo| Jo Bulysuad
3] 40 BuayuM
pue  BuimojisA
‘(72 0AY) eoku
-S0J ") IS BIU3ZD
-uoxezZ > Iseu
eluaIzafebpo “HA
‘d aizpeseu Azid
A HA Y IS 8lu
-esoiwunqQ  Az0
-epy 195820 yoAm
-00U0Y aluel
-a|wNgqO "alueyd
-Asn ~aiusiudijoz

'dn Bul
-MmoJb yum 1 dey
3yl |I0S JO 3Je}
-Ins mojaq wo g
01 dn ‘T ‘1 snon
-UaApe  Joys
"AAaS "saseq 1S
jo  Buuasolyr
83| JO SaNasol
‘K Jo  Buimoio
23] 40 BulBYIM

QUEINEYA)
-yodez wAdku

'sdiy ays 1e Buysi
-1ad  sswoziyy
‘89| 'AJ0 ymoib
dUl '92U82S3I0])
-u1 Jo BuriByIM

(Le
0RY) "wo 0g 16
BU ") BIUSZOUOY
-ez adkusoy
1S eU eludIZ3teb

-po ‘fw )RIN d
alzpeseu  Azid
At T cyoenu

-9zoyodez  eu
Azoep aluessiw
-nqgo N tw
1S0JZA\ "MQURISO}
-BIMY| B1UBYIASN

‘wo 0L 40 °p 3y
1e Buimolb ‘1 Jo
sdi] "aseq 1S JO
ped Jaddn ay)
woJy Buimosb i
‘A oseq jJo Lled
Jamo| Jo Bulysi
-lad "uoneiniew
pess Jo abeis

1 'K "A8S '89udd
-sa10l} Jo abels

A RBIN
RIUBIUIIAY SBIO

(9
Bi14) ‘wo ¢ 01
dn 7 1 A 'AsS

‘U Wwo g¢—¢ “e9|
JO sanesol A

(98 9AY)
‘WO € op p O
 3felq ‘W IBIN
‘Wo §¢—¢ 'SAm 0

eNuLID

I MZoAZ01 “HN ejIwBYdlY

BlR|080UR|
obejue|d



(v, 614)
1 auym A pue
S119504 483 “A ')
‘0 yum 8seq s
3y} Jo Lied Jamo|
ay1 Jo Buiysuad

S9)19S04 Jes| ‘wnu
‘90U8dsal0ly By}
laye ‘yuow ayy
Jo pua ayr v Jud
-y ur se Apep
-WIS Yluow ayl jo
BuluuiBag sy 1
(€L 9RY) Apes
-eu z aokleiselAim
N CjW Zelo 1Yz
-ed 1 1] pjzoAz01
T niuaiupumy  od

JayeBol  aseq
15 J0 ued Jam
-0] 8yl jo bui
-ystiad ‘(omy Jo
auo) 4 A 'AsS

Wl
01 dn ybiy -eg)
JO S8N8s0J Byl
‘Apeseu 195829
tw feuigh eu
DjZokd N IS Z
ZeJM NJUSZOUOY

(72 "9AY) eokISAIW  NOUOY -BzZ eu eoklessiw
U LI ZoAZ Azld  niueimy -ngo “d epeseN
-0 HN Y 1S Z m el Augopod -(emp qnj usp
zeim d Apeseu yoAuwsaizpod mou -af) ¥ pw [BIN
195920 [amoouoy -ebJ0 Uels eokIS ‘WO Y OP SAM O  esojaoe
8lUBIBILNGO -alwmpezoodeN I DoAZoY  xewny
(e B1d)
w o ps Jo
P oay e Bul
-moJf 10 sued
1amoT 1 1o 8y}
(p2 B14) 1 uo ssyouelq ‘A
Jo sdny Buimolo "A9S "9seq 1S 8y} BHULD
‘1 |0 woiy Bur Ag "1 A "wnN e|[IWayoy
IX X XI A A IN A Al sanads
Maunyen

SyuoIN — aakisalN

R 1A 1eqer Azspep Beid



79

) 1S Z zedam mob
-04zoa | “d peseu
Uazouoxez alu
-esa1wngQ  d |
1| alueIdIWNgO

1K

Joys omJ 1 [0
10 pue aseq s
ay1Jo ued Jamoj
ay1 Jo Buiysuad
83| JO SpNQ A
23] 40 BuLlBYIM
ROy

-10 fwema
1S 1 NIUSZOUOY
-ez eu ‘d Apes
-eU a1ueIdILNgO
11 pfzokd  CHA
il a1uBYIASN

-910]} 9yl ISV

(g5 9AY)
IO W “[BIN
zokd 1 CHA
‘niusluUNMY  0d

(ve
‘B14) "aseq '1s 8yl
woyy  Buimoib
‘1 A "sapou
ur bBupey ‘j10s
Jo adeuns a8yl
1e Buljen ‘doy
ayl uo suniy
1Se]  Yyum 1o0ys
a3yl ‘pasadsip
Apealje  spass
(ve "oRY) s1zpes
-eu Azud Y HA
‘yoeyzdm m- 3is
Aokleluazioxez |
‘Agalb 1uyozisim
-od od ais Aobkz
-o4d ‘019Az0zs eu
IWBJOMO  IWIU
-1e150 Zz Auwsaiz
-peu pdd "uoiseu
niuedAsAm  od

0z 1B op ¥ am
-ojod adkimourls
"M ocpw 7 od
1] nisoizm obau
-MASUBIUL - SaIO

(gg Bid) "1 J0
sdnn buimoas 1 A
"A9S Y WO G ‘ed|
Jo samesol aylL

(g 9RY)
‘aokusol Y eIU
-9ZoUoXeZ ‘|aIu "
A WO G sAm
0 Il DzoAzoy

(gL "Bid)

"aseq "1 ay}

‘A yum Jayiebor jo ued usBunoA
aseq "1 ay) woJuy Jaddn uo spng
Buimoib spng pue a8yl 4 |10 yuUm

SUISanel)
Wnyast ]

suadal
sn|
-naunuey



Q
[se)

'sdny Buimolb
YUM 1 °|0 “ASS
1 'K Ass “eg)
‘A Bunsym
89| Jo AoleN

"yoeluazo
-yoMez eu adku
-s01 Y 15 [3IN
W IBIN W

I shm o |

‘WA "E181UYdS8z

1 9S0ZSHAM
IX

(69 "B1d) ‘seseq
1S Jo sued 19
-plo Jo Bulystiad
1k Aes oy
wo op—+ B3| "A
B3| PUB SJO0YS
jo  Bunaynm

(69 0AY)
'd peseu 195920
yoAzsiels  siues
-luNgo
IBIN WO Or—v
skmoo N HA
‘111 °d a1ueydhsn

(2§ Bi4) wo
M3} B JO T 3yl
Jo “a 'K "AsS 'y
wo ¢ 0} dn "es)
"A3S "1 *]0 JO pue
Su0|03S JO ‘saseq
s Jo sued Js
-MO] 3Y1 4o Bulysi
-1ad 'sjooys pue
"89] 40 BuByHA

(zg 0AY) "wo

M i 0

WIBIN WO

'sAm o 1] “jw IBIN
X

1A 13ger Azsep Bero

Xl

WA

"1°10 Jo sdn Bul
-M0J9 ‘payouelq
Apfeam 10 payd
-ueJqun wo oz 0}
dn ] 1A B9T A
'Spass JO [esiads
-1p Jo abels ayl
1S eluszd
-uoxez aokusoy
"auolzdrebzolsiu
‘wa oz op p O
R U4 I I 1
"uolseu  eluem
-RdAsAm  saO

(€S
‘B14) "1 ‘Uoys ‘A
"N8S  'Spng pue
89| ‘A '9IUSIS

- UA

SUUON — 8okISaIN

(15 "614) p Jo
W 0Z 9N0CE "I [[e
Jo Jley e Bunnmns
-uod ‘1 A ‘wnN
S pue ‘B3| Jo
ymoib jo abels

(15 "oAY) "wo

A

(89 B1d) 1 pa
-youelq  Apjeam
“A "wnNN  'seseq
15 J0 sued Jamo|
ay} Jo Buiysiiad
Yy wo g “ed|
pue sjo0ys A

(89 9AY)
"auolzdyebzos oq
“BfS " 9felq ‘w
"7 "Ydeluszoyoy
-ezeu “d peseuaju
-eJslwNgQ "W g
sAm o 11 d pN

Al

snies
wnJayy
-euay iy

suadsane
winast L

RETRENS
Maunje



" 1S 8luelaIWIN
-q0 ‘femozouel
-ewod op [ey0z
-ousel po aimieq
0 M “HN Il Yok
-d1uydsez  yoey
-by m jzokd HA

‘(oy "614)

'] ’|0 JO pue aw
-0ZIYl JO pus ay}
Jo Buiysiad "es)
10 BuimojisA
(97 "0AY)

Y 1S 1 Nniuazo
-U0X®eZ BU BZOkP|
alueJaIWNGO

1 Slusiudfoz

‘wo 06 Jo

‘P Ayl e sdn
Buimol ‘es| A
"sjo0ys Buriaym
A1sjdwod

‘wo 06 46 eu

" eluszouoxez
aokusoy " HA
I HAL @1d1uyos
-9Z  3I0IMOMfeD
auwaizpeu Apdd

™ 1S PRIN lem
-0zoyesewodou
-sel aimieq o aiu
-zemazid Y “pw
18IN  "MQI0MO
aluemazilog
KeIvy a1uleISO

1K

'ON  'S39udd

-salo}y  Jaye

10 92U3IS3I0[}

Jo abels uj

RO O

Melg ‘niuaiu

-my od gnj

BIUBIUIIMY

alsao M

"aseq 1S ayl Jo
Buysiiad "8ousds
-al0]} Jo abeig

‘d Apeseu
aluesaIWNgQ "elu
-IUNIMY SO

(€9 'B1d)

T wooz dn
‘A "WNN "W og
0} dn 'y ‘00ys
panes| "A 'Spaess
10  [esJadsip
pue uoneinie
(€9

9AY) "wo 0z—¢
oo ju
1 wWo 0E op
‘sAm 0 *d suoluls
-IIn "HAl "uoiseu
BIUBMBISZOJ | BIU
-emazifop saO

(sp "614)
1A "aWoziyl Jo
Jed Jamo| Jo
Buiysuad "aousas

-ai0)}  alojeg
(Sp oRY) ™
"HAl "NIUZau0Mez
BU ®ZORP| Bluel
-a|wnNgo  "walu
-dluIMY - pazid

(29
B1d) T w0 e—T
1K AeS Ty

wo GT—4G “"ed] A
spng Jamopy A

(29
0AY) "wo g—T1
‘PO W IBIN
‘W9 GT—G 'SAM 0
N CHN eMmo)
-@_;v__v_sg.:\,_

I jo Bulysued
‘(6 "9KY) ‘Apeseu
195920 [am01AZ0zZS

9z  aokleisesfm
(emp a1uzemazid)
o CRING

15 aluBIBIWINGO

Jes| "A 'spnq ‘A

"NIUAZIUONEZ
eu d Apeseu alu
-ej8lwNqO "W

nIIY op 'shm o
ll 14294201
TN pizokd CHA

asuajeud
wniuesa)

snpidsiy
uopoluoaT

sisuaread
©oNn}sa

Morfologia i biomasa...



&

‘yoAuwsizpod d
eu Dpjzokd ‘IBIN
eldluyosez - d
9S0ZSYAIM  [3lU
‘auwidizpeu  'd

23] ‘A pue ‘1 ‘A
YlM $aseq 1S A
'saseq ‘1S 4o Jed
Jamo| 8y} jo bBul
-ysued Yt |
| fw z Apeseu
‘TN "Yaoeluazo
-yoxez eu ‘d pes
-eU aluelsIWNgO

"aseq Wals ay1 Jo
wedpua ayl yum
Jay1eboy "1 [0 Jo
Buiysuad -abuelo
0} mojeA i
woJj Inojod 3y}
10 1" A "es| Bul
-I8YUM JO SBSE(q
3y Je spngq A
‘d Apeseu k125320
bmoouoy z zeam

IX

IIA 113ge1 Azspep Belo

"J "0 4o Buiysuiad

"Inojod  abueio
W61 Jo Ajjensn
1K A8 sunuy
JO uoneine
‘SIOMOJ}  1seT]

Xl

"suwisIzpeu
‘d  9181uyos
-9Z  "9I0M
-0 | Areiwmy

3IUTeISO

29| JO SaNasol [ews -AZoJ HA "BlusIu

"80U89s8.0}4 JO abeIS Ayl [un Jawwns pue Buuds ul
‘A pue spng yum -1s punoiBbispun suym ‘A ‘wnu Aisp

N Cjw 1 oweyzoed z suwsizpod d afeiq
JW T g ‘BIUBIUNAY NSAIYO OP ‘8199] M | dUSOIM BN

ERPNRCIE OB LEE]

A "989U82S3l0]}

Jo abeis ayr uj SIS
A HA Il {20 sanssol Jes| A

W IRIN

Il 1420AZ0) sugoig MM 8IS0 M Il 1M20AZQ1 HAI

IVAN

(68 "B1d) sseq
7S 8yl jJo wed
[eurwiisl ay) wouy
Buimolb (omy
Ajfensn) 1 A ‘nas

A IN A

SYIUO\ — 89kISaIN

1 A 'S9119s0d

jes| A 'spng
80U32S3I0[Jul 8y L

g
HAL 1 1420AZ0)

HA  ©9MOoueIsol
-eIm| Izokd HIA

'aseq Wals ayl Jo
pusa ay1 o Buiysi
-1ad 'Yy WO Ass
01 dn sapesol

A\

sisuayead
snuAyre

wnuw
-ayjueane|
wnway}
-uesAiy)

asusje.d
wniuessn

sa10ads
Yaunyes



83

"Bunok — A ‘SWials ‘Wals — IS ‘[eIBA3S — ‘A3S ‘S100J J00J — I ‘19PJ0 — ‘|0 ‘SnoJswnu — wnu ‘sanes] — ‘ea| ‘ybus| ‘Buo] — T aybray ‘ybiy — -y ‘ypdap ‘desp — 'p :suoneIAsIqaY

'9500SAM — ‘sAm ‘Azsieis — 115 ‘Apdd ‘pdd — -d ‘suzoneiu — [Blu ‘Apojw — pw ‘8l

1 punoJBiapun
3} U0 spnqg "AsS

(68

‘Bi4)  aunp
ur ueyy ‘wnu
sso| "4 A pue
spNg yum -1s
punoibiapun
JO  sued
3MYAN'SI00US
Burlsyu
suniy - pue
slamoly 1seT]
(68

0AY)  ‘nom
-lzo MzIu T
foluw  1wey
-zokd | 1| W
z  ydoAuwsaiz
-pod “d juId
-po ‘tw srelg

{8UZoI| — T ‘91USZI0Y ‘USZIOX — ¥ 9s0X0gath — b ‘9sobnip — tp A0S



84

(19 "B14) "Ji0s Jo siahe|
Jamo| 8yl ul "1 |0 jo
Buiysuad ‘J10s Jo Jake)
[eoiiadns ur 1 A pue
spnqg A yum suojols ‘A
‘WnN "ea] Jo Buimojip A

(19
0AY) Agalb yoemisiem
yoAujop m " 1S alu
-esoiwingO Age)b aiwis
-1em [amoruyoziaimod m
Y fW 1 Yyoeluazauoxez
eu 1wexzokd z 1604z04
W SIusIuNtgZ

(otT "614)

1A "SaWOZIYl

J0 sued b "A €9
‘A 1813 pue spnq Jes)
‘wnN slooys jo Buus
-UUM "e9] JO BuImo||a A
(01T 9AY) > 1N
‘Azokpy pjuiopo  susel
HA 1 tw azswuald
Mzokd 7 d aw
-eyoAsn 1| alusIuNtoZ

X

'Suojo}s  Jo
sdin uo spng ‘A
‘Mmob

-0§z0J Ydel1uszouoy|
-ez eU 1jzokd A

Xl

HIA TIA

SYIUOIN — 90BISaIN

"1 pue suojois ‘A ‘AsS
'sueblo  punoiBanoge
JO  ymmoib  anIsus|
3 1 16ofzol W BIN
yoAuwsizpeu  moueh
-10 1504zM AumAsualu|

sswoziyl  jJo sued
A uwnine ur ueyl
‘wnu - ssa|  ‘payouelq
Apleam 1 Moyl A
'SpNqQ Jea| 'ASS B9 A

"Azakpy DUIOPO “HIA
‘aissl m ziu 7 fauw
‘auoizafebizos oqets
‘aqnib " HAl "amoIds
-1l Mfzokd “BIN 1l BN

IN

wnaipodAyoeag-ouebliQ uoneldosse ay) ul suebio juejd punosbispun jo juswdoldaAsp 8yl ul sebueyd
‘wnyaipodAyoeag-ouebllQ 8jodsaz m uijsod yoAuwsizpod mouebio nfomzos m Aueiwz

X1 eage L

Al

elgni
BONISo

wn}
-euuld wnip
-odAyoeag

sal0ads
Yaunje


rhizom.es

85

(96 'B14) "|10s Jo siake|
Jamol eyl ur a1 o
Jo Bulysuiad "wo QT 01
UMOP ‘[10S JO 8depns
3U1 MO|3( SI00US panes)
‘A pue spng ‘sjooys
J0 BuayimAjais|dwo)d
(96 0AY) "Agayb
yoemisiem ydAujop m
1S alueIBIWNGO
‘wo o7 46

op Agalb bruyozisimod
pod ‘d auoluisin “yw |
Mzokd "yoAuwsaizpeu d
31URIBILINGO BJIMONRD

‘(86 B14) "wo og
mojaq "1 o Bulysuad

"1 3yl U0 Ssayoueiq
‘A C(Aqensn) a1 A
OM] pue ‘J10S JO 38Je}
-Ins ay1 mojaq aseq ‘140
Med Jaddn ay) uo spng
"UoIedII1ONIY JO aseyd
‘(86 "9AY) X 1S d1URIBIW
-nqo 16 wo og [eziuod
3 eu elusizafebpo HN
M fw emp od aiuzem
-9z1d | “d Apeseu 195929
[omo1Azozs eu 1yzokd
Agelb  ruyoszieimod
pod "BIUBMOIOMO BZe

‘los

10 J19Ae| [eroiadns
ayr ur 1 uo 1 A
pue spng is pue
3] Jo BumojpA
‘Agalh ainisiem
[amoluyoziaimod m
S BU N Wl | Djzokd
‘d 1 sluBIugoZ

'sjool
'Jo pue aseq 1S Jo ued
Jamoj| ay1 jo Buiysiad
'spng mojaq "4 A 81buis
'saseq 1S uo  spng

sl
Apeseu 1959z0  [amod
-U0y| a1ueIaILNGQ "MOY|
-zokd [aziuod aokleises
-Am ) pw 9zoukpalod
‘d a1zpeseu euU zokd

‘sayouelq b Aynm i
JabunoA ‘1 ‘|0 "wnu jo
pue aseq wajs Jo ued
Jamoj ayr Jo Bulysuad
‘aseq 1S Jo wed Jaddn
3yl uo spng — yow
3y} Jo Buluubaq sy 1v
W

-e1uaizdrebpo 1wAzsleiu
-sel jw z "3 9zspofiN
18 71 "d Apeseu 195929
famoouoy a1ueIaIWLINGO
‘d Apeseu 195820
[om01Azozs eu pjzokd
eokIsalw nyiezood eN

"30BINS Ay}
Japun wd Qg "1 A "Aes
"Jluow ay1 JO pua ay1 e
Spng 8ouddSAIo|UI A

16 wo o5 fez
-luod "y “{w |9IN "edkls
-9l nouoy Azid amou
-eIsoreIMy 1jzokd Al

elioredns
eluownby

elLIeA
e|[luoio)



86

(g0t “B13)

"1 de} uo sayouelq ‘A
"aseq 1S

uo "1 Moys ‘A pue spng
"9JUISAION} AUl JBUY
(0T 9AY) ‘elusIzdfed
-po "t wAUMOLB ) eN
RN

w1 pjzokd d aizpes
-EU BN ‘NIUslulMy 0d

X1 118qer Azsjep Be1p

(201 "B14)
‘l10s Jo Jake| [e1oisadns
ayl ul "1 A ‘wnu ‘Hoys
'Y "WI Ma} e Sjooys pa
-Aeg| A ‘wnu — yuow
3yl Jo pus 8yl 1Iv

(10T "9AY)
‘Agalb  aiwisiem  fam
-oluyoziammod m ¥ “pw
‘aplon 1w Ny
'sAm 0 “d auoluisiin jw
7 eokISaIW nouoy Azid

X

Xl LIVANRIVAY

SUIUOIN — 89RISIN

‘doy ayy uo ‘1 A "AsS Y
Wo Ma} B "B3| JO SaNas0U
yiuow ay1 4o pua ayl 1y

‘WAUMOLH
A eU T fW IBIN W
M1 'sAm 0 "1 1420AZ01
eokIsaiw  nouoy Azid

‘10S JO SIaKe] Jamoj
ur "1 'jo jo Bulysuad
'saseq 1S Jo Buiysuad

"yuow
3yl JO pua ayl 1e Sid
-MOJ} pUR SpNQ JO aseyd

‘Aga)|b
yoemisiem yoAujop m
1S aluesslwngo
'd peseu aluesslwNgQ
eokIselw  nouoy Azid
MOTRIMY | MOXZokdeZEH

IN

Al

BIN3[04Y20
©S010eS

wnjeAo wnw
-aluel|oH

sal0ads
Maunje



87

(80T "B1d) e
-wa1das ul se Apejiwis
(8ot

0AY) niusazim am el
moueblo ueys Augopod

"9seq Wou
Buimoib “1 A pue es|
Jo sapasos A ‘spng
'S100ys 0 BuLsylm

‘d Apes
-eu z aokleiselAm
"1 129AZ0a
‘Dzokd  "yoAuwaiz
-peu ‘d aiueyohsn

‘ReN

ur ueyl Jabuol 1 CA
nfew m

ZIU ?zsznip Y CI8IN

‘INIA "geLl 89S — SUONeIA3IqaY

'aseq 1S 8yl woly
Buimosb “1 A uoys 'nes
‘'syed punoib - anoge
10 ymmolb — yyuow ayy
J0 Buwuibag syl v

d
Apeseu z aokleiselAm
‘W aNoL T]BIN "YdAU
-WdIZpeu 195329 1S0JZM
eobkisaiw nyjezood eN

MIA g8} 40d — K0S

©s01qeds
eaIneIua)



88

(Ponjatovska 1956) stwierdzili u Dactylis glomerata najbardziej intensywny
wzrost korzeni w fazie krzewienia: w fazie ktoszenia byt on mniejszy, a na-
stepnie w fazie dojrzewania nasion zatrzymywat sie, aby potem po zakonczeniu
tej fazy wystgpi¢ ponownie. U Festuca pratensis, wedtug tych autorow, w fazie
kwitnienia i owocowania zachodzit przyrost masy czesci podziemnych i wzrost
objetosci systemu korzeniowego. Weinmann (1948) i Troughton (1951)
donoszg o badaniach Stuckey (1941) nad wzrostem korzeni u kilku gatunkéw
traw. Wedtug tej ostatniej autorki caty system korzeniowy u Festuca pratensis
i Phleum pratense regenerowat sie co sezon wegetacyjny, wzrost nowych ko-
rzeni rozpoczynat sie w pazdzierniku, ciggnat sie w wolnym tempie w zimie,
a nastepnie byt intensywny w marcu i maksymalny w kwietniu. W czerwcu
przybywaty juz tylko nieliczne korzenie. U Dactylis glomerata wystepowaty
nieliczne miode korzenie kazdej wiosny. Wedlug Remy (Troughton 1951),
ktory prowadzit badania nad Dactylis glomerata w szklarni w Niemczech,
masa korzeni tego gatunku wzrastata od $Srodka lata do poznej jesieni.

Throwbridge i inni (Weinmann 1948) stwierdzili, ze masa podziemnych,
cebulkowato zgrubiatych nasad pedéw u Phleum pratense jest najnizsza na
wiosne i wzrasta od tego okresu szybko do fazy kwitnienia; a nastepnie rosnie
znacznie wolniej do fazy dojrzewania nasion. Rowniez Roberts i Hunt
(Troughton 1951) badali sezonowy rozwdj korzeni u Phleum pratense
i Lolium perenne. U obu traw masa korzeni wzrastata na wiosne i w lecie.
U Lolium perenne masa korzeni spadata podczas fazy kwitnienia. Zdaniem
autoréw byto to zwigzane z rozwojem peddéw nadziemnych.

Te kroétkie, fragmentaryczne uwagi we wszystkich prawie przypadkach
zgadzatyby sie z opisami zmian w rozwoju organéw podziemnych w zespotach
takowych w Ojcowie.

5. Sposoby odnawiania sie wegetatywnego, trwato$¢ organow
podziemnych i wiek okazéw

Mimo ze prawie wszystkie gatunki na badanych powierzchniach wyka-
zywaty zdolno$¢ kwitnienia i owocowania, wszystkie odnawiaty sie i roz-
przestrzenialy w drodze wegetatywnej i ten spos6b rozmnazania przewazat
nad generatywnym. W ptatach Arrhenatheretum przewaga rozmnazania wege-
tatywnego wigzala sie z uzytkowaniem tgk — koszeniem ich przed kwitnieniem
lub owocowaniem roslin. W zwigzku z tym brak byto prawie zupetnie mtodych
siewek. Wystepowaty tylko miode okazy gatunkdéw, ktdre rozsypujg nasiona
przed sianokosami lub pdZniej po sianokosach. Do nich nalezaty Rumex
acetosa, Plantago lanceolata, Ranunculus repens, Taraxacum officinale, Antho-
xanthum odoratum. Siewki byly widoczne w placie o mniejszym zwarciu
roslinnosci, w A.e. typicum. W placie murawy kserotermicznej niewielka liczba
siewek byla prawdopodobnie wynikiem konkurencji miedzy cze$ciami nad-
ziemnymi roslin w tej zwartej murawie.

Na role organéw podziemnych w wegetatywnym odnawianiu i reprodukcji
gatunkow zwrocit ostatnio uwage tukasiewicz (1962).
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Praca tukasiewicza obejmuje okoto 500 gatunkdéw roélin, ale nie
uwzglednia wszystkich gatunkéw wystepujacych na badanych powierzchniach
w Ojcowie. Przy badaniach morfologii organéw podziemnych w zespotach
fakowych w Ojcowie zebrano troche danych o sposobach odnawiania sie ga-
tunkéw, ktore potwierdzajg lub uzupetniajg opisy tukasiewicza.

Zauwazono nastepujace sposoby odnawiania sie:

1. U traw odnawiajgce pedy wyrastaty z nasad pedow, roztogéw i kigczy.
Niektore pedy nadziemne traw zakorzenialy sie w weztach i powyzej nich
Whyrastaty liscie, np. u Arrhenatherum elatius, Agrostis vulgaris.

2. U wielu gatunkéw paczki odnawiajace wystepowaty na podziemnych
nasadach pedu, np. u 4grimonia eupatoria, Knautia arvensis, Scabiosa
ochroleuca, Rumex acetosa.

3. U nielicznych gatunkéw zauwazono paczki odnawiajgce na korzeniach,
a mianowicie u Euphorbia cyparissias, Coronilla varia, Convolvulus arvensis.

4. U Ranunculus repens zauwazono po owocowaniu poktadanie sie i zakorze-
nianie sie pedu nadziemnego w wezlach, z ktérych nastepnie wyrastaty
miode rozyczki lisci.

5. U Alchemilla crinita i Leontodon hispidus pgczki odnawiajgce powstajg
na zakonczeniu kiaczy, a u Lathyrus pratensis na pedach podziemnych.

6. Paczki odnawiajagce powstawaty tez na bulwkach pochodzenia pedowego
u Ranunculus bulbosus.

7. U Lysimachia nummularia i Prunella vulgaris obserwowano paczki na pedach
ptozacych sie po powierzchni gleby.

8. U Plantago lanceolata nastepowat podziat na rézyczki lisci nowych
osobnikéw, w wyniku odsrodkowego obumierania korzenia gtdwnego.
Drugim zagadnieniem, ktore taczy sie z odnawianiem wegetatywnym

i trwatoscig organéw podziemnych, jest dtugo$¢ zycia gatunkéw. Organy

nadziemne odnawiajg sie przewaznie co roku, ale podziemne - nasady, pedy

i korzenie - zyja diuzej, nieraz kilka lat. Na badanych powierzchniach

przewaznie wszystkie gatunki byly wieloletnie. Do dwuletnich nalezaty Crepis

biennis, do terofitdw Seseli annum.

W zrozumieniu przyrostu i ubytku biomasy organdéw podziemnych (turn-
over value, por. rozdz. V) moze by¢ pomocna zasada t-ukasiewicza (1966)
okreslania wieku bylin na podstawie dtugosci zycia ich rocznych przyrostow.
U bylin todygowych, wedtug autora, po dwoch, kilku, Kilkunastu lub Kkilku-
dziesieciu latach zamierajg i ulegajg rozktadowi najstarsze koncowe czesci ich
organéw trwatych. U bylin o systemach korzenia gtdwnego, u ktdrych istnieje
odsrodkowy proces obumierania najstarszych czesci, poszczeg6ine warstwy
organdw trwatych roznig sie wiekiem.

Na podstawie badann tukasiewicza (1962) wiadomo, ze podziemne
nasady pedéw u Phleum pratense zachowujg trwato$¢ przez okoto 3 lata,
a u Geranium pratense poszczeg6lne odcinki nasad obumierajg po okresie
3 lat. Obserwacje z Ojcowa wskazuja, ze réwniez u Dactylis glomerata wyste-
puje obumieranie starych czesci nasad po okresie 3 lat, zaS u Agrimonia
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eupatoria stosunek liczby korzeni mtodych do starszych i $lady po obumartych
pedach nadziemnych na nasadzie wskazujg na obumieranie poszczeg6lnych
odcinkow nasad po okresie 3 lub 4 lat.

Te skape informacje dla nielicznych gatunkéw potwierdzatyby dane o okre-
sie funkcjonowania czesci podziemnych roslin, uzyskane na podstawie sto-
sunku przyrostu biomasy do catkowitej maksymalnej biomasy w gdrnych
warstwach gleby badanych zbiorowisk. Sledzenie diugosci zycia organéw
podziemnych poszczegolnych gatunkéw wymaga jednak osobnych obserwaciji.

6. Klasyfikacja systemoOw korzeniowych

Czesto stosuje sie podziat systemdw korzeniowych pierwotnych na dwie
grupy: na ekstensywny system korzeniowy — rozleglty, obszerny, przerasta-
jacy duza objetos¢ gleby i na intensywny — bogato rozgateziony, ale zajmujacy
niewielkg objetos¢ gleby.

Na podstawie cech morfologicznych organéw podziemnych mozna jednak
przeprowadzi¢ doktadniejsza klasyfikacje. Cannon (1949) wyréznit system
korzeniowy pierwotny lub wtorny, a u niektérych gatunkow oba te systemy
jednoczesnie. W obrebie systemu korzeniowego pierwotnego wyszczegdlnia
sze$¢ typow (ryc. 113), ktére charakteryzuje w nastepujacy sposob:

Typ | — zarowno korzen gtowny, jak i boczne sg dobrze rozwiniete
(charakterystyczny dla mezofitow);
Typ Il — gtéwny korzen jest wzglednie krétki, natomiast bardzo dobrze

wyksztatcone sg w powierzchniowej warstwie gleby korzenie
boczne (wystepuje u hygrofitow i niektérych kserofitow);

Typ Il — korzen gtdwny jest przewaznie dtugi, z krotkimi bocznymi ko-
rzeniami (wystepuje u kserofitow);

Typ IV — korzen gtéwny jest dtugi, z najliczniejszymi poziomymi korze-
niami bocznymi przy powierzchni (u mezofitéw i kserofitéw);

Typ V. — korzeh gtowny dzieli sie na dwie lub wiecej czesci; korzenie

boczne powyzej miejsca podziatu nie sg dobrze rozwiniete
(u kserofitéw);

Typ VI — korzeh gltowny rozgatezia sie w dolnej czesci jak w typie V,
ale korzenie boczne sg bardzo dobrze rozwiniete przy powierzchni
gleby, jak w typie IV (u kserofitow);

Systemy korzeniowe wtorne zalicza autor do nastepnych typow:

Typ VII — Kkorzenie przybyszowe sg jednego rodzaju — jednolity system
korzeniowy;

Typ VIII — wystepuje kilka rodzajow korzeni przybyszowych;

Typ IX — Kkorzenie przybyszowe sg jednego rodzaju, ale nie wystepuja
w jednej grupie — niejednolity system korzeniowy;

Typ X  — korzenie przybyszowe sg wiecej niz jednego rodzaju i nie wy-

stepujg w jednej grupie.
Podziat ten, mimo ze opiera si¢ na przewaznie nie znanych u nas gatunkach
roslin, wydaje sie konsekwentny i stuszny.



Ryc. 113. Typy systeméw korzeniowych wedtug Cannona (1949) — por. str. 90
Fig. 113. Types of root systems after Cannon (1949) — see p. 90
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Z nowszych prac nad klasyfikacjg systemow korzeniowych na uwage
zastuguje praca Yano (1962), ktory grupuje systemy korzeniowe roslin wyd-
mowych na podstawie ich morfologii, gtebokosci przenikania i obszaru
zajmowanego przez systemy korzeniowe. Przy morfologii systeméw korze-
niowych za gtéwng ceche autor ten przejmuje typ rozgatezienia korzeni.
Caly jednak jego system nie jest tak przejrzysty i konsekwentny jak Cannona
i trudno go dostosowa¢ do naszych warunkow.

Na podstawie danych morfologicznych, dotyczacych organéw podziem-
nych roslin wystepujacych na powierzchniach badawczych w Ojcowie, wy-
rézniono grupy gatunkéw o odmiennych typach korzeniowych, ktére tatwo
mozna odnalez¢ w klasyfikacji Cannona (1949):

I. Z pierwotnym systemem korzeniowym:

1. z korzeniem gtéwnym i z korzeniami bocznymi prawie takich samych
rozmiarow jak korzen gtdwny (u Heracleum sphondylium, typ | wg klasy-
fikacji Cannona),

2. z korzeniem gtownym pionowym, posiadajgcym na catej dtugosci
krotkie, boczne korzenie (u Pimpinella saxifraga, Euphorbia cyparissias,
Scabiosa ochroleuca, Sanguisorba minor, Rumex acetosa, Trifolium
montanum, typ Il wg klasyfikacji Cannona),

3. z korzeniem gtéwnym w gornej czesci obficie rozgatezionym, a w dolnej
dzielgcym sie na dwa lub wiecej korzeni (u Coronilla varia, Plantago
media, Taraxacum officinale, Lotus corniculatus, typ VI wg klasyfikacji
Cannona),

4. z korzeniem gtébwnym o kierunku wzrostu poziomym lub uko$nym,
rozgateziajagcym sie lub dzielacym sie juz w gérnej czeSci na boczne
(Galium mollugo, Medicago lupulina, Coronilla varia, Helianthemum
ovatum) — ta forma systemu korzeniowego przedstawia modyfikacje
systemow korzeniowych w zwigzku ze skrajnymi warunkami glebowymi
w ptacie Origano-Brachypodietum (por. rozdz. VII, 2); u Galium mollugo,
jest to prawdopodobnie modyfikacja typu I lub V klasyfikacji Cannona,
u Coronilla varia typu VI, a u Helianthemum ovatum typu V,

5. z korzeniem gtdwnym pionowym, w warstwie powierzchniowej gleby
obficie rozgatezionym (u Trifolium pratense, typ 1V);

Il. Z wtdrnym systemem korzeniowym:

1. z korzeniami przybyszowymi wyrastajacymi z krétkich nasad pedow
nadziemnych (Crepis biennis, Ranunculus acer, R. repens, Bellis perennis,
Arrhenatherum elatius, Anthoxanthum odoratum, Phleum Boehmeri,
Phleum pratense, Festuca sulcata — typ VII wg klasyfikacji Cannons),

2. z korzeniami przybyszowymi wyrastajacymi z dtugich, poziomych lub
ukosnych nasad pedéw (Agrimonia eupatoria, Centaurea scabiosa,
Chrysanthemum leucanthemum, Primula elatior, Viola hirta — typ VII
wg Klasyfikacji Cannona),

3. z korzeniami przybyszowymi wyrastajagcymi z roztogow (Briza media,
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Festuca pratensis, Trisetum flavescens — typ VII i IX; Agrostis vulgaris,
Alopecurus pratensis, Festuca rubra — typ X),

4. z korzeniami przybyszowymi wyrastajagcymi z ktagczy (Agropyron repens,
Brachypodium pinnatum, Fragaria viridis, Luzula campestris — typ 1X;
Alchemilla crinita — typ VII),

5. z korzeniami przybyszowymi wyrastajacymi z pedéw Scielacych sie po
powierzchni gleby (Cerastium vulgatum, Stellaria graminea, Veronica
chamaedrys, Prunella vulgaris, P. grandiflora, Lysimachia nummularia,
Trifolium repens, Galium mollugo, G. vernum — typ IX),

6. z korzeniami przybyszowymi wyrastajgcymi z innego rodzaju peddw
podziemnych (Lathyrus pratensis, Achillea millefolium — typ IX, Ranun-
culus bulbosus — typ VII);

I1l. Z systemem korzeniowym pierwotnym i wtdrnym (Knautia arvensis,
Plantago lanceolata, P. media, Rumex acetosa).

U Plantago lanceolata wystepowanie trzech postaci systemu korzeniowego

wigze sie prawdopodobnie z czestym u tego gatunku podziatem na okazy

potomne, przy ktéorym korzen gtdwny obumiera. Wczesne obumieranie ko-

Tabela X

Udziat procentowy gatunkéw z pierwotnym i wtdrnym systemem korzeniowym na badanych
powierzchniach
Percentage of species with primary and adventitious root system in plots investigated

Arrhenathere-

Arrhenathere- .
Typ systemu korzeniowego . tf”" tum Origano-
Type of root system elatllorrlls il elatioris -B(rfchy-
alchemille- typicum podietum
tosum
Pierwotny system korzeniowy 11,4% 26,3% 42.4%
Primary root system
1. Korzenie wyrastajg z nasady pedu 54,3% 44.7% 24.2%
§‘ c Roots grow from the stem base
22
E % 2. Korzeniewyrasftajazpedéwpodziemnych
S B (ktacza, roztogi)
: e Roots grow from subterranean stems 17.1% 15,7% 26,9%
2 v (rhizomes, stolons)
22
> § 3. Korzenie wyrastaja ze Scielacych sie pe-
=3 déw nadziemnych . . -
= < Roots grow from the creeping above 17.1% 131% 6%
ground stems
Liczba gatunkow
g 35 38 33

Number of species
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rzenia gtdwnego i wystepowanie tylko systemu korzeni przybyszowych moze
sie tez faczy¢ z warunkami siedliska, jak najprawdopodobniej jest u Rumex
acetosa.

W murawie kserotermicznej korzen gtowny u niektorych gatunkéw wyka-
zuje czesto — w poréwnaniu z korzeniem tych samych gatunkéw w Arrhena-
theretum — pewne modyfikacje, np. przy powierzchni posiada poziomy Kie-
runek wzrostu lub rosnie w gore zbocza, gdzie warstwa gleby jest grubsza lub,
jak juz wspomniano, rozgatezia sie juz od gory i ro$nie wraz z odgatezieniami
poziomo lub ukosnie. Jednak w tym zbiorowisku na powierzchni wybranej
do badan morfologicznych najwiekszy procent gatunkéw posiadato system
korzeniowy pierwotny z korzeniem gtownym mocnym, czesto zdrewniatym.
Na podstawie klasyfikacji Cannona (1949) systemy korzeniowe zaliczane
do typow I, V, VI, ktére wystepowaty u tych gatunkéw, mozna uwazaé za
charakterystyczne dla kserofitow. Natomiast najnizszy procentowy udziat
w Origano-Brachypodietum posiadaty gatunki o delikatnych korzeniach przyby-
szowych, wyrastajagcych z peddéw nadziemnych, Scielacych sie po powierzchni
gleby, lub z nasad pedoéw. Przeciwnie uktadaty sie stosunki procentowe na
najwilgotniejszej z badanych powierzchni w dolinie Saspowki. Wskazywatoby
to na zgodno$¢ obliczonego spektrum (tab. X) z warunkami siedliska.

VII. Zalezno$¢ dynamiki biomasy organdw podziemnych ros$lin od zmian
okresowych w ich rozwoju

Wyniki obserwacji nad pojawami mtodych korzeni i pedéw podziemnych
oraz ich obumierania zostaty zestawione w tabelach VIII i IX. Odnoszg sie
one jednak tylko do niewielkiej liczby dominujgcych gatunkdéw i brak w nich
doktadnych danych iloSciowych. Nie uwzgledniono przy tym réwniez przy-
rostdw na grubo$¢ korzeni gtownych.

Na podstawie tych obserwacji mozna wyr6zni¢ dwa okresy wzrostu organow
podziemnych w gérnych warstwach gleby ptatow Arrhenatheretum — wiosenny
i jesienny. Najintensywniejszy przyrost mfodych korzeni w tych warstwach
obserwowano w maju i na poczatku czerwca. W lecie i w jesieni korzenie rosty
na dtugosé w nizszych warstwach gleby. W jesieni w gornych warstwach gleby
mitode korzenie pojawialy sie znacznie mniej licznie niz na wiosne i towarzy-
szyto im przewaznie obumieranie nasad pedu i starszych korzeni. U nielicznych
traw roztogowych obserwowano liczniejsze niz na wiosne roztogi. Pojawienie
sie mtodych korzeni wigzato sie z wystepowaniem mtodych lisci, pedéw lub
paczkow.

W placie Origano-Brachypodietum zauwazono réwniez dwa okresy wzrostu
w gérnych warstwach gleby, ale przyrost mtodych pedéw, roztogow i korzeni
byt wiekszy w jesieni niz na wiosne. Podczas wiosny i na poczatku lata (okres
0 najnizszej wilgotnosci gleby) wystepowato tez obumieranie starych organéw
podziemnych. W jesieni na nasadach peddéw u Agrimonia, na kigczach u Bra-
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chypodium pinnatum, na roztogach u Festuca rubra, na korzeniach u Coronilla
varia obok mtodych korzeni obserwowano pod powierzchnig gleby paczki.

Na tle obserwacji sezonowych zmian w rozwoju organéw podziemnych
mozna wyjasni¢ rézny czasowo przebieg zmian w biomasie tych organéw
w gornych warstwach gleby w ptatach Arrhenatheretum na gtebokosci 0—5 cm,
od przebiegu w dolnych warstwach na gtebokosci 5—30 cm oraz w placie
Origano-Brachypodietum na gtebokosci 0—10 cm i 10—20 cm.

Sktad organéw podziemnych w gérnych warstwach gleby, w ktdrych
wystepuja nasady peddéw, klacza, roztogi, gérne grube czesci korzeni, czesto
z paczkami pedowymi, sugeruje, ze dynamika biomasy w tych warstwach
wigze sie z rytmem rozwojowym wystepujgcych w nich organdéw, z ich gtéwna
funkcjg odnawiania i gromadzenia substancji pokarmowych. Zgodnie z tym
w nizszych warstwach gleby korzenie spetniatyby inne funkcje, gtéwnie pobie-
rania wody i substancji pokarmowych oraz utrzymywania rosliny w glebie.

W ptatach Arrhenatheretum, w ktorych przewazajg trawy przyrost biomasy
organow podziemnych od wiosny do lata wigze sie na pewno z pojawieniem sie
i wzrostem mtodych korzeni, ktére wyrastajg ponizej tegorocznych pedow,
oraz z gromadzeniem substancji zapasowych. Drugi z tych proceséw potwier-
dzatby dane, zebrane przez Weinmanna (1948), wedtug ktérych u wielu
gatunkow traw wzrasta po kwitnieniu ilo$¢ glukozy i skrobi w organach
podziemnych. Spadek warto$ci biomasy w gornych warstwach gleby w jesieni
mozna ttumaczy¢ przewaga obumierania starych korzeni i pedéw podziemnych
nad wzrostem miodych, a takze — w $wietle danych zebranych przez Wein-
manna (1948) i Troughtona (1951) — wykorzystaniem substancji zapa-
sowych, zlokalizowanych w tych organach, przy wytwarzaniu mtodych lisci
i korzeni, ktore pojawiaja sie w jesieni. Jest tez prawdopodobne, ze — podobnie
jak to wykazat Harrison (Troughton 1951) dla Poa pratensis — réwniez
i inne gatunki traw w krétkie, pochmurne dni jesienne zuzywajg na oddy-
chanie substancje pokarmowe, nagromadzone w kigczach i innych organach.
Wysoka temperatura gleby, ktéra moze powodowaé zanik wzrostu korzeni,
wedtug Browna (Troughton 1951) na pewno w naszych warunkach nie
odgrywa roli.

Przebieg zmian biomasy w ptatach Arrhenatheretum potwierdza wyniki
badan Troughtona (1951), ktéry co miesigc oznaczat stan biomasy organéw
podziemnych w dwdéch zbiorowiskach tgkowych. Podobnie jak w goérnych
warstwach Arrhenatheretum Troughton (autor ten nie dzielit monolitéw
na warstwy), stwierdzit najnizszg warto$¢ biomasy w listopadzie, a nastepnie
przyrost biomasy stopniowy i powolny przez zime, a najbardziej intensywny
na wiosne do czerwca. Analizujgc dynamike biomasy, autor ten opart sie na
pracach licznych uczonych, ktérzy badali zmiany w rozwoju lub w biomasie
organdéw podziemnych u poszczegdlnych gatunkéw traw. Obnizenie biomasy
organdw podziemnych ttumaczy na podstawie zebranych danych obumiera-
niem organéw podziemnych i $cigganiem substancji zapasowych z organéw
podziemnych w celu odnawiania czesci nadziemnych po skoszeniu, przed
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kwitnieniem za$ wykorzystaniem substancji pokarmowych do wytworzenia
pedéw generatywnych, a w jesieni obnizeniem ilosci tych substancji w zwigzku
z procesem oddychania.

Dynamika biomasy w placie murawy kserotermicznej, w warstwie gleby
0—10 cm, jest odmienna niz w platach gk S$wiezych. Najnizsza wartos¢
biomasy w tej warstwie w czerwcu jest spowodowana przewagg obumierania
organéw podziemnych nad ich przyrostem, a prawdopodobnie tez zuzyciem
substancji zapasowych przy wzroscie organéw nadziemnych. Mozna takze
przypuszczaé, ze intensywny wzrost czesci nadziemnych powoduje zahamo-
wanie wzrostu korzeni. Po kwitnieniu dominujgcych gatunkéw w drugiej
potowie lata i w jesieni wystepuje intensywny przyrost kiaczy i korzeni; na
tych organach pojawiajg sie tez liczne paczki. Na pewno jest to takze okres
gromadzenia substancji zapasowych, $cigganych z obumierajgcych czesci
nadziemnych.

Umieszczenie pod powierzchnig gleby organdw wegetatywnego odnawiania
z paczkami jak i organow o funkcjach gromadzenia zapaséw wptywa w okresie
jesiennym na maksymalny stan biomasy organdéw podziemnych w warstwie
gleby od 0—10 cm, podczas gdy nizej, na gitebokosci 10—20 cm, nastepuje
obnizenie biomasy korzeni, spowodowane widocznym wyraznie ich obumie-
raniem.

Osigganie w tym zbiorowisku maksymalnego stanu biomasy przez organy
podziemne w listopadzie nie jest zjawiskiem odosobnionym. Przyrosty biomasy
pedéw podziemnych w tym okresie zostaty stwierdzone rowniez dla prerii,
sawanny i lasu debowego (Ovington, Heitkamp, Lawrence 1963).

VI, Wyniki badan

1. Wybrane do badan powierzchnie przedstawialy rézne siedliska dla
rozwoju ro$lin ze wzgledu na odmienne warunki mikroklimatyczne i glebowe.

Z poréwnawczych badarn mikroklimatycznych wynika, ze najchtodniejsza
i najwilgotniejsza, o stosunkowo nikich temperaturach powietrza i gleby
(najnizszych $rednich dobowych), najwyzszych warto$ciach wilgotnosci
wzglednej powietrza a najnizszych niedosytu wilgotnosci, byta powierzchnia
w dolinie Saspéwki, w ptacie Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum. Sto-
sunkowo najcieplejszg i najsuchszg, o najbardziej stabilnych warunkach
termicznych i wilgotnosciowych w ciggu sezonu wegetacyjnego okazata sie
powierzchnia na zboczu pod Zamkiem w Ojcowie, w placie A.e. typicum. Na
zboczu pod Grodziskiem, w ptacie murawy kserotermicznej Origano-Brachy-
podietum, wystepowaty w okresach badar najnizsze minimalne i najwyzsze
maksymalne temperatury powietrza oraz najwyzsze wartosci niedosytow
wilgotnosci w ciagu dobowych pomiaréw.

Czynnikiem, ktory wptywat na zrdznicowanie mikroklimatéw badanych
powierzchni w sposdb dominujacy, byta orografia terenu. Skrajne temperatury
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powietrza w ciggu doby w murawie kserotermicznej byly spowodowane
wiasciwosciami  podtoza — wychodzacg miejscami na powierzchnie skalg
wapienna.

Gleby badanych zbiorowisk roznity sie przede wszystkim gtebokoscia,
zawartoscig czesci szkieletowych i wilgotnoscia. Wartosci pH gleb oraz udziaty
procentowe wegla organicznego, azotu ogolnego i substancji organicznych
byty podobne, z tym ze mniejsza zawarto$¢ tych sktadnikéw znajdowata sie
w glebie murawy kserotermicznej ponizej 25 cm gtebokosci. Wieksze réznice
wystepowaty w zawartosci przyswajalnego K20, P205 i CaCO3 w glebach
badanych ptatow.

Plat A.e. alchemilletosum wystepowat na madzie brunatnej, najwilgotniejszej
z badanych gleb, bezstrukturalnej i wilgotnej w poziomie skaty macierzystej.
A.e. typicum rosto na glebie brunatnej wiasciwej, suchszej od poprzedniej,
luzniejszej w gornych warstwach z powodu dziatalnosci kretéw i gryzoni, ale
posiadajacej jednak w poziomie skaty macierzystej, od 55 cm, liczne odtamki
skaty wapiennej. Ptat murawy kserotermicznej wyksztatcony byt na redzinie
brunatnej, o najmniejszej migzszosci profilu, w ktorej ponizej poziomu proch-
nicznego przewazaty czesci szkieletowe, przechodzace od okoto 35 cm w cze-
Sciowo zwietrzatg skate wapienng.

2. W ptatach Arrhenatheretum czesci podziemne stanowity 68%, a w Ori-
gano-Brachypodietum az 80% catkowitej suchej masy roslin.

3. Podobnie jak u czesci nadziemnych roslin, réwniez w glebie wystepowata
stratyfikacja organdw podziemnych i ich biomasy, bardziej wyrazna w A.e. al-
chemilletosum niz w A.e. typicum i Origano-Brachypodietum.

Najwiecej korzeni w badanych zbiorowiskach wystepowato w warstwie
gleby 0—5 cm. Gtdwna masa korzeni siegata w A.e. alchemilletosum do 30 cm,
w A.e. typicum do 20 lub 25 cm, a w Origano-Brachypodietum do 35 lub 40 cm,
w zalezno$ci od gtebokosci gleby i ilosci czesci szkieletowych. Zgodnie z liczbg
korzeni uktadata sie warstwowo ich biomasa w poszczegdlnych zbiorowiskach.
W platach Arrhenatheretum w warstwie gleby 0—5 cm znajdowato sie okoto
74% biomasy organow podziemnych; nizej, na gtebokosci 6—30 cm, w A.e.
alchemilletosum wystepowalo jeszcze okoto 18% biomasy, a w A.e. typicum
na gtebokosci 5—35 cm okoto 24%. W Origano-Brachypodietum w warstwie
gleby 0—5 cm wystepowato tylko 50% biomasy, 5—20 cm — 33 %, a po-
nizej 20—70 cm okoto 20% (ponizej 30 cm wystepowalo jeszcze okoto 12%).

4. Zmiany biomasy w ciggu sezonu wegetacyjnego przebiegaty podobnie
w obu ptatach Arrhenatheretum. Maksymalne warto$ci biomasy — odpo-
wiednio 1664 g/m?2i 1313 g/m? — wystepowaty w lecie, a minimalne — odpo-
wiednio 1263 g/m2 i 1018 g/m2 — na poczatku okresu wegetacyjnego.

W Origano-Brachypodietum biomasa organdéw podziemnych byta okoto
dwukrotnie wyzsza niz w ptatach Arrhenatheretum i osiggata maksymalng
w tym zbiorowisku warto$¢ 3212 g/m2 w listopadzie, a minimalng 2038 g/m?
W CZerwcu.

Zmiany w warto$ciach biomasy w badanych zbiorowiskach w poszczego6l-

Morfologia i biomasa... 7
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nych warstwach gleby zachodzity w réznych okresach sezonu wegetacyjnego.
W A.e. alchemilletosum w warstwie 0—6 cm maksymalng warto$¢ rowng
1252 g/m2 oznaczono w czerwcu, a minimalng, réwng 891,4 g/m2, w listo-
padzie, nizej, w warstwie 6—30 cm, minimalny stan biomasy wystepowat
w marcu, a maksymalny w sierpniu.

W A.e. typicum na gtebokosci 0—5 cm maksymalny stan biomasy —
1034 g/m2 — zanotowano w czerwcu, a minimalny, réwny 730,6 g/m2, w li-
stopadzie. Na glebokosci 5—30 cm minimalna warto$¢ biomasy wystepowata
w marcu, a maksymalna przy koncu sezonu wegetacyjnego w listopadzie.

W Origano-Brachypodietum w warstwie 0—5 cm i 5—10 cm maksymalny
stan biomasy oznaczono w listopadzie, odpowiednio 1848,8 g/m2 i 675,3 g/m,
a minimalny w czerwcu, 1043,8 g/m2 i 434,0 g/m2. Ponizej, w warstwie gleby
10—20 cm, maksymalne i minimalne warto$ci biomasy wystepowaty w tym
samym okresie sezonu wegetacyjnego co w A.e. alchemilletosum.

5. Przyblizone wartosci produktywnosci pierwotnej organdw podziem-
nych w ciggu sezonu wegetacyjnego, uzyskane po zsumowaniu przyrostow
biomasy w poszczegdlnych warstwach gleby, wynosity: okoto 697 g/m2 w A.e.
alchemilletosum, okoto 507 g/m2 w A.e. typicum i okoto 1367 g/m2 w Origano-
Brachypodietum, przy biedach standardowych wynoszacych okoto 10%.

6. Na podstawie stosunku przyrostu biomasy w danej warstwie do jej stanu
maksymalnego w tej warstwie (turnover value) oceniono okres funkcjonowania
organdéw podziemnych w Arrhenatheretum na okres 3—4 lat w warstwie
0—5 cm, a w warstwie 5—30 cm na okoto 2 lata, za§ w Origano-Brachypo-
dietum w warstwie gleby 0—30 cm na okolo 2—3 Iat.

7. Stosunek produktywnos$ci biomasy czesci nadziemnych do podziemnych
wynosit w A.e. alchemilletosum 1:1, a w murawie kserotermicznej 1:2,7.

8. Zbadano morfologie i rozmieszczenie w glebie organéw podziemnych
65 gatunkdw roslin. W badanych zbiorowiskach okoto 1/3 gatunkéw posia-
dato korzenie zlokalizowane w powierzchniowej warstwie gleby, do gtebokosci
okoto 20 cm. Byly to gatunki o wtérnym typie systemu korzeniowego, u kté-
rych korzenie przybyszowe wyrastajg z pedow Scielacych sie po powierzchni
gleby, z r6znego rodzaju pedéw podziemnych i z nasad pedéw nadziemnych.
W A.e. alchemilletosum ponizej 52 cm posiadaty zakonczenia korzenie traw
o silnych systemach korzeniowych i ziota o systemie korzenia gtownego
palowego. Najdtuzszy system korzeniowy, siegajacy do 150 cm, zauwazono
u Heracleum sphondylium. W A.e. typicum prawie potowa gatunkéw roslin
posiadata zakoniczenia ponizej 50 cm, w poziomie skaty macierzystej. Naj-
glebiej siegaty tutaj Pimpinella saxifraga (do 145cm) i Coronilla varia (150 cm).

Zgodnie z warunkami siedliska w Origano-Brachypodietum, w poréwnaniu
z pozostatymi powierzchniami, najwiecej gatunkow (40%) posiadato mocny,
czesto zdrewniaty system korzenia gtéwnego, a najmniej — delikatny system
korzeni przybyszowych, wyrastajacych z ptozacych sie po powierzchni gleby
pedow lub z nasad pedéw podziemnych. Przeszkode w przenikaniu korzeni
w murawie kserotermicznej stanowita stabo zwietrzata skata wapienna.
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W zwigzku z tym wiekszo$¢ gatunkOéw miata zakonczenia korzeni juz na

gtebokosci 60—80 cm.

9. W zwigzku z roznymi wiasciwosciami gleb stwierdzono w badanych
zbiorowiskach réznice u tych samych gatunkéw w wyksztatceniu systeméw
korzeniowych oraz w gtebokosci ich przenikania. Czynnikami, ktore miaty
dominujgce znaczenie dla zr6znicowania systemoéw korzeniowych, byta wilgot-
nos$¢ i gteboko$¢ gleby oraz zawarto$¢ w niej czesci szkieletowych.

Te same gatunki roslin w suchszych siedliskach, w A.e. typicum i Origano-
Brachypodietum, miaty silniej rozgateziony i na ogdt giebiej przenikajacy
system korzeniowy. Korzenie niektorych z nich siegaty jednak bardziej ptytko
w A.e. typicum niz w A.e. alchemilletosum, z powodu licznych odtamkow
skaty wapiennej w poziomie skaly macierzystej, ktére utrudniaty im przeni-
kanie.

Wplyw wiasciwosci gleby jeszcze wyrazniej zaznaczyt sie w Origano-
Brachypodietum i powodowat swoistg warstwowo$¢ organdw podziemnych
w tym zbiorowisku. Systemy korzeniowe wiekszosci gatunkéw Arrhenatheretum
byty delikatniejsze i zlokalizowane przewaznie w poziomie prochnicznym,
ktory byt najwilgotniejszy, lub miaty zakonczeniajuz na gtebokosci 30—35 cm,
gdyz od tej gtebokosci odtamki czeSciowo zwietrzatej skaty wapiennej stano-
wity przeszkode w przenikaniu korzeni. Kierunek wzrostu korzeni roslin
0 mocniejszych systemach korzeniowych byt w gornej czesci przewaznie
poziomy, a nastepnie krety, na przemian poziomy i ukosny, poniewaz korzenie
te rosty omijajgc kamienie, wciskajac sie w szczeliny miedzy nimi, petzajgc
poziomo po powierzchni wiekszych odtamkdw, a nawet przerastajac przez
drobne otworki w nich. Zauwazono nastepujgce roznice w wyksztatceniu
systeméw korzeniowych u poszczego6lnych gatunkdéw:

1) Chrysanthemum leucanthemum, Crepis biennis, Ranunculus acer, Leontodon
hispidus, Achillea millefolium, a takze Veronica chamaedrys i Cerastium
vulgatum miaty silniej rozgateziony i glebiej siegajacy system korzeniowy
w A.e. typicum niz w Origano-Brachypodietum.

2) Okazy Rumex acetosa posiadaty w A.e. typicum wylgcznie system korze-
niowy wtdrny, siegajacy zaledwie do 36 cm, podczas gdy w A.e. alche-
milletosum okazy z systemem korzeni przybyszowych siegaty do 50 cm,
a z systemem korzenia gtdwnego do okoto 130 cm.

3) Heracleum sphondylium wystepujacy znacznie liczniej w A.e. typicum niz
w A.e. alchemilletosum, posiadat w tym drugim podzespole zakoriczenie
korzeni juz na gtebokosci 60—80 cm.

4) W Origano-Brachypodietum Briza media, Festuca pratensis, Plantago lanceo-
lata i Taraxacum officinale miaty — przy podobnej wysokosci czesci nad-
ziemnych — bardziej ptytko siegajace korzenie niz w Arrhenatheretum
(do gtebokosci okoto 30 cm).

5) Korzenie Agrostis vulgaris siegaty w Origano-Brachypodietum tylko do
10 cm, a w A.e. typicum do 40 cm.

6) U Medicago lupulina i Plantago media w Origano-Brachypodietum korzer

7*
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gtéwny dzielit sie juz od gory na boczne, poziome korzenie i siegat nie tak

gteboko jak w Arrhenatheretum (u Medicago lupulina zaledwie do kilkunastu

cm w Origano-Brachypodietum, a do 120 cm w A.e. typicum).

7) Korzenie Knautia arvensis i Pimpinella saxifraga charakteryzowata kreta
linia wzrostu w murawie Kkserotermicznej.

8) Korzen gtowny Coronilla varia w murawie kserotermicznej rost wraz
z dhugimi bocznymi odgatezieniami poziomo w powierzchniowej warstwie
gleby, a nastepnie prawie pionowo do gtebokosci zaledwie 70—80 cm,
podczas gdy w A.e. typicum palowy korzen gtéwny tego gatunku siegat do
150 cm.

Przytoczone réznice w wyksztatceniu systemow korzeniowych wigzg sie
zapewne z modyfikacjami morfologicznymi lub moze tez z wystepowaniem
roznych ekotypow tych samych gatunkéw, lecz stwierdzenie tego wymagatoby
osobnych badan florystycznych i ekologicznych.

10. Na podstawie zmian w rozwoju organdéw podziemnych wyrdzniono
dwa okresy ich wzrostu w gornej warstwie gleby w Arrhenatheretum na wiosne
i w jesieni. W lecie korzenie rosty w dolnych warstwach gleby. W jesieni
w gornych warstwach gleby korzenie pojawiaty sie mniej liczne i wystepowato
obumieranie starszych czesci nasad, kigczy i starszych korzeni.

W Origano-Brachypodietum wystepowaty réwniez dwa okresy wzrostu
organéw podziemnych w gérnych warstwach gleby, ale przyrost mtodych
korzeni i roztogdw byt wiekszy w jesieni niz na wiosne i w lecie, gdy zachodzito
tez obumieranie organéw podziemnych. Od gtebokosci 10, 20 cm obumieranie
korzeni w murawie kserotermicznej wystepowato w tym samym okresie co
w A.e. alchemilletosum na gtebokosci 5—30 cm.

11. Odmienna dynamika biomasy organéw podziemnych w ciggu sezonu
wegetacyjnego w warstwach gleby 0—5 cm w Arrhenatheretum i 0—10 cm
w Origano-Brachypodietum niz w warstwach gtebszych, odpowiednio 5—30
i 10—20 cm, byfa zgodna ze zmianami sezonowymi w rozwoju organéw pod-
ziemnych w gérnych warstwach gleby, z ich funkcjg odnawiania i gromadzenia
substancji zapasowych. Przyrost biomasy organdéw podziemnych mozna na
ogot ttumaczyé wytworzeniem mtodych korzeni i roztogbéw, przyrostem na
grubo$¢ u korzeni gtdwnych oraz gromadzeniem substancji zapasowych.

Odmienna dynamika biomasy w warstwie 0—10 cm w Origano-Brachy-
podietum niz w warstwie 0—5 cm w Arrhenatheretum wynika z innego rytmu
rozwojowego organéw o charakterze odnawiania i gromadzenia substancji
zapasowych w tych zbiorowiskach. W murawie kserotermicznej wiekszy udziat
posiadajg gatunki o intensywniejszym jesiennym przyroscie korzeni i roztogow
oraz gatunki o organach gromadzenia zapasow i odnawiania umieszczonych
pod powierzchnig gleby (np. Coronilla, Agrimonia), i to zapewne wplywa na
maksymalny stan biomasy w jesieni w tym zbiorowisku.
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IX. Dyskusja

Czesci nadziemne licznych gatunkow roslin sg juz dzisiaj do$¢ dobrze
zbadane i na ich podstawie opracowano liczne flory. Przy opisie morfologii
gatunkow mato zwraca sie uwagi na wyglad organdw podziemnych, a zwlaszcza
korzeni, ze wzgledu na ich niedostepnos¢. Ponadto korzenie niektdrych ga-
tunkéw w obrebie rodzaju sg nieraz tak do siebie podobne, ze trudno odréznic
gatunki bez ogladania ich czesci nadziemnych (np. Ranunculus acer i R. repens,
Geraniumpratense i G. palustre), a wiec znaczenie samych korzeni w taksonomii
moze by¢ niewielkie.

Z drugiej strony jednak interesujace wydaje sie zagadnienie, czy zréznico-
wanie wygladu systeméw korzeniowych u tych samych gatunkéw na réznych
siedliskach jest zwigzane tylko z modyfikacjami morfologicznymi, czy tez
z wystepowaniem réznych ekotypéw. Opisanie morfologii organéw podziem-
nych i poznanie ich rytmu rozwojowego u wielu gatunkéw roslin, przede
wszystkim dziko rosnacych, wymaga jeszcze licznych badan.

W ostatnich latach wcigz poszerza sie wiedza o systemach korzeniowych
roslin. Obok prac z zakresu morfologii powstajg prace o dynamice biomasy
i produktywnosci czesci podziemnych. Badania z zakresu ekologii i produkcji
systemOw korzeniowych sa jednak jeszcze ciggle na etapie poszukiwan do-
godnych metod (por. Kotanska 1967a).

Przy analizie wynikow badan, bedacych przedmiotem niniejszej pracy,
nasuwajg sie pewne watpliwosci. Badania nad produktywnoscig byly prowa-
dzone tylko przez jeden okres wegetacyjny, a mozna sie spodziewa¢, ze pro-
duktywno$¢ wykazuje zmiany z roku na rok. Kilkuletnie badania Kucery,
Dalhmanna i Koellinga (1967) potwierdzajg takie wahania w produktyw-
nosci pierwotnej organdw podziemnych. Przez caly rok badan autorki po-
wierzchnie w ptatach tgki swiezej nie byty koszone, a wiec mozna sie spodziewac
zmian biomasy organow podziemnych i nadziemnych w poréwnaniu z nor-
malnym uzytkowaniem. Wedlug Weavera (1958) koszenie lub intensywne
wypasanie wplywa czesto na obnizenie masy korzeni. Rowniez Crider,
cytowany przez Weavera (1958), jest zdania, ze odnawianie potowy lub
wiecej lisci w ciagu sezonu wegetacyjnego powoduje zatrzymanie wzrostu
korzeni na czas odnawiania. Inni autorzy takze zgadzaja sie z faktem obni-
zania sie biomasy korzeni po S$cieciu czesci nadziemnych. Baker (1957)
stwierdzit w badaniach terenowych i szklarniowych, ze jednorazowe $cinanie
pedéw nadziemnych u Lolium perenne redukuje mase korzeni u okazéw ze
Scietymi lisémi, ale potem wplyw tego czynnika zanika. Przy wiekszej liczbie
$cinan czesci nadziemnych masa korzeni progresywnie sie obniza. Podobnie
Cook, Stoddart, Kinsinger (1958) w eksperymentach na poletku z Agro-
pyron cristatum wykazali, ze wzrost czesto$ci koszenia i op6znienie terminu
koszenia redukuje zaréwno liczbe korzeni, jak i gtebokosci przenikania systemu
korzeniowego. Na podstawie tych badan mozna przypuszczac, ze niekoszenie
taki mogto wptywa¢ na zmiane biomasy organéw podziemnych. Na pewno
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jednak wptyneto na zmiane sktadu gatunkowego roslinnosci, gdyz nasiona
licznych roslin mogty sie rozsiaé. Warto bytoby wiec w przysztosci poréwnac
produktywnos$¢ na powierzchni koszonej i nie koszonej lub prowadzi¢ badania
na tace normalnie uzytkowanej.

Bioragc pod uwage fakt, ze u wiekszosci badanych gatunkéw obok poja-
wiania sie mtodych korzeni lub pedéw podziemnych obserwowano tez réwno-
cze$nie obumieranie starych, mozna sie zastanawia¢, jak doktadna jest ocena
produktywnosci pierwotnej, obliczonej z roznicy stanu maksymalnego i mini-
malnego tgcznej biomasy wszystkich gatunkéw w zbiorowisku. Maksymalny
stan biomasy wystepuje w tym przypadku w okresie przewagi przyrostu nad
obumieraniem. Dokladniejsza metodg oznaczania produktywnosci bytoby
stosowanie dodawania biomasy poszczegdlnych gatunkéw lub okreslanie
produkcji na podstawie oddzielania miodych korzeni lub przyrostéw pedéw
podziemnych w kazdej serii prébek, ale zaréwno jedna, jak i druga metoda
jest niestychanie trudna do wykonania w zbiorowiskach tgkowych.

Dyskutujac wyniki badan mozna sie spodziewaC, ze wartosci biomasy
organéw podziemnych w ptatach Arrhenatheretum i w Origano-Brachypo-
dietum zalezg bezposrednio od skiadu florystycznego na badanych powierzch-
niach, a posrednio od warunkow siedliska-. Okoto dwukrotnie wigkszg warto$¢
biomasy w Origano-Brachypodietum mozna ttumaczy¢ wystepowaniem na tej
powierzchni licznych gatunkéw o mocnych, grubych, czesto zdrewniatych
systemach korzeniowych. Podobne, réwniez wysokie wartosci biomasy, od
2611 g/m? do 5526 g/m2, podaje GorSkova (1966) dla zbiorowisk roslinnosci
stepowej z potudniowo-wschodnich stepéw Zabajkala. Na podstawie badan
siedliska nalezy przypuszczaé, ze przede wszystkim stosunki wilgotnosciowe
i struktura gleby wptywajg w murawie kserotermicznej na wystepowanie roslin
o takich systemach korzeniowych. Wedtug Cannona (1949) systemy korze-
niowe tego typu sg charakterystyczne dla warunkéw kserotermicznych.

Warunki siedlisk wptywaly tez na zrdznicowanie wyksztatcenia systemow
korzeniowych tych samych gatunkéw rosngcych w réznych zbiorowiskach
w Ojcowie. Badania zostaty wykonane tylko w trzech zbiorowiskach, ale na
podobne zaleznosci miedzy wyksztatlceniem systemu korzeniowego a warun-
kami siedliska zwracat juz uwage Cannon (1911), ktéry zajmowat si¢ badaniem
roslin obszarow potpustynnych, oraz Weaver (1919), ktory badat morfologie
systeméw korzeniowych na wielkim obszarze w réznych zbiorowiskach
rodlinnych na prerii, w zbiorowiskach zaro$lowych, na wzgorzach lessowych,
w zbiorowiskach gorskich, na zwirowiskach, w lasach; wskazat on na zwigzki
miedzy wilgotnoscia gleby, glebokosciag przenikania wody opadowej w okresie
wzrostu i strukturg gleby a morfologig systemow korzeniowych, gtebokoscia
ich przenikania i typem bocznego rozgalezienia. Rosliny wystepujace na
glebszej glebie, z wiekszg iloScig opaddw w okresie wzrostu, z giebiej przenika-
jaca woda opadowa miaty gtebiej siegajace korzenie. Kilka gatunkow traw,
np. Panicum virgatum, Andropogon furcatus, A. scoparius, korzenito si¢ o okoto
60—90 cm glebiej na glebokiej, piaszczystej glebie niz w glebie piaszczystej
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z twardym gliniastym podtozem. W glebach silnie szkieletowych korzenie
wiekszosci roslin wystepowaty w powierzchniowej warstwie gleby i byty
rozmieszczone réwnolegle do powierzchni. Roéliny z systemem Kkorzenia
gtdwnego mialy tutaj korzer czesto sptaszczony, skrecony, ktéry rdst prze-
ciskajgc sie przez szczeliny. Gdy podioze bylo twarde, nieprzepuszczalne,
zakonczenia korzeni wystepowaty na dnie poprzedniej warstwy lub w gornej
czedci warstwy nieprzepuszczalnej. Na glebach ciezkich stopien rozgatezienia
i dhugo$¢ bocznych korzeni byta zawsze mniejsza. W pdzniejszej pracy Weaver
i Darland (1949) badali dokfadniej systemy korzeniowe 12 gatunkéw traw
na 16 typach gleb. Okazato sie, ze wiasciwosci gleby takie jak sktad mecha-
niczny, struktura, stosunki powietrzno-wodne w glebie, wptywaty na gtebokos¢
zasiegu korzeni, stopien ich rozgatezienia, wielko$¢ biomasy i jej rozmieszczenie
u tych samych gatunkdéw w poszczegolnych typach gleb.

Réznice w dynamice biomasy w ptatach Arrhenatheretum i Origano-
Brachypodietum, wynikajgce z innego rytmu rozwojowego organdéw o funkcji
odnawiania i gromadzenia substancji zapasowych, zostaly juz wczedniej
przedyskutowane. Stwierdzone w tej pracy dwa okresy wzrostu organéw
podziemnych w gérnych warstwach gleby w ptatach Arrhenatheretum sg zgodne
z badaniami Troughtona (Ralski 1965), ktory wykazat, ze intensywniejszy
wzrost korzeni wystepuje w chtodnych okresach wiosny i jesieni, a znacznie
mniejszy w lecie.

Réznice w wartosciach biomasy w zespole Arrhenatheretum w warstwie
gleby 0—5 cm miedzy listopadem a marcem mogly pochodzi¢ ,z przyrostu
korzeni wczesng wiosng, przed pobieraniem probek, lub tez ze wzrostu organow
w ciggu zimy (Troughton 1951). Za zimowym wzrostem korzeni przema-
wiajg badania Rubina i 1lI€enki (1966), ktérzy stwierdzili wzrost korzeni
U pszenicy w zimie przy temperaturze 1°C, pod zamarznieta wierzchnig war-
stwg gleby.

Z braku odpowiednich danych mozna w tej pracy przeprowadzi¢ poréw-
nanie produktywnosci organdéw podziemnych tylko nielicznych zbiorowisk
fgkowych. Iwaki, Modorikawa i Hogetsu (1965) badali dynamike biomasy
organéw podziemnych w dwdch zbiorowiskach fgk goérskich z Miscanthus
sinensis i Arundinella hirta na Mt. Kirigamize w centralnej Japonii, na wyso-
kosci 1600—1800 m npm., ale nie uzyskali kierunkowych, wyraznych zmian
w biomasie. Dalhmann i Kucera (1965) obliczali przyrost biomasy organow
podziemnych na prerii w stanie Missouri. Produktywno$¢ tego zbiorowi-
ska, ktdrg obliczono na podstawie ich pracy, wynosita okoto 500 g/m? przy
maksymalnym stanie biomasy 1900 g/m2. Autorzy ci oznaczyli, ze przyrost
biomasy we wszystkich poziomach gleby wynosit w ciggu roku okoto 28%
maksymalnej biomasy w tych poziomach.

W zespole #gk wilgotnych Stellario-Deschampsietum na glebie torfowej,
produktywno$¢ organéw podziemnych oznaczona przez Traczyka (1968)
byta nizsza niz w Arrhenatheretum i wynosita w ciggu roku 302,8 g/m2. Sto-
sunek przyrostu czeSci podziemnych do nadziemnych wynosit 1:1. Autor



104

ten nie rozdzielat monolitow gleby na warstwy, jak zrobiono w niniejszej pracy.
Korzenie byly zgrupowane w gornej warstwie gleby i siegaty jedynie 15 lub
20 cm.

Réwniez z braku danych nie mozna przeprowadzi¢ por6wnania miedzy
produktywnoscig organéw podziemnych w réznych innych niz taki typach
zbiorowisk roslinnych. Wyniki badarn nad produktywnoscig organéw pod-
ziemnych w Fagetum carpaticum i Origano-Carpinetum (Rajchel 1965,
Kazmierczakowa 1967) odnoszg sie tylko do roslin runa i nie uwzgledniaja
korzeni drzew i krzewow.

Zakkad Taksonomii Ros$lin i Fitogeografii Instytutu Botaniki UJ w Krakowie.
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SUMMARY

In this paper a description of the vertical stratification of the underground parts of plants and
of their biomass is presented. The approximate value of the primary productivity of the underground
organs has been estimated from the seasonal changes in the biomass. A correlation between the
seasonal changes in the development of the underground parts and the changes in their biomass
was also found. Further, the morphology and the distribution in the soil of the underground organs
of 65 species of plants have been described (cf. Figs 19—112). The results of studies on the micro-
climate and on the soil are also presented.

The biomass was evaluated by the monolith method and the morphology was studied by the
transection and the horizontal section methods. These studies were performed in three grassland
communities in the Ojcéw National Park (Fig. 1): in two communities of fresh meadow (sub-
associations Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum = A.e.a. and Arrhenatheretum elatioris
typicum = A.e.t.) and in a secondary xerothermic grassland sub-association of Origano-Brachy-
podietum agrimonietosum (= 0O.B.a.).

Three plots chosen in these three communities represented different climate and soil conditions
(cf. Tables 111 and 1V). The coolest and the most humid was the plot in A.e.a., situated on the bot-
tom of the narrow valley of the Saspéwka stream, surrounded by the steep slopes of Chetmowa Goéra
and Ztota Gorahills. The two other plots in A.e.t. and O.B.a.,faced SSE and S, were drier and warmer.
The area in A.e.t. was bordered by a mixed deciduous forest stand of Tilio-Carpinetum and showed
the most stable temperature and humidity conditions. The area in O.B.a. was characterized by
the greatest amplitudes of air temperature during the day and night. The maximum and minimum
temperatures and the highest values of the deficit of humidity were registered here (cf. Figs 3—6).

The sub-association A.e.a.. is situated on brown soil of alluvial origin, the most humid soil of all
studied here. The stand of O.B.a. was developed on a shallow layer of brown rendzina soil of varying
depth and showed a decrease of humidity in summer. The amount of stones and gravel was here
significant. The plot in A.e.t. grew on typical brown soil on loess, drier than the others. The principal
differences between these soils appeared in profile depth, humidity and content of gravel and stones
(cf. Figs 2 and 7).

In all three communities the biomass of underground parts of plants was greater than the biomass
of above-ground parts. In both plots of Arrhenatheretum the top value of the underground biomas
reached 68 per cent of the total dry mass and it reached 80 per cent in the O.B.a. association.

The vertical stratification of the underground organs and their biomass was more distinct
in A.e.a. than in the two other communities discussed (cf. Fig. IlI). The main part of underground
organs was found in the upper soil layer of 0 to 5 cm. In the Arrhenatheretum plots about 74 per cent
of biomass was situated there. The main layer of roots in A.e.a. reached down to 30 cm and to 25 cm
ill A.e.t. About a third of all species (the species of the adventitious root type) had their whole root
systems in this layer (cf. Fig. 18). The biomass fluctuated there from 97 per cent in spring to
92 per cent in autumn in A.e.a. and from 95 per cent in spring to 93 per cent in autumn in A.e.t.
In deeper layers, the amount of root mass decreased. Below 50 cm only the principal roots of herbs
and the strongest adventitious roots of grasses had their tips. And so, between 52 and 100 cm in A.e.a
only about 0-6 per cent of the biomass was found in spring, and 2:9 per cent in autumn (cf. Fig. 8).
In A.e.t., between 55 and 100 cm, the corresponding values were 1.9 per cent in spring and 2.0 per cent
in autumn (cf. Fig. 9). Below 1 m in A.e.a. there appeared still the root tips of Knautia arvensis
(down to 110 cm), Alopecurus pratensis (120 cm) and Heracleum sphondylium (150 cm). In Ae.t.,
Pimpinella saxifraga reached down to 145 cm and Coronilla varia to 150 cm (Fig. 18).

In O.B.a. the biomass of underground organs was about twice as large as the biomass in Arrhe-
natheretum, because of the appearance of xerothermic forbs with thick, often lignified roots. In
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xerothermic grassland, the main layer of roots reached 35 cm and even 40 cm, i.e. down to the level
of partly weathered stone (cf. Fig. 13). Only the roots of Coronilla varia, Helianthemum ovatum,
Centaurea scabiosa penetrated below this level and reached 70 cm. Between 0 and 5 cm only 50 per
cent of roots were situated, while below 35 cm the corresponding value wasf rom 3-5 per cent in
spring to 10-3 per cent in autumn, including the small fractions of 0.85 to 4-62 per cent between
50 and 70 cm (cf. Fig. 10).

The dynamics of root biomass were similar in both stands of Arrhenatheretum. The maximum
values of 1664 g/m2 in A.e.a. and of 1313 g/m2 in A.e.t. were found in summer (cf. Fig. 14),
simultaneously with the appearance of the maximum value of biomass of the aboveground parts. The
minimum values were, respectively, of 1263 g/m2 and 1018 g/m? at the beginning of the growing season.

In the O.B.a. stand the maximum value of root biomass of 3212 g/m2 was observed at the end
of the growing season, in November, and the minimum value of 2038 g/m? in summer, at the
beginning of the period of decrease in the soil humidity (cf. Fig. 14).

The changes of biomass were different in different soil layers. E.g. in A.e.a. in the layer extending
from 0 to 6 cm, the maximum value appeared in July, and the minimum value in November, while
in the layer from 6 to 30 cm, the maximum and minimum values appeared respectively in August
and March (Fig. 15). On the other hand, in O.B.a., in the layers from 0 to 5 cm and from 5 to 10 cm,
the maximum value was observed in November, and the minimum value in June, whereas at the
depth of 10 to 20 cm the ectremal values were found in the same periods as in A.e.a. (Fig. 17).

The increase in biomass value is correlated with appearance and development of young roots
and stems, with increase of the principal root layer, and with the storage of reserve substances by the
underground stem bases and thick upper parts of roots. In the Arrhenatheretum stands, the increase
of young roots and shoots was more pronounced in spring than in autumn, because in autumn it was
accompanied by the increase of the older parts of stem bases and roots (cf. Table VIII).

The difference in dynamics of root biomas in the upper soil layers of stands of O.B.a. and A.e.
follows from the different rhythm of development of the organs responsible for the vegetative re-
generation and storage of reserve substances. The buds and regenerating stems arising under the soil
surface at the stem bases or at the roots together accompanying young roots strongly influence
the increase in the biomass in autumn (cf. Table IX). In spring, the growing of young roots is
smaller in this community, and in summer the roots begin already to perish.

The primary productivity of the underground organs of plants was estimated by summing up
the biomass increases in all soil layers studied. In A.e.a., it was 697.2 g/m2/year (3458 kcal/m2/year),
in A.e.t. it was 507-9 g/m2/year (2316kcal/m2/year), and in O.B.a. 1367-2g/m2/year (7720kcal/m2/year).

The turnover value of roots was estimated using the ratio of the biomass increment in a soil
layer to the maximum value of the biomass. In A.e.a., the turnover was 3—4 years in the layer of
0 to 5 cm, and about 2 years in the layer of 5—30 cm. In O.B.a. it was 2—3 years from 0 to 20 cm
depth (cf. Table V). The annual production of the underground organs in A.e.a. is about the same
as the annual product'on of the above-ground parts, while in O.B.a. the underground production
is greater by a factor of 2.7.

The root systems of the same species showed marked differences in ramification, position and
depth in the stands of A.e. and O.B.a. because of different physical and chemical properties of the soil.

In the stand of a fresh meadow, A.e.t., which was less humid compared to A.e.a., the root
systems were more ramified, wider in the horizontal direction and, in general, penetrated deeper.
In O.B.a., the soil conditions lead to the appearance of a specific stratification of the root systems.
The roots are there more delicate, not lignified, penetrate not so deep and are localized in the most
humid surface layer of soil, compared to the roots of the same species in both A.e. plots. Below
35 cm in O.B.a. are mostly the thick, lignified roots of xerothermic forbs.

The differences in root systems of the same species in different communities mentioned above
may be related to the appearance of morphologic modifications or to the appearance of different
ecotypes of these species.

Department of Plant Taxonomy and Phytogeography, Institute of Botany,
Jagellonian University, Krakow.
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WYKAZ GATUNKOW ROSLIN OPISANYCH W PRACY

Achillea millefolium 40
Agrimonia eupatoria 64
Agropyron repens 40
Agrostis vulgaris 44
Alchemilla crinita 47
Alopecurus pratensis 54
Anthoxanthum odoratum 38
Arrhenatherum elatius 53

Bellis perennis 57
Brachypodium pinnatum 68
Briza media 60

Bromus mollis 42

Centaurea scabiosa 68

Cerastium vulgatum 36
Chrysanthemum leucanthemum 42
Convolvulus arvensis 60

Coronilla varia 63

Crepis biennis 43

Cynosurus cristatus 47

Dactylis glomerata 53
Euphorbia cyparissias 65

Festuca pratensis 53
Festuca rubra 53
Festuca sulcata 65
Fragaria viridis 59

Galium mollugo 63
Galium vernum 55
Geranium palustre 60
Geranium pratense 47

Helianthemum ovatum 68
Heracleum sphondylium 54

Knautia arvensis 54

Lathyrus pratensis 60
Leontodon hispidus 50
Lotus corniculatus 68
Lysimachia nummularia 42
Luzula campestris 57

Medicago lupulina 60

Phleum Boehmeri 65
Phleum pratense 53
Pimpinella saxifraga 60
Plantago lanceolata 51
Plantago media 48
Potentilla heptaphylla 58
Primula elatior 38
Prunella grandiflora 64
Prunella vulgaris 43

Ranunculus acer 44
Ranunculus bulbosus 57
Ranunculus repens 47
Rumex acetosa 54

Sanguisorba minor 68
Scabiosa ochroleuca 66
Sedum sexangulare 55
Seseli annuum 63
Stellaria graminea 38

Taraxacum officinale 53
Thymus pulegioides 65
Trifolium medium. 66
Trifolium montanum 66
Trifolium pratense 60
Trifolium repens 43
Trisetum flavescens 52

Veronica chamaedrys 38
Viola hirta 57
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TABLICA |

Ryc. (Fig.) 26. Achillea millefolium — Origano-Brachypodietum, 13.09.67

Ryc. (Fig.) 36. Alchemilla crinita — Arrhenatheretum

Ryc. (Fig.) 25. Achillea millefolium — Arrhenatheretum elatioris typicum, elatioris alchemilletosum, 10.04.67
26.07.66

Ryc. (Fig.) 27. Chrysanthemum leucanthemum — Arrhenatheretum
elatioris typicum, 22.07.66

Ryc. (Fig.) 37. Alchemilla crinita — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 12.07.67

Ryc. (Fig.) 38. Alchemilla crinita—Arrhenatheretum elatioris alchemille-
tosum, 10.67

Morfologia i biomasa...



TABLICA 11

Ryc. (Fig.) 45. Leontodon hispidus — Ar-
rhenatheretum elatioris typicum, 15.06.67

Ryc. (Fig.) 41. Plantago media — Arrhenatheretum elatioris alche- Ryc. (Fig.) 42. Plantago media — Arrhenatheretum elatioris typicum, 12.05.67
milletosum, 30.08.66

Ryc. (Fig.) 46. Leontodon hispidus — Arrhenatheretum elatioris typicum,
10.67

Ryc. (Fig.) 44. Plantago media — Origano-Brachypodietum, 16.09.67 Ryc. (Fig.) 47. Leontodon hispidus — Origano-Brachypodietum, 10.67

Ryc. (Fig.) 43. Plantago media — Arrhenatheretum elatioris typicum,
29.07.67

Morfologia i biomasa...



TABLICA 111

Ryc. (Fig.) 50. Plantago lanceolata — Origano-Brachypodietum, 09.67

Ryc. (Fig.) 48. Plantago lanceolata — Arrhenatheretum elatioris typicum,
06.66

Ryc. (Fig.) 51. Trisetum flavescens — Arrhenatheretum ela-
tioris alchemilletosum, 08.07.67

Ryc. (Fig.) 49. Plantago lanceolata — Arrhenatheretum elatioris typicum,
20.10.66

Ryc. (Fig.) 53. Trisetum flavescens — Arrhenatheretum
elatioris typicum, 18.10.67

Ryc. (Fig.) 52. Trisetum flavescens — Arrhenatheretum ela-
tioris typicum, 08.05.67

Ryc. (Fig.) 54. Phleum pratense — Arrhenatheretum elatioris
alchemilletosum, 19.07.67

Morfologia i biomasa...



TABLICA IV

Ryc. (Fig.) 55. Taraxacum officinale — Arrhenatheretum elatioris alche-
milletosum, 17.04.67

Ryc. (Fig.) 57. Taraxacum officinale — Origano-Brachypodietum, 22.07.67

Ryc. (Fig.) 58. Festuca rubra. — Arrhena-
theretum elatioris alchemilletosum, 04.67

Ryc. (Fig.) 56. Taraxacum officinale — Arrhenatheretum
elatioris alchemilletosum, 06.06.67

Ryc. (Fig.) 59. Festuca rubra — Arrhenatheretum elatioris Ryc. (Fig.) 60. Festuca rubra — Arrhenathe- _
alchemilletosum, 06.06.67 retum elatioris alchemilletosum, 29.08.67 Ryc. (Fig.) 61. Festuca rubra — Origano-Brachypodietum, 11.67

Morfologia i biomasa...



TABLICA V

Ryc. (Fig.) 62. Festuca pratensis — Arrhenatheretum elatioris typicum, 13.06.67

Ryc. (Fig.) 63. Festuca pratensis — Arrhenatheretum ela-
tioris typicum, 16.07.66

Ryc. (Fig.) 65. Dactylis glomerata — Arrhenatheretum Ryc. (Fig.) 66. Dactylis glomerata — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum,
Ryc. (Fig.) 64. Festuca pratensis — Origano-Brachypodietum, 07.67 elatioris alchemilletosum, 15.05.67 11.07.67 Ryc. (Fig.) 67. Dactylis glomerata — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 13.10.67
Morfologia i biomasa...



TABLICA VI

Ryc. (Fig.) 68. Arrhenatherum elatius — Arrhenatheretum elatioris typicum, 21.04.67

Ryc. (Fig.) 69. Arrhenatherum elatius — Arrhenatheretum elatioris typicum, 17.10.67 Ryc. (Fig.) 70. Knautia arvensis — Arrhenatheretum elatioris typicum,
27.07.66

Ryc. (Fig.) 72. Alopecurus pratensis — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 20.10.67

Ryc. (Fig.) 71. Knautia arvensis— Origano-Brachypodietum, 07.11.67
Morfologia i biomasa...



TABLICA VII

Ryc. (Fig.) 74. Rumex acetosa — Arrhena-
theretum elatioris alchemilletosum, 09.10.67

Ryc. (Fig.) 75. Rumex acetosa — Arrhenatheretum elatioris typicum,
30.08.67

Ryc. (Fig.) 76. Heracleum sphondylium — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum, 10.07.65

Ryc. (Fig.) 87. Briza media — Arrhenatheretum elatioris
typicum, 20.08.67

Ryc. (Fig.) 73. Rumex acetosa — Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum,
05.66

Ryc. (Fig.) 77. Heracleum sphondylium — Arrhenatheretum elatioris typicum, 30.08.67

Ryc. (Fig.) 88. Briza media — Origano-Brachypodietum, 15.10.67
Morfologia i biomasa...



TABLICA VIII

Ryc. (Fig.) 89. Lathyrus pratensis — Arrhenatheretum elatioris typicum, 28.08.67 Ryc. (Fig.) 90. Medicago lupulina — Arrhenatheretum elatioris typicum,
21.07.66

Ryc. (Fig.) 91. Medicago lupulina — Origano-Brachypodietum, 13.09.67

Ryc. (Fig.) 92. Convolvulus arvensis — Arrhenatheretum elatioris typicum, Ryc. (Fig.) 93. Pimpinella saxifraga — Arrhenatheretum elatioris
10.10.66 typicum, 17.10.66

Morfologia i biomasa... Ryc. (Fig.) 94. Pimpinella saxifraga — Origano-Brachypodietum, 13.10.67



TABLICA IX

Ryc. (Fig.) 102. Festuca sulcata — Origano-Brachypodietum, 29.09.67

Ryc. (Fig.) 103. Scabiosa ochroleuca — Origano-Brachypodietum, 3.11.67

Ryc. (Fig.) 96. Coronilla varia — Origano-Brachypodietum, 30.10.67

Ryc. (Fig.) 95. Coronilla varia — Arrhenatheretum elatioris typicum,  20.10.66

Ryc. (Fig.) 100. Phleum Boehmeri — Origano-Brachypodietum, 19.09.67 Ryc. (Fig.) 104. Trifolium medium — Origano-Brachypodietum, 23.06.67 Ryc. (Fig.) 105. Trifolium montanum — Origano-Brachypodietum, 22.09.67

Morfologia i biomasa...



TABLICA X

Ryc. (Fig.) 106. Lotus corniculatus—Origano-Brachypodietum, 15.09.67 Ryc. (Fig.) 107. Helianthemum ovatum — Origano-Brachypodietum, 12.09.67

Ryc (Fig.) 108. Centaurea scabiosa — Origano-Brachypodietum, 07.11.67

Ryc. (Fig.) 110. Brachypodium pinnatum — Origano-Brachy- Ryc. (Fig.) 111. Brachypodium pinnatum — Origano-Brachypodietum, 30.10.67
podietum, 20.06.67

Morfologia i biomasa...
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