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Dynamike biomasy i produkcje netto runa lesnego badano w S$wietlistej dabro-
wie Potentillo albae-Quercetum i w gradzie niskim Tilio-Carpinetum stachyetosum
silvaticae w rezerwatach Kwiatowka i Lipny Dot na Wyzynie Matopolskiej. Pro-
dukcje czesci nadziemnych runa oceniono trzema metodami: z maksymalnego stanu
biomasy z odliczeniem czesci trwatych, z sumy przyrostow poszczegolnych gatun-
kow, oraz dokladniejszag od poprzednich metoda Wiegerta-Evansa, uwzgled-
niajaca szybkos$¢ rozktadu obumartych czesci rodlin. W gradzie te ostatnig wartos¢
0szacowano w oparciu 0 .zmiany masy prob martwych szczatkéw roslin, wyktada-
nych okresowo na badanej powierzchni. Produkcje czesci podziemnych runa oce-
niono z réznicy miedzy ich maksymalng a minimalng biomasa.

Produkcja runa w dabrowie osiggneta rocznie w czesciach nadziemnych
9,9 - 106 kcal/ha, a w czesciach podziemnych 53 - 106 kcal/ha. W gradzie wartosci te
wyniosty odpowiednio 7,8 - 106 kcal/ha i 1,2 - 106 kcal/ha. W dabrowie runo wytwa-
rzato okoto 30% rocznej produkcji catego zbiorowiska, stanowigc w okresie maksy-
malnego rozwoju 1% jego biomasy. W gradzie udziat runa w produkcji lasu wy-
niést okoto 20%, a w biomasie zaledwie 0,7%.

Zespdt Swietlistej dabrowy, w ktérym przeprowadzono powyzsze badania, nie
byt dotychczas podawany z Wyzyny Matopolskiej. Po rozpatrzeniu jego zréznicowa-
nia na terenie Polski i obszar6w sasiednich badang dabrowe wyodrebniano jako
nowy podzespét Potentillo albae-Quercetum rosetosum gallicae.

. Wstep

Niniejsze opracowanie jest wynikiem (badan ekologicznych prowadzo-
nych od grudnia 1964 roku do konca roku 1967 na dwdéch powierzchniach
leSnych. Celem pracy byto poznanie dynamiki biomasy i wartosci produk-
cji netto runa w Swietlistej dabrowie Potentillo albae-Quercetum oraz
w gradzie niskim Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae. Poniewaz
Swietlista dgbrowa jest zespotem szczegdlnie interesujagcym, przeprowa-
dzono dodatkowo jego blizsza analize fitosocjologiczng (por. rozdz. X).
Prace podjeto w zwigzku z Miedzynarodowym Programem Biologicznym,
ktérego jednym z zadan jest ocena produktywnos$ci rozmaitych ekosyste-
mow poszczegolnych stref klimatyczno-roslinnych Ziemi, a w dalszej ko-
lejnosci opracowanie podstaw ich ochrony i racjonalnej gospodarki zaso-
bami przyrody (Ellenberg, Ovington 1964, Medwecka-Kor-
nas$ 1965, Petrusewicz 1963).



Badania produktywnos$ci zmierzajg nie tylko do oceny ilosci materii
organicznej wytwarzanej w okresSlonym czasie w roznych ekosystemach,
lecz takze tworzg podstawe $ledzenia obiegu materii i przeptywu energii
przez poszczegblne poziomy troficzne biogeocenoz. Interesujgce jest przy
tym poznawanie wzajemnych powigzan troficznych rozmaitych kompo-
nentoéw ekosystemu. Cenne jest rowniez, zarobwno z naukowego, jak i go-
spodarczego punktu widzenia, zyskiwanie danych dla poréwnania mo-
zliwosci  produkcyjnych zbiorowisk naturalnych i upraw utrzymywa-
nych przez cztowieka, a takze okreslenie czynnikéw ograniczajgcych
lub utrzymujgcych na statym poziomie produkcje ekosystemow (Odum
1963).

W badaniach dotyczacych produkcji lasu zagadnienie runa jest naj-
czedciej pomijane. Tylko nieliczne prace analizujg doktadniej roslinnos¢
tej warstwy i jej wptyw na catoksztatt procesow zachodzgcych w zbioro-
wiskach le$nych (np. Ovington 1962b). Takze i w opracowaniach
podrecznikowych, traktujgcych o produkcyjnosci lasu, zagadnienie udziatu
runa w ogolnej dynamice zbiorowiska najczesciej nie jest prawie wcale
uwzgledniane (por. np. Assmann 1968).

Wedtug instrukcji dotyczacej badania zbiorowisk leSnych w ramach
Miedzynarodowego Programu Biologicznego (Newbould 1967), pro-
dukcje runa wystarczy ocenia¢ w przyblizeniu, z réznicy miedzy maksy-
malnym a minimalnym stanem biomasy, jezeli stanowi ona nie wiecej niz
5% masy wytwarzanej przez las w ciggu roku. Gdy jednak udziat roslin
runa w produkcji catego zbiorowiska jest wiekszy, konieczne jest stoso-
wanie doktadniejszych metod. Zadaniem moim byto wiec nie tylko osza-
cowanie ilosci wytwarzanej przez runo masy roélinnej, lecz takze porow-
nanie kilku réznych metod jej oceny i okreslenie ich wartosci i przydatno-
§ci w badaniach dynamiki biomasy i produkcji netto warstwy zielnej
zbiorowisk lesnych.

Jako teren badan wybrano rezerwaty Kwiatéwka i Lipny Dot, poto-
zone w lasach koto Ksigza Wielkiego na Garbie Wodzistawskim. Badania
zlokalizowano w tym terenie z kilku powoddéw. Ro$linno$¢ jest tu ogro-
mnie interesujgca, a bardzo stabo poznana. Garbu Wodzistawskiego nie
obejmowaty bowiem ani prace florystyczne wykonywane na Wyzynie Mie-
chowskiej, ani, poza nielicznymi wyjatkami (Kostrowicki 1966), pu-
blikacje dotyczace okregu pinczowskiego. Nieco danych o roslinnosci sa-
mych rezerwatébw Kwiatébwka i Lipny DOt znajduje sie w pracach:
Izdebskiego (1959), Kazmierczakowej (1968), Bednarka
i Myczkowskiego (rkps) oraz Myczkowskiego i Lesin-
skiego (1969). Dwa blisko siebie potozone obiekty, réznigce sie tak pod
wzgledem roslinnosci jak i siedliska, stwarzaty mozliwos¢ réwnoczesnego
Sledzenia i porownywania badanych proceséw w réznych zespotach le-
$nych. Ponadto usytuowanie powierzchni badawczych w rezerwatach eli-
minowato w duzym stopniu wptyw niepozadanych zaburzen, jak wypas
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i grabienie Scidtki, a takze, przynajmniej czeSciowo, chronito przed znisz-
czeniem zatozone do$wiadczenia.

Dziekuje serdecznie prof. dr Annie Medweckiej-Kornas za wskazanie
tematu i terenu pracy oraz stalg pomoc i zainteresowanie podczas jej wykonywania.
Dziekuje rowniez dnom R. Riegerowi i J. Lesinskiemu za charakterystyke
dendrometryczna drzewostandw na obu powierzchniach badawczych. Szczerze wdzie-
czna jestem prof. drowi B. Pawlowskiemu za sprawdzenie oznaczenia Aconi-
tum variegatum, a doc. drowi S. Batutowi — Larix polonica, prof drowi S. Do-
manskiemu za oznaczenie grzybow chorobotworczych, atakujgcych rosliny runa,
mgr K. Kogut za oznaczenie mchéw, drowi M. Karkanisowi za wykonanie
analiz glebowych i oznaczenie zawartosci niektoérych pierwiastkdw w roélinach runa
i lisciach drzew, mgr J. Sokdot za wykonanie pomiaréw pojemnosci wodnej i wil-
gotnosci aktualnej gleby coraz drowi A. Drozdzowi i mgrowi J. Kurzynskie-
mu za oznaczenie wartosci kalorycznej materiatu roslinnego. Dziekuje takze wszyst-
kim osobom, ktére pomagaty mi w terenie podczas zbierania materiatu oraz w labo-
ratorium przy dalszym jego opracowaniu.

Il. Ogdlna charakterystyka terenu badan

1. Potozenie badanych rezerwatéw — geomorfologia
Garbu Wodzistawskiego

Jako obiekty niniejszej pracy wybrano dwie powierzchnie lesne: jed-
ng w rezerwacie Kwiatdéwkal, drugg w rezerwacie Lipny D6t Oba te re-
zerwaty, odlegte od siebie 0o 15 km, obejmujg czes¢ laséw Lesnictwa
Chrusty, Nadle$nictwa Panstwowego Ksigz Wielki, w powiecie miechow-
skim. Pierwszy znajduje sie w partii wierzchowinowej terenu, drugi w wa-
wozie (ryc. 1). Lasy Le$nictwa Chrusty porastajg grzbiet niewielkiego, po-
fogiego wzniesienia, jednego z szeregu wzniesien na obszarze Garbu Wo-
dzistawskiego. Wzniesienie to ogranicza od po6tnocnego wschodu doling
Nidzicy, tzw. Padot Ksigski, ktéry stanowi granice miedzy Garbem Wo-
dzistawskim a potozong dalej ku potudniowemu zachodowi Wyzyng Mie-
chowska (Klimaszewski 1946, Flis 1956).

Garb Wodzistawski, bedacy jednym z subregionéw Niecki Nidzianskiej,
tworzy antyklinalny grzbiet zbudowany z opoki gdérnokredowej, w czesci
potudniowej przystonietej ptaszczem lessu. O$ garbu przebiega z pétnocne-
go zachodu na potudniowy wschdd. Wysokosci bezwzgledne dochodzg
w tym terenie do 368 m n.p.m. (Waly nad Matym Ksigzem). Opoka kre-
dowa odstania sie w rozcieciach dolin, zwilaszcza na zboczach o ekspozycji
potudniowej. Wierzchowine zalegajag w przewazajacej czesci pokrywy glin
zwatowych oraz ptaty lessu, miejscami dos$¢ silnie piaszczystego. Czesta

1 Rezerwat ten zostal zatwierdzony dopiero w r. 1966, jednak od momentu po-
wstania projektu jego utworzenia, wysunietego w -r. 1962 przez A. Medweckga-Kornas,
obszar obecnego rezerwatu byt wytaczony spod gospodarki lesnej i otoczony ochrona.
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formg geomorfologiczng tego terenu sg parowy i wawozy oraz dolinki,
przewaznie suche, w ktérych tylko okresowo ptyng potoki. Caty Obszar
Garbu odwadniany jest przez liczne Zrédta szczelinowe, bijagce u jego pod-
noza (Flis 1956, Radtowska 1966).

W zwigzku ze zrdznicowang budowag geologiczng Garbu pozostaje duza
rozmaito$¢ gleb. Wedlug Strzemskiego (1954 a, b) wyrézni¢ mozna

Ryc. 1. Potozenie rezerwatow Kwiatowka (l) i Lipny D6t (Il); 1 — las, 2 — zaro$la,
3 — granice rezerwatdéw

Fig. 1. Localization of the reserves Lipny D6t (1) and Kwiatéwka (II): 1 — forest,
2 — scrub, 3 — borders of the reserves

na tym terenie najogoélniej: redziny kredowe, gleby lessowe oraz gleby
brunatne i bielicowe wyksztatcone z glin i ifow. Na obszarze laséw samego
leSnictwa Chrusty spotyka sie tez rézne typy podtoza, od margli kredo-
wych, wystepujacych w srodkowej czesci kompleksu lesnego, widocznych
takze spod ptytkiej gleby na potudniowych jego obrzezach, poprzez zajmu-
jace duzg powierzchnie tupki ilaste, az do silnie sptaszczonego lessu. Wy-
tworzyly sie tu nastepujace typy gleb: redziny kredowe i brunatne, gleby
brunatne o réznym stopniu zakwaszenia oraz ubogie gleby bielicowe.
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2. Klimat Garbu Wodzistawskiego

a. Charakter ogolny. Garb Wodzistawski znajduje sie w za-
siegu krainy klimatycznej Zagtebia Nidy, nalezacej do grupy klimatow
Wyzyn Srodkowych (Romer 1949). Klimat tego obszaru odznacza sie
dos¢ silnym kontynentalizmem, wyrazajagcym sie m. in. duzg $rednig roczng
amplituda temperatury powietrza (21° dla stacji Sielec 1), wzglednie kroét-
kim, przecietnie 55 dni trwajacym okresem tzw. szarugi wiosennej i je-
siennej (Srednie temperatury dobowe od 0° do 5° i od 5° do 0°) oraz sto-
sunkowo wysoka iloscig opaddéw w okresie letnim. Wieloletnia $rednia
roczna suma opadow wynosi tu okoto 610 mm (Wiszniewski 1953),
maksymalny opad przypada w lipcu, minimalny w lutym. W tzw. gtéwnej
porze rozwoju roslin, w miesigcach maju, czerwcu i lipcu (Romer 1949),
opady siegaja prawie 40% sumy rocznej, a w catym poétroczu letnim az
okoto 70% (tab. ).

Teren Garbu Wodzistawskiego nalezy do obszaréw uprzywilejowanych
termicznie. Wieloletnia Srednia roczna temperatura powietrza w Sielcu
wynosi 7,3° (Guminski 1950), a w okresie od 1955 do 1967 osiggneta
7,4° (tab. Il, Rocznik Meteorologiczny 1955—1962 i dane archiwalne
PIHM). Obszar Garbu jest wiec nieco cieplejszy niz sgsiednia Wyzyna
Miechowska, gdzie wieloletnia Srednia temperatura roczna (stacja Damice)
wynosi 7,1° (Guminski l.c.).

Okres wegetacyjny, wyznaczony na podstawie przecietnych dat prze-
kroczenia S$redniej temperatury dobowej 5°, trwa na Garbie Wodzistaw-
skim okoto 210 dni. Poczatek okresu wegetacji przypada srednio 26 marca,
a koniec 29 pazdziernika. Lato (Srednia dobowa temperatura przekracza
15°) trwa na tym obszarze 90 do 100 dni. Ostatnie przymrozki wiosenne
wystepujg zwykle miedzy 30 kwietnia a 5 maja, niekiedy jednakze zda-
rzaja sie jeszcze w czerwcu. Przymrozki jesienne zaczynajg sie przewaznie
miedzy 7 a 12 paZdziernika, czasami wystepuja juz we wrzesniu. Liczba
dni z przymrozkami wynosi na tym terenie 110 do 120, a dni mroz-
nych 30 do 40 (Guminski 1950, Milata 1953, Pieslak 1955,
Schmuck 1959).

Teren Garbu Wodzistawskiego, podobnie jak caty region Niecki Ni-
dzianskiej, cechuje wysokie promieniowanie stoneczne. Suma bezposred-
niego promieniowania wynosi tu okoto 60 kcalcm#rok (Mackiewicz
1953). Takze liczba dni pogodnych jest tutaj do$¢ wysoka — $rednio 30 do
40 rocznie. Dni pochmurnych jest natomiast zwykle 140 do 150, a $rednie
zachmurzenie roczne wynosi Okoto 65% (Stenz 1952).

b. Dane pogodowe za okres badan. Jak wynika z zesta-
wionych danych (tab. I, ryc. 2), $rednia roczna suma opadéw w Sielcu za

1 Stacja ta potozona jest na potudniowo-wschodnim krancu Garbu Wodzistaw-
skiego, 25 km na potudniowy wschod od badanego terenu i okoto 100 m nizej.
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lata 1955—1967 wyniosta 625 mm (Opady atmosferyczne 1955—1963 i da-
ne archiwalne PIHM), byla wiec nieco wyzsza od $redniej wieloletniej.
Sredni roczny opad w pierwszych dziesieciu latach tego okresu byt nizszy
od wieloletniego i wynosit 581 mm. Natomiast (trzyletni Okres badan na-
lezat do bardzo wilgotnych, a opad za lata 1965—1967 wyniost $rednio az

Ryc. 2. Przebieg niektorych czynnikéw klimatycznych w latach 1965—1967 dla stacji

klimatycznej w Sielcu (wg danych archiwalnych PIHM): 1 — S$rednie temperatury

miesieczne, 2 — $rednie temperatury dekadowe, 3 — okresy z mrozem i przymrozka-
mi, 4 — dlugos¢ okresu wegetacyjnego, 5 — dekadowe sumy opadow

Fig. 2. The course of certain climatic factors in the years 1965—1967 at the

climatological station in Sielec (after archival data of the Polish Institute of Hy-

drology and Meteorology): 1 — mean monthly temperatures, 2 — mean temperatures

in 10-day intervals, 3 — periods with frost or slight frost, 4 — duration of the growing
season, 5 — 10-days' precipitation sums

774 mm, przewyzszajagc o okoto 25% wartos¢ Sredniej wieloletniej. W la-
tach 1965 i 1966 wystgpity Obfite opady wiosenne, w roku 1967 wiosna
byta suchsza i cieplejsza niz zwykle, natomiast w lipcu zanotowano wy-
sokg ilos¢ opaddw. Byta ona spowodowana kilkoma burzami z ulewnym
deszczem (podczas jednej z nich, w drugiej dekadzie lipca, spadto 66 mm
opadu). We wrze$niu lub pazdzierniku zaznaczat sie wyraznie okres suszy
jesiennej.

Srednia temperatura roczna za badany okres 1965—1967 wynosita 7,7°,
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byta wiec znacznie wyzsza od $redniej wieloletniej (tab. Il), przy czym
szczegolnie ciepte byty ostatnie dwa lata badan (Srednia powyzej 8°). Naj-
korzystniejsze warunki rozwoju roslin panowaty w roku 1965, niezbyt
cieptym i rébwnocze$nie wilgotnym. Szybki i bujny wzrost roslin w tym
roku umozliwita duza ilo$¢ opadow w maju i czerwcu.

Diugos¢ okresu wegetacyjnego w kolejnych latach badan wykazywata
duze réznice. W roku 1965 okres ten trwat zaledwie 193 dni, podczas gdy
w dwu nastepnych latach odpowiednio 226 i 229 dni.

3. Lasy kompleksu Chrusty

Na terenie lesnictwa Chrusty wystepuja gtdwnie naturalne lasy liscia-
ste i mieszane. Niewielkie przestrzenie zajmujg mtodniki sosnowe, miej-
scami rosnie starszy las sztucznego pochodzenia. Najpospolitszymi drze-
wami sg deby (Quercus robur i Q. sessilis), tworzace w stosunkowo roz-
legtych ptatach Swietlistych dgbrow Potentillo-Quercetum prawie czyste
drzewostany z nieznaczng domieszkg sosny lub modrzewia. Deby wyste-
puja rowniez w domieszce w wielogatunkowych gradach wraz z grabem,
lipg, osika, brzozami, klonem, jaworem i innymi gatunkami drzew liscia-
stych, czasem takze z sosng i modrzewiem. Do$¢ duze powierzchnie zaj-
mujg w lesnictwie Chrusty grady wysokie, gtéwnie Tilio-Carpinetum ca-
lamagrostetosum z licznymi ro$linami kserotermicznymi, nieco rzadsze jest
Tilio-Carpinetum typicum. Grad niski Tilio-Carpinetum stachyetosum sil-
vaticae rozwingt sie tylko na bardzo niewielkiej przestrzeni, w wilgotnych
obnizeniach terenu. We wschodniej czeSci kompleksu leSnego do$¢ duze
powierzchnie zajmuje mieszany las debowo-sosnowy Pino-Quercetum.

Na uwage zastuguje wystepowanie na terenie Chrustébw modrzewia
polskiego Larix polonica. Drzewo to rosnie zwykle w ptatach Swietlistych
dabréw lub suchych gradow, pojedynczo bgdZz grupami, do$¢ czesto wraz
z Larix decidua. Trudno bytoby w tej chwili ustali¢, czy modrzew polski
miat tu stanowiska z natury. tgczne wystepowanie obu gatunkéw modrze-
wia budzi¢ musi podejrzenie, ze Larix polonica zostat wprowadzony pod-
czas zalesiania zrebdw. Obecnie oba gatunki modrzewi odnawiajg sie z sa-
mosiewu.

W okresie przed pierwszg wojng $wiatowg na terenie obecnego nad-
lesnictwa Ksigz Wielki stosowano niskorebng gospodarke odro$lowg
(Chodzieki 1947), przy czym przecietny wiek drzewostanéw wynosit
zaledwie 34,4 lat. Teraz pozyskuje sie tu gtéwnie drewno debowe, przy
zastosowaniu rebni smugowej. Zreby zalesia sie¢ zwykle jednym gatun-
kiem, najczesciej debem lub grabem. W calym les$nictwie miodniki zaj-
mujg duzg powierzchnie. Przewazajg mtodniki debowe lub sosnowe, rzad-
sze sg debowo-sosnowe, grabowo-debowe, osikowe lub wielogatunkowe.
Bardzo czesto sg one tak geste, ze nie wyksztatca sie w nich runo lesne.
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Na terenie laséw Chrusty zaznacza sie niszczacy wplyw wypasu.
Szczegolnie zniszczone jest runo i podrost w zachodniej czesci kompleksu,
graniczacej z zabudowaniami wsi Wolica.

Dwa utworzone na terenie lesnictwa rezerwaty, obejmujace naturalne
fragmenty lasu, zabezpieczajg siedlisko da wielu rzadkich i cennych ga-
tunkow rodlin, a takze stanowig ostoje dla drobniejszych zwierzat.
Z rzadszych gatunkow naszej fauny wystepuje tu jelonek rogacz Lucanus
cervus, ktérego obserwowano m. in. w rezerwacie Kwiatowka (Kazmier-
czak 1968).

I11. Opis powierzchni badawczych

1. Rezerwat Kwiatowka — roslinnos¢ powierzchni
badawczej w Swietlistej dabrowie

Rezerwat Kwiatowka, o powierzchni 11,25 ha, lezy na wysokosci okoto
300 m npm. Teren rezerwatu jest prawie ptaski, nieznacznie (2—3°) na-
chylony w kierunku pétnocno-wschodnim. Jego potudniowg granice two-
rzy niewielkie obnizenie z okresowym sptywem wody (ryc. 1). Powierz-
chnia badawcza, obejmujaca obszar 0,5 ha w ksztatcie prostokata o bo-
kach 50 x 100 m, potozona byta w Srodkowej czesci rezerwatu. Drzewo-
stan tworzg tu, podobnie jak w catym rezerwacie, Quercus robur
i Q. sessilis, z nieznaczng domieszka sosny. Jest on pochodzenia odroslo-
wego, o czyim $wiadczg charakterystyczne zgrubienia u nasady pni debdw,
a jego wiek wynosi okoto 100 lat (Bednarek, Myczkowski rkps).
Wykres frekwencji drzew réznych stopni grubosci ma tu ksztatt dwura-
miennej krzywej, charakterystycznej dla drzewostanow réwnowiekowych
(ryc. 3). Przecietna wysoko$¢ drzew wynosi okoto 23 m i waha sie w gra-
nicach od 17 do 27 m, pierénica ma wartosci od 20 do 44 cm, a $rednio
30 cm. Na jednym hektarze rosng 294 drzewa. Wedtug klasyfikacji
Schwappacha (bez daty) powierzchnia badawcza przedstawia Il bo-
nitacje siedliska.

W zdjeciach fitosocjologicznych zwarcie warstwy drzew oceniono na
okoto 65%, jest ono wiec niewielkie, a las ma charakter widny (ryc. 4).
Dla wybranego fragmentu powierzchni badawczej (prostokat o bokach
20 x< 50 m) wykonano mapke rzutéw koron drzew (ryc. 5 na ukt. po str. 18).
Pokrywajg one prawie 80% ptaszczyzny, na jakiej rosng. Roznica miedzy
oceng wzrokowg zwarcia koron a ich rzutami pionowymi wynika stad, ze
korony debu sg luzne i nie zacieniajg catej powierzchni rzutu.

Podszycie lasu jest bardzo stabo rozwiniete, choé¢ wielogatunkowe; jego
zwarcie na powierzchni badawczej nie dochodzi do 5%. Wystepuja tu:
Corylus avellana, Crataegus curvisepala, Tilia cordata, Carpinus betulus
i pojedynczo inne gatunki. W pozostatych czeSciach rezerwatu sg miejsca
0 wiekszym zwarciu krzewdw, gtéwnie Corylus avellana i Prunus spinosa.
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Runo na badanej powierzchni wyksztatcone jest bardzo bujnie (ryc. 6).
Jego zwarcie wynosi $rednio 95%, liczne kwiatostany siegajg do 1,5 m,
a niekiedy nawet do 2 m wysokosci. W runie panujg rosliny jednoliscien-
ne. Bardzo obficie rosng tu: Carex montana, Calamagrostis arundinacea,

Ryc. 3. Struktura grubosci drzew na powierzchni badawczej w $Swietlistej dabrowie:
n — liczba drzew, d — piersnica drzew

Fig. 3. The structure of tree diameter in the investigation site in xerothermic oak-
wood: n — number of trees, d — DBH of trees

Brachypodium pinnatum i B. silvaticum, Festuca heterophylla i Molinia
arundinacea. Z roslin dwulisciennych wystepuja liczne gatunki, lecz nie
osiggajg one wyzszych stopni iloSciowosci. W zdjeciu fitosocjologicznym
notowano zwykle okoto 80 gatunkdéw, a tabela liczaca 18 zdje¢ objeta po-
nad 200 gatunkéw. Mchy wystepowaty bardzo skapo.

Wsrod roslin naczyniowych runa wyrdzni¢ mozna kilka grup ekologicz-
nych (por. tab. 11l — zdjecia nr 2, 3, 12 i 13 1). Licznie i z duzg statoScig
wystepuje tu szereg gatunkow cieptolubnych, charakterystycznych dla
rzedu Quercetalia pubescentis i zwigzku Quercion pubescentis-sessiliflorae.

Tabele 11l zamieszczono pod opaska na koncu zeszytu.
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Sa to np. Calamintha clinopodium, Lathyrus niger, Peucedanum cervaria,
Potentilla alba, czy wspomniana juz Carex montana. Czesto spotyka sie
tez kilka gatunkow roslin muraw kserotermicznych, jak Avenastrum pra-
tense var. scabrum !, Brachypodium pinnatum i Filipendula hexapetala.

Ryc. 4. Swietlista dabrowa w rezerwacie Kwiatéwka

Fig. 4. Xerothermic oakwood Potentillo albae-Quercetum in the Kwiatéwka reserve
Fot. A. Medwecka-Kornas

Obok gatunkoéw wystepujacych zwykle na siedliskach cieptych i su-
chych, jak wymienione powyzej, rosng w opisywanym lesie liczne ro$liny2

1 Przynalezno$¢ gatunkowa tej odmiany, opisanej przez Zapatowicza (1906)
z Podola, nie jest jasna. Holub (1962) uwaza, ze pozostaje ona pod wplywem
Avenastrum alpinum, o ile nie nalezy juz do tego, rozpowszechnionego na Podolu,
gatunku.

2 — Studia naturae nr 5
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mezofilne. Nalezy tu duza grupa gatunkéw charakterystycznych dla klasy
Querco-Fagetea i rzedu Fagetalia, np. Lathyrus vernus, Melampyrum ne-
morosum, Galium Schultesii, Lilium martagon. Liczna jest rowniez grupa
gatunkéw fgkowych, z ktorych wiele wystepuje pospolicie na wilgotnych

Ryc. 6. Ogolny widok powierzchni badawczej w Swietlistej dgbrowie. Na pierwszym
planie podkolan biaty Platanthera bifolia
Fig. 6. General view of the investigation site in xerothermic oakwood. In the fo-

reground a flowering Platanthera bifolia
Fot. S. Michalik



Ryc. 5. Rzuty koron drzew na powierzchni badawczej w Swietlistej dgbrowie: I — Quercus robur, Q. sessilis, 2 — Tilia cordata, 3 — Pinus silvestris, 4 — Co-
rylus avellana, 5 — Crataegus sp. Na rycinie oznaczono pnie drzew i ich kolejne numery

Fig. 5. Projection of tree crowns in the investigation site in xerothermic oakwood: 1 — Quercus robur, Q. sessilis, 2 — Tilia cordata, 3 — Pinus silvestris,
4 — Corylus avellana, 5 — Crataegus sp. Tree trunks and their individual numbers are given in the figure too
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fgkach z rzedu Molinietalia. Rosliny te sg statym i bardzo charaktery-
stycznym skiadnikiem runa Swietlistej dgbrowy, na co juz zwrdcit uwage
Libbert (1933), opisujac zespdt Potentillo albae-Quercetum. Z gatun-
kow charakterystycznych dla rzedu Molinietalia na badanej powierzchni
w Swietlistej dabrowie rosty np.: Betonica officinalis, Serratula tinctoria,
Succisa pratensis, Galium boreale. Gatunki z tej grupy wystepuja tu pra-
wie zawsze w niewielkich ilosciach, cho¢ dosy¢ czesto.

Stosunkowo niewielka grupe tworzg gatunki rosngce z reguty na sie-
dliskach do$¢ ubogich o zakwaszonej glebie, np. Melampyrum pratense,
Hieracium sabaudum, H. umbellatum, Vaccinium myrtillus. Ich pojawie-
nie sie w runie Swietlistej dgbrowy wskazuje na prawdopodobny kierunek
zachodzacej w obecnych warunkach klimatycznych sukcesji tego zespotu,
zmierzajgcej do wytworzenia lasu mieszanego Pino-Quercetum. Jest to
prawdopodobnie zbiorowisko klimaksowe dla niegérskich terendw Polski
(Pawtowski, Medwecka-Kornas, Kornas 1959).

2. Rezerwat Lipny D6t —
roslinnos¢ powierzchni badawczej w gradzie

Rezerwat Lipny D6, o powierzchni 20,23 ha, obejmuje obszar zréznico-
wany morfologicznie, a mianowicie cze$¢ niewielkiego, rozwidlonego wawo-
zu wraz z otaczajgcymi go zboczami i fragmentem wierzchowiny (ryc. 1).
Wawdz jest wytworem erozji wodnej; obecnie odwadnia go niewielki poto-
czek, ptynacy okresowo wyztobionym w jego dnie, waskim i wcietym na
gtebokos$¢ jednego metra, korytem. Zbocza otaczajgce od wschodu i za-
chodu dno wawozu majg okoto 10 m wysokosci i nachylenie okoto 15°.

W rezerwacie wystepuje kilka zbiorowisk le$nych. Dno wawozu pora-
sta grad niski, zbocza — grad typowy, przechodzacy stopniowo w czesci
wyzynnej rezerwatu w grad trzcinnikowy i Swietlistg dabrowe. W naj-
wiekszym obnizeniu terenu rést fragment fegu wigzowego, niestety
w ostatnich latach wigzy wyginety, prawdopodobnie wskutek niedostatku
wody (Myczkowski, Lesinski 1969).

Badania prowadzono na ptaskim, szerokim na okoto 30 m dnie wawozu,
nieznacznie pochylonego w kierunku pétnocnym. Powierzchnia badawcza
obejmowata obszar 0,125 ha, wytyczony w jednolitym ptacie gradu ni-
skiego. Dos$¢ gesty i zwarty drzewostan skilada sie tutaj gtéwnie z lipy
drobnolistnej i grabu z domieszkg debu szyputkowego, klonu i jaworu.
Drzewostan jest jednowiekowy, okoto stuletni, pochodzenia odro$lowego
(Bednarek, Myczkowski rkps). Wykres frekwencji grubosci
drzew, wykonany dla powierzchni badawczej, ma ksztatt dwuramiennej
krzywej, typowej dla drzewostandéw jednowiekowych (ryc. 7). Grab wy-
kazuje przy tym nizsze stopnie grubosci niz pozostate gatunki, co wigze
sie z jego stosunkowo wolnym przyrostem. Korony debow i lip goruja
nieco nad grabami, nie tworzg jednak odrebnej warstwy. Przecigtna wy-

2*
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soko$¢ lip wynosi okoto 26 m, a grabow 22 m, ich pierénica odpowiednio
30 cm i 22 cm. Na jednym hektarze rosnie 500 drzew. Zwarcie koron oce-
niono na 90 do 95%, natomiast rzuty pionowe koron pokrywajg 99% po-
wierzchni (ryc. 8). R6znica miedzy tymi dwoma warto$ciami spowodowana
jest istnieniem w obrebie koron drzew niewielkich prze$wietlen. Nato-
miast suma powierzchni rzutéw poszczegélnych koron w badanym pfacie
wynosi 135% obszaru zajetego przez drzewostan. Tak duze zwarcie, przy
stabo tylko zaznaczajgcym sie warstwowym ukiadzie koron, byto powo-

Ryc. 7. Struktura grubosci drzew na powierzchni badawczej w gradzie: n — liczba
drzew, d — piersénica drzew, 1 — Tilia cordata, 2 — Carpinus betulus, 3 — Quercus
robur, 4 — wszystkie drzewa

Fig. 7. The structure of tree diameter in the investigation site in lime-hornbeam
forest: n — number of trees, d — DBH of trees, 1 — Tilia cordata, 2 — Carpinus
betulus, 3 — Quercus robur, 4 — all trees

dem silnej konkurencji o Swiatto, co znalazto swoje odbicie w nieregu-
larnym ksztatcie koron i ich stosunkowo duzej powierzchni.

Warstwa krzewow jest w opisywanym gradzie bardzo stabo wyksztat-
cona. Gdzieniegdzie wystepujg pojedyncze podrosty lipy i klonu. Runo



Ryc. 8. Rzuty koron drzew na powierzchni badawczej w gradzie: 1 — Tilia cordata, 2 — Carpinus betulus, 3 — Quercus robur, 4 — Acer pseudoplatanus, 5 — Acer platanoides. Na rycinie oznaczono pnie
drzew i ich kolejne numery

Fig. 8. Projection of tree crowns in the investigation site in lime-hornbeam forest: 1| — Tilia cordata, 2 — Carpinus betulus, 3 — Quercus robur, 4 — Acer pseudoplatanus, 5 — Acer platanoides. Tree
trunks and their individual numbers are given in the figure too
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natomiast rozwija sie bardzo bujnie, osiggajac 90% zwarcia. Panujgcym
gatunkiem jest Aegopodium podagraria (ryc. 9), licznie wystepujg réwniez
Stellaria holostea, Asperula odorata, Ranunculus lanuginosus i Milium
effusum. W okresie wiosennym obficie rosng Ficaria verna i Anemone
nemorosa. Mchy trafiajg sie tylko sporadycznie i nie odgrywajg prawie
zadnej roli.

Ryc. 9. Wnetrze lasu na powierzchni badawczej w gradzie

Fig. 9. Interior of the lime-hornbeam forest in the investigation area
Fot. S. Michalik
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Tabela IV

Grad Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae w le$nictwie Chrusty
Lime-hornbeam forest Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae in the forest district

Nr zdjecia
No. of record

Data
Date
Nr oddziatu lesnego
No. of forest site
Ekspozycja
Exposition
Nachylenie
Inclination
Zwarcie koron drzew w %
Density of tree crowns %
Zwarcie podszycia w %
Density of undergrowth %
Pokrycie runa w %
Ground flora cover %
Pokrycie mchow w %
Moss cover %
Powierzchnia zdjecia w m?
Area of the record in m?
Drzewa (trees)

Ch. Carpinion betuli:

Carpinus betulus a

Tilia cordata

O T o O

Ch. Fagetalia:
Acer pseudoplatanus a
" " c
Acer platanoides a
b b
' ” c
Inne (other spp.)
Quercus robur a
. , C
Runo (ground flora)
Ch. Tilio-Carpinetum:
Stellaria holostea
Galium Schultesii
Ranunculus cassubicus
Ch. Alno-Padion:
Chaerophyllum aromaticum
Festuca gigantea
Ficaria verna
Carex remota

Chrusty

26 V 1967

30¢

90
<1

400

4.4

11

11

11

2.2

11
+.2
33

26 V 1967

30¢c

N

2-3°

95

<5

90

400

+

12
+.2
2.2

26 V 1967

30¢c

N

2-3°

95

90

<1

400

11

4.4

11
11

2.2
+.2

12

2.2



Nr zdjecia
No. of record

Ch. Fagetalia:
Aegopodium podagraria
Asperula odorata
Brachypodium silvaticum
Carex silvatica
Hepatica nobilis
Milium effusum
Paris quadrifolia
Polygonatum multiflorum
Pulmonaria obscura
Ranunculus lanuginosus
Sanicula europaea
Actaea spicata
Daphne mezereum
Lilium martagon
Neottia nidus—avis
Vicia silvatica
Phyteuma spicatum
Viburnum opulus
Catharinea undulata

Ch. Querco-Fagetea:
Anemone nemorosa
Evonymus verrucosa
Lathyrus vernus
Poa nemoralis
Viola mirabilis
Viola silvestris
Geum urbanum
Crataegus sp. juv.
Dryopteris filix-mas
Lathyrus niger
Lonicera xylosteum

Inne (other spp.):
Aconitum variegatum
Ajuga reptans
Astrantia major
Crepis paludosa
Galium vernum
Listera ovata
Majanthemum bifolium
Oxalis acetosella
Veratrum Lobelianum
Veronica chamaedrys
Bromus Benekeni
Convallaria maialis
Fragaria vesca

-+t 4+

+FF o+ o+t

=
N P

+ 7+ +
N

c.d. tab.
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+
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cd. tab. IV
Nr zdjecia 1 2 3
No. of record

Lysimachia nummularia + +.2
Viola Riviniana + ' +.2
Bupleurum longifolium . +.2 :
Heracleum sphondylium + . .
Sorbus aucuparia ¢ ' + .
Urtica dioica +.2 . .

Ch. = Gatunki charakterystyczne (characteristic species).

Zdjecia fitosocjologiczne wykonane na powierzchni badawczej (tab. 1V)
wskazuja, ze zespot gradu rozwinat sie tu w swoim wilgotniejszym podze-
spole Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae. Swiadczy o tym obecno$é
kilku gatunkéw charakterystycznych dla laséw tegowych ze zwigzku

Ryc. 10. Ciemiezyca zielona Veratrum Lobelianum w runie gradu

Fig. 10. Veratrum Lobelianum in the lime-hornbeam forest
Fot. S. Michalik
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Alno-Padion, jak Chaerophyllum aromaticum, Festuca gigantea, Ficaria
verna i Carex remota. Dwa ostatnie podawane sg jako wyrézniajace pod-
zespOt Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae (Traczyk 1962).
Takze zyzna, wilgotna, lecz dobrze zdrenowana gleba jest typowa dla tego
podzespotu. W rezerwacie Lipny D&t wilgotny grad graniczy z jednej
strony z gradem typowym, porastajgcym zbocza wawozu, z drugiej za$
z fragmentem tfegu wigzowego Ficario-Ulmetum (Bednarek, Mycz-
kowski rkps).

Pewng odrebnos$¢ regionalng nadaje badanemu zbiorowisku wystepo-
wanie Aconitum variegatum i Veratrum Lobelianum (ryc. 10). Koztow-
ska (1923) podaje ten ostatni gatunek (jako V. album) z gradéw koto
Pogwizdowa i z laséw klonowskich na Wyzynie Miechowskiej. Wedtug
Gawtowskiej (rkps), Veratrum Lobelianum jest do$¢ czeste na Wyzy-
nie Matopolskiej, gdzie zwykle towarzyszy gradom. Medwecka-Kor-
nas (informacja ustna) obserwowata ten gatunek w gradach w okolicy
Polichna, na wschodnim krancu Garbu Wodzistawskiego.

3. Gleby powierzchni badawczych

W obu rezerwatach wykonano tgcznie 8 odkrywek. W pobranych préb-
kach gleby oznaczono nastepujace wiasciwosci:

a) skfad mechaniczny metodg areometryczng Casagrande'a w mo-
dyfikacji Préoszynskiego,

b) pH w H20 i In roztworze KC1 potencjometrycznie przy uzyciu
elektrody szklanej,

) procentowg zawarto$¢ materii organicznej metodg Tiurina,
d) procentowg zawarto$¢ azotu ogdlnego metodg Kjeldahla,

e) ilos¢ przyswajalnego fosforu i potasu metodga Egnera w mody-
fikacji Riehma.

Gleby Swietlistej dgbrowy charakteryzujg profile 1—4 (tab. V), przy
czym pierwsze dwa odnoszg sie do odkrywek na powierzchni badawczej
w $Srodkowej czesci rezerwatu Kwiatowka, profil 3 reprezentuje czes$¢
potnocna, a 4 — cze$¢ potudniowq rezerwatu. Ogolnie biorgc, las debowy
ro$nie na glebie brunatnej kwasnej, o matej migzszosci. Juz na giebokosci
okoto 40 cm zalega zazwyczaj skata macierzysta w postaci stabo wietrze-
jacych tupkow ilastych. Pod wzgledem skiadu mechanicznego gérne war-
stwy gleby stanowig gline $rednig pylasta, gtebsze — gline ciezka.

Na powierzchni gleby zalega z reguty 1—2 centymetrowa warstwa
Sciotki A0, ztozona gtéwnie z martwych szczatkéw traw i turzyc oraz lisci
debu. Giebiej wystepuje kilkucentymetrowy poziom prochniczny Al
czarny lub czarnobrgzowy, o strukturze gruzetkowattej. Tu skupia sie
gtébwna masa systeméw korzeniowych roslin runa oraz duza ilos¢ drob-
nych korzeni drzew. Poziom prochniczny stopniowo przechodzi w bru-
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natnoszary lub szary poziom brunatnienia (B). Gleba posiada tu takze
strukture gruzetkowatg i jest silnie poprzerastana korzeniami drzew.
W warstwie przejSciowej (B)/C gleba stopniowo traci strukture, staje sie
zwiezta, brunatnozotta lub szaropopielata z rdzawymi plamami Zzelaza.
llo$¢ czesci szkieletowych jest duza i szybko wzrasta wraz z gtebokoscia.
W warstwie tej znajdujg sie nieliczne korzenie roslin zielnych, gtdéwnie
traw, nieco wiecej jest drobnych korzeni drzew.

Gleba w catym profilu ma odczyn stabo kwasny lub kwasny. W war-
stwie préchnicznej pH mierzone w 1n KCI wykazuje wartosci od 3,8 do
5,0; w gtebszych warstwach zakwaszenie wzrasta, natomiast na po-
wierzchni skaty macierzystej niekiedy maleje, nie osiggajac jednak od-
czynu obojetnego. W zadnym profilu nie stwierdzono obecno$ci weglanu
wapnia.

Glebe dabrowy charakteryzuje wysoka zawarto$¢ prochnicy (w war-
stwie Al okoto 12%), a takze szeroki stosunek wegla do azotu (od 18:1 do
22 : 1 w warstwie préchnicznej), zblizony do wartosci spotykanych w gle-
bach podobnych zbiorowisk lesnych (Prusinkiewicz, Kowalkow-
ski 1964, por. takze Musierowicz, Uggla 1964). Swiadczy to
o0 stosunkowo matej aktywnosci biologicznej gleby.

Pod wzgledem zasobnosci w skiadniki odzywcze gleba dabrowy wy-
réznia sie bardzo wysokg zawartoscig potasu przyswajalnego, a takze duzg
iloscig przyswajalnego fosforu (por. wskazniki Litynski, Jurkow-
ska, Gorlach 1962, a takze Prusinkiewicz, Kowalkowski
1964, Szynal 1963).

Gleby powierzchni badawczej, potozonej w rezerwacie Lipny Dot
charakteryzujg profile 5 i 6 (tab. V). Zespdt gradu niskiego wystepuje tu
na glebie brunatnej stabo kwasnej, wytworzonej w duzym stopniu z ma-
teriatu naniesionego przez wode z otaczajacych zboczy. Gleba ta wykazuje
pewne cechy mad, a jej migzszos¢ dochodzi do 1 m. Pod wzgledem skitadu
mechanicznego w warstwach gornych jest to glina $rednia, gtebiej glina
Srednia pylasta, przechodzaca stopniowo w gline lekka lub ciezka.

Na powierzchni gleby zalega dwucentymetrowa warstwa $cidtki A0,
w gornej czesci Swiezej, stabo roztozonej, glebiej wilgotnej, dos¢ silnie
roztozonej, poprzerastanej drobnymi korzeniami ro$lin runa. Poziom
prochniczny Al czarny, pulchny, o strukturze gruzetkowatej, ma miagz-
szo$¢ okoto 10 cm. W tej warstwie skupia sie gtdwna masa korzeni roslin
zielnych oraz duza ilos¢ drobnych korzeni drzew. Poziom préchniczny
przechodzi stopniowo w poziom brunatnienia (B), migzszosci okoto 30 cm,
brunatnoszary lub szary, zwiezty, wykazujacy staba strukture ziarnista.
Glebiej barwa gleby zmienia sie stopniowo na jasnobrunatng lub zo6ttozie-
lonawa, o uktadzie luznym (w przypadku duzej ilosci czesci piaszczystych)
lub zwieztym (gdy wiekszy jest udziat czesci ilastych).

Gleba w goérnych warstwach ma odczyn lekko kwasny, okoto 5,3 pH
w 1n KCI, glebiej zakwaszenie wzrasta osiagajgc na gtebokosci 70 do
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80 cm okoto 3,7 pH. Zawarto$¢ materii organicznej w warstwie préchnicz-
nej jest wyraznie mniejsza niz w dabrowie. Niewielka ilo$¢ szczatkOow
ro$linnych w glebie, mimo duzego corocznego opadu organicznego, wska-
zuje na jej wysokag aktywno$¢ biologiczng. Takze korzystny stosunek we-
gla do azotu, wynoszacy w warstwie prochnicznej od 10 :1 do 15 : 1,
Swiadczy o duzym tempie proceséw humifikacji i mineralizacji. Podobne

Ryc. 11. Wilgotnos¢ aktualna gleby Swietlistej dabrowy: 1 — na gtebokosci 0—5 cm,
2 — na glebokosci 20—25 cm, PW — maksymalna pojemno$¢ wodna
Fig. 11. Actual soil humidity in xerothermic oakwood: 1 — at depth of 0 — 5 cm,
2 — at 20 — 25 cm, PW — maximal water capacity

Ryc. 12. Wilgotnos¢ aktualna gleby gradu: 1 — na gtebokosci 0—5 cm, 2 — na gle-
bokosci 20—25 om, PW — maksymalna pojemno$¢ wodna

Fig. 12. Actual soil humidity in lime-hornbeam forest: a!t depth of 0 — 5 cm, 2 —
at 20 — 25 am, PW — maximal water capacity

wartosci stosunku C/N podawane sg takze w literaturze dla siedlisk gra-
dow niskich (Prusinkiewicz, Kowalkowski 1964).

W tabeli V umieszczono takze dwa profile wykonane w rezerwacie
Lipny DOt na wzniesieniach, otaczajagcych z dwoch stron powierzchnie
badawczg. Wystepuje tam redzina brunatna wytworzona na marglu wa-
piennym. Wody opadowe sptywajace ze Zboczy dziatajg prawdopodobnie
uzyzniajace na glebe dna wawozu, opisang powyzej.

W ciggu dwoch sezondw wegetacyjnych 1965 i 1967 roku na obu po-
wierzchniach badawczych przeprowadzono pomiary wilgotnosci aktualnej
gleby na gtebokosci 0—5 i 20—25 cm (ryc. 11 i 12). Poniewaz dla roslin
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wazna jest nie tyle bezwzgledna dos¢ wody zawartej w glebie, ile raczej
stopien nasycenia gleby wodg (Litynski, Jurkowska, Gorlach
1962), w tabeli VI przedstawiono wilgotno$¢ aktualng gleby, wyrazong

w procentach jej maksymalnej pojemnosci wodnej.

W Swietlistej dgbrowie gorna warstwa gleby byta prawie stale suchsza
od warstwy dolnej. Przy obfitych opadach nastepowato silne zawilgocenie

Zespot
roslinny Rok
Plant Year
association

Potentillo albae- 1965
- Quercetum
rosetosum 1967

Tilio-Carpine- 1965
tum stachyeto-
sum 1967

Actual soil humidity in dites investigated

Tabela VI

Wilgotno$¢ aktualna gleby na powierzchniach badawczych
(wyrazona w procentach maksymalnej pojemnosci wodnej)

(per cent of maximal water capacity)

Glebokosé
cm
Dept in
cm
0— 5
20—25
0— 5
20—25
0— 5
20—25
0— 5
20—25

54,1
62,4

75,1
39,0

55,6
61,7

52,8
63,6
66,4
57,8

72,8
60,8

54,7
59,2
66,1
72,7
73,9
55,8

75,8
58,9

Vi

46,3
61,8
54,7
56,6
59,4
68,8

53,5
40,2

Vil

41,1
44,1

60,3
42,2

VII

47.7
50,4

426
41,0
60,3
44,8

58,1
46,5

46,8
51,4
32,7
49,3
74,0
534

57,4
47,4

431
49,5

63,9
474

X11

45,8
58,1
55,1
66,3
75,7
57,7

71,7
44,1

gtebszych warstw (obserwowane np. w maju 1967 roku). W okresach such-
szych, z powodu stabego podsigkania wody, gérna warstwa gleby wysy-
chata bardzo silnie. Zawarto$¢ wody spadata wtedy ponizej wartosci przyj-
mowanych za odpowiednie dla rozwoju roslin, wynoszacych 40 do 60%

maksymalnej pojemnosci wodnej gleby (Litynski,

Jurkowska,

Gorlach 1962). Ogolny przebieg zmian wilgotnosci gleby w dabrowie
byt nastepujacy: gleba byta najwilgotniejsza wiosng, w ciggu lata stop-
niowo wysychata i p6znym latem lub wczesng jesienig wystepowat defi-
cyt wody. Pod koniec jesieni, lub na poczatku zimy nastepowato uzupet-
nienie zapasu wody i gleba osiggata podobng wilgotno$¢ jak wczesng wio-
sng. Zjawisko deficytu wody uchwycono w probie z wrze$nia 1967 roku,
gdy wilgotno$¢ w gérnej warstwie gleby spadta do okoto 33% maksymal-
nej pojemnosci wodnej.

W gradzie gleba w warstwie powierzchniowej byta stale znacznie wil-
gotniejsza niz w poziomach gtebszych. Taki rozktad wilgotnosci byt praw-
dopodobnie wynikiem do$¢ przepuszczalnego podtoza, a rébwnoczesnie sta-
bego parowania gleby, z powodu duzego jej ocienienia przez korony drzew.
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Mozliwe, ze do silnego zawilgocenia gornej warstwy gleby przyczyniat sie
takze sptyw powierzchniowy wody z otaczajgcych zboczy. Wiosng i je-
sienig gleba byfa bardzo wilgotna (na gtebokosci 0—5 cm nasycenie wy-
nosito $rednio okoto 72% maksymalnej pojemnosci wodnej). Latem,
w okresie od czerwca do sierpnia lub wrze$nia, wysychata nieco (do za-
wartosci wody okoto 56 do 60% pojemnosci wodnej). W warstwie korze-
nienia sie roslin runa woda wystepowata wiec stale w duzej ilosci, okre-
sami nawet w nadmiarze.

IV. Metody badan ekologicznych

1. Badanie stanu biomasy i produkcji runa,
ocena ilosci Sciotki

Na obu powierzchniach zbierano 3 rodzaje préb: czesci nadziemne runa
i Sciotke, czesci podziemne runa oraz martwe czesci roélin runa — w po-
Yaczeniu z doswiadczeniami co do szybkosci ich rozktadu.

Proby czesci nadziemnych roslin runa oraz $ciétki pobierano od gru-
dnia 1964 do grudnia 1965 roku oraz od marca do grudnia 1967 roku.
Kolejne zbiory wykonywano w odstepach okoto 30 do 50 dni; w okresie
zimowym 1964/1965 odstep czasu pomiedzy zbiorami wyniost 112 dni.
W obu zespotach leSnych pobierano kazdorazowo po 25 prdb, rozmieszczo-
nych systematycznie na catej powierzchni badawczej. Pojedyncza proba
miata ksztatt kolisty i powierzchnie 625 cm2 Jednorazowo zbierano wiec
rosliny i Scidtke z 1,56 m2 w kazdym z badanych zespotow.

Proby odgraniczano przy pomocy metalowej obreczy, ktérej kontur
odcinano w Scidtce, a czeSciowo i w glebie. Nastepnie zbierano wszystkie
rosliny (odrzucajgc te ich czesci, ktore w rzucie pionowym wykraczaty
poza obrecz) oraz Scidtke, powstatg zarowno z roslin runa, jak i opadu
lisSciowego drzew. Réwnoczesnie zbierano takze nasiona drzew. Rosliny
zielne wycinano z niewielkim fragmentem ki#gcza lub systemu korzenio-
wego, aby mozna byto policzy¢ ilo$¢ okazéw lub pedow. W Swietlistej da-
browie zbierano catg Sciotke az do powierzchni gleby, w gradzie natomiast
pozostawiano dolng jej warstwe, wilgotng, silnie zbutwiata, czesciowo
przemieszang z glebg i poprzerastang drobnymi korzeniami roélin.

Materiat z kazdej proby umieszczano w osobnym woreczku igielito-
wym, przewozono do laboratorium i az do czasu opracowywania przecho-
wywano w lodéwce, w niskich temperaturach dodatnich. Starano sie tak
zbiera¢ materiat, aby nie wymagat ptukania. O ile jednak bylo to ko-
nieczne, rodliny lub Sciotke przeptukiwano na sicie chtodng woda.

Kazdg probe analizowano odrebnie. Materiat rozdzielano na czesci zy-
we roslin (opierano sie przy tym gtdwnie na obecnosci lub braku chloro-
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filu, a czeSciowo takze na turgorze, np. w przypadku elementéw niezielo-
nych, jak tuski, ptatki itp.), separowano czeSci obumarte roslin runa, oraz
Sciotke lisciowa i nasiona drzew. Nasiona roslin runa dotgczano do czesci
zywych odpowiedniego gatunku. Rosliny zywe rozdzielano z kolei na ga-
tunki. W kazdej prébie Okreslano liczbe okazéw lub peddéw kazdego ga-
tunku, notowano ich wielko$¢ i stan fenologiczny oraz liczbe okazéw lub
pedéw kwitnacych i owocujacych.

Tak przygotowany materiat suszono do stalej wagi w temperaturze
85°C, a nastepnie wazono z doktadnoscig do 0,01 g.

Starano sie uzyska¢ wyniki nie obarczone wiekszym btedem niz 10%
wartosci $redniej. Przy Zbieraniu 25 préb, o powierzchni 625 cm2 kazda,
btad statystyczny najczesciej byt mniejszy lub tylko nieznacznie przekra-
czat te wartos¢. Jedynie w zbiorach z marca i grudnia przy ocenie ilosci
czesci zywych biagd wzrastat do okoto 20%, gdyz w tym okresie rozmiesz-
czenie ro$lin byto najbardziej nierownomierne (skupienia roslin zimozie-
lonych i miejsca prawie zupetnie pozbawione roélin). W zbiorze z grudnia
1964 r. zebrano tylko 15 prob i btad wyniost wtedy okoto 30%.

Badania czesci podziemnych runa przeprowadzono w oparciu 0 mono-
lity gleby pobierane przy pomocy stalowych rur dtugosci 60 cm, otwiera-
nych wzdtuz. Powierzchnia jednej z nich wynosita 625 cm2 drugiej
330 cm2. W obu zbiorowiskach pobrano 30 111 1966 r. po 3 monolity o po-
wierzchni 625 cm? kazdy; w Swietlistej dgbrowie siegaty one do poziomu
skaty macierzystej, zalegajgcej na gtebokosci okoto 40 cm, w gradzie na-
tomiast do gtebokosci 30 cm. Cze$¢ prob dotyczacych systemdéw korzenio-
wych uzyskano pobierajagc po 10 monolitéw gleby o powierzchni 330 cm?
kazdy i gtebokosci 15 cm w terminach 10 X 1966 i 24 1V 1967 r. Monolity
gleby rozdzielano na pieciocentymetrowe warstwy. Kazdg warstwe prze-
ptukiwano na sitach o $rednicy oczek 1,0 i 0,25 mm. Wyptukany materiat
rozdzielano na korzenie drzew i systemy korzeniowe rodlin runa, a te
z kolei na korzenie i organy spetniajgce role magazynujaca: kigcza, zgru-
biate korzenie, cebule i bulwki. W dniu 7 XII 1965 r. wykopano topatg
po 10 monolitow gleby o powierzchni 625 cm? kazdy, do gtebokosci 15 cm.
Nie byly one jednak podzielone na warstwy, a uzyskany materiat segre-
gowano tylko na systemy korzeniowe roslin runa i korzenie drzew.

Obserwacje nad szybkoscig rozktadu obumartych czesci roslin runa
prowadzono od maja do grudnia 1967 roku. W Swietlistej dgbrowie — ma-
jacej runo zblizone do murawy — zastosowano metode opisang przez
Wiegerta i Evansa (1964). Sposrdd 25 prob zbieranych dla oceny
ilosci czesci nadziemnych 15 potraktowano osobno, oznaczajgc mase mar-
twych czesci roslin w tych prébach jako WO0. Dobierano do nich kazdora-
zowo 15 poletek tej samej wielkosci, analogicznych pod wzgledem ilosci
martwych czesci roslin runa. Zwracano przy tym uwage, by w kazdej
parze prob Sciotka pochodzita z tych samych gatunkéw roslin. Nastepnie
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z dobranych dodatkowo poletek usuwano zywe rosliny, pozostawiajgc
nie naruszone, o ile to mozliwe, martwe czesci roslin. Kazde poletko ozna-
czano obrecza z cienkiego drutu. Po uptywie okoto 40 dni zbierano pozo-
staty na poletkach martwy materiat roslinny, ktérego mase oznaczano
jako W1 Wyroste przez ten czas mtode pedy odrzucano.

W gradzie oceniono szybko$¢ rozktadu stosujgc wyktadanie prob mar-
twych czesci runa o znanej masie; postgpiono tak ze wzgledu na bardzo
niewielka ilos¢ obumartych czesci roslin runa, zalegajacych w tym zbio-
rowisku. Martwy materiat roslinny zbierano na powierzchni badawczej
kilkakrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego. Starano sie przy tym, aby
czesci martwe z réznych gatunkéw zebrane byly w takiej proporcji, w ja-
kiej znajdowaly sie na powierzchni w momencie zbioru. Uwzgledniano
zar6wno czesci obumarte w biezagcym sezonie wegetacyjnym, jak i pozo-
state z poprzedniego roku. Zebrany material przewozono nastepnie do
pracowni, suszono do powietrznie suchej masy i przygotowywano z niego
po 10 prob, kazda o masie 1 g. Celem oznaczenia suchej masy prob odwa-
zano réwnoczes$nie kilka gramOw materiatu i suszono do statej wagi w tem-
peraturze 85°C. Poczatkowo sucha masa prob stanowita warto$¢ WO.

Kazda préba sktadata sie z kilku obumartych pedéw lub ich fragmen-
tow, lisci, czesci todyg lub kwiatostandéw réznych gatunkéw roslin. Frag-
menty te przewigzywano w Kilku punktach kolorowsa jedwabng nicig, tak
ze préba byfa potgczona, a rownoczesnie materiat nie byt skupiony razem.
Proby wkiadano do osobnych torebek papierowych, te umieszczano w wo-
reczku igielitowym i obficie skraplano woda. Dzieki temu uzyskiwaty one
mniej wiecej naturalng wilgotno$¢ i nie kruszyly sie przy przewozeniu.
Nastepnego dnia proby wyktadano w terenie w miejscu oznakowanym,
w $rodkowej czesci powierzchni badawczej. Martwe czesci roslin kia-
dziono na Scidtce w pozycji zblizonej do tej, jakg przybieraja normalnie,
a w okresie jesiennym czesciowo je przykrywano Swiezo opadtymi lis¢mi
drzew. Wiosng i latem zbierano préby po uptywie okoto 20 dni, jesie-
nig — 30, a pdzng jesienig ponad 40 dni, starajgc sie jak najdoktadniej
zebra¢ caly pozostaty z nich martwy materiat. Kazdg prébe suszono i wa-
zono oddzielnie, otrzymujac w ten sposdb wartos¢ WL

Szybko$¢ rozktadu w okresie zimowym obliczono w obu zbiorowiskach
z rOznicy ilosci czesci obumartych stwierdzonych w prébach z poczatku
i z konca okresu zimowego. Do tej wartosci dodano mase zywych roslin,
ktére obumarly w ciggu zimy, obliczong z rdznicy miedzy ich iloScig
w grudniu i w marcu.

W okresie miedzy koricem marca a poczatkiem maja szybkos¢ rozkiadu
obliczono takze z réznicy miedzy iloscig czesci obumartych w prébach
z tych dwéch okreséw; odrzucono przy tym te préby, w ktorych zaobser-
wowano $wiezo obumarte czesci roslin.
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2. Badanie zapasu i produkcji drzewostanu

Na obu powierzchniach badawczych policzono wszystkie drzewa i obli-
czono ich pier$nice biorgc dla kazdego drzewa S$rednig z odpowiednich
dwodch pomiaréw. Dalszymi pomiarami objeto w Swietlistej dabrowie pas
wytyczony w Srodkowej czesci powierzchni, o bokach 50 x 20 m, a w gra-
dzie catg powierzchnie badawcza. Przy pomocy wspotrzednych ustalono
potozenie wszystkich drzew, a nastgpnie wykonano mapki rzutéw ich
koron na ptaszczyzne pozioma. Pomierzono wysokos$¢ kazdego drzewa za
pomocg wysoko$ciomierza typu Blume-L.eiss, oraz przyrost za okres
ostatnich pieciu lat swidrem Presslera.

W oparciu o przeprowadzone pomiary grubosci i wysokosci drzew obli-
czono migzszo$¢ grubizny stosujac tabele Czuraja, Radwanskie-
go i Strzemeskiego (1966) dla drzew stojacych. Biezacy przyrost
migzszosci grubizny oceniono na podstawie piecioletniego przyrostu piers-
nic oraz przyrostu wysokosci, okreslonej z tabel Schwappacha (bez
daty). Tak skalkulowana warto$¢ biezacego przyrostu obejmuje tylko te
jego czesé, ktora dokonata sie na drzewach istniejacych w momencie po-
miaru. Poniewaz jednak na obu powierzchniach badawczych nie przepro-
wadzano w ostatnich latach uzytkowania rebnego, réznica miedzy tak obli-
czonym, a rzeczywistym przyrostem, jest prawdopodobnie nieznaczna.
Biezacy przyrost migzszosci drobnicy obliczono w przyblizeniu z tabel
Czuraja, Radwanskiego i Strzemeskiego (l.c).

Produkcje lisci drzew oceniono na podstawie ilosci $ciotki zbieranej
W ciaggu roku wraz z prébami runa.

Biomase i produkcje korzeni drzew obliczono w oparciu o wartoSci
uzyskane dh czeSci nadziemnych drzew, przy zastosowaniu wspdtczynni-
kéw wzietych z literatury.

V. Rozwoj roélin i dynamika biomasy runa

Dynamike biomasy runa $ledzono w obu badanych zespotach w opar-
ciu o okresowe pomiary jej stanu. Uzyskano obraz zmian biomasy czesci
nadziemnych catego runa i poszczeg6lnych gatunkéw w ciggu niemal pet-
nych dwoch lat oraz — z mniej licznych pomiarow — dane o zmianach
biomasy systemow korzeniowych. Runo obu powierzchni wykazywato
szereg cech swoistych, dlatego tez jego rozwdj bedzie przedstawiony od-
rebnie dla kazdego zespotu.

1. Runo swietlistej dgbrowy

Rosliny runa Swietlistej dgbrowy sg tylko w niewielkim stopniu zimo-
zielone. Po zakonczeniu okresu wegetacji, z poczatkiem zimy, byty zie-
lone gtéwnie miode, wyksztatcone w jesieni pedy turzyc i traw. W stanie
zielonym przetrzymywaty zime np. liczne mtode pedy lisciowe i paczki
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kwiatostanowe Carex montana. Takze Kilka gatunkow traw wytwarzato
jesienig u nasady starych, pozotktych juz pedéw, zawigzki mtodych pedow
o lisciach czesto bez blaszki lub z bardzo krotkg blaszkg. Wysoko$¢ tych
pedéw wynosita u Brachypodium pinnatum, B. silvaticum, Agrostis vul-
garis, Poa nemoralis, Calamagrostis arundinacea od Kilku milimetréw do 2
lub 3 cm. Niektére trawy i kosmatki okazaty sie w wiekszym stopniu
zimozielone; na poczatku zimy ich stare pedy byly jeszcze czeSciowo
zielone, mtode za$ miaty juz od Kkilku do kilkunastu centymetréw wyso-
kosci. Do tej grupy nalezaty: Avenastrum pratense, Festuca heterophylla,
Poa pratensis var. angustifolia, Luzula pilosa.

Rys. 13. Liczba siewek (A) i pedow (B) w Swietlistej dabrowie. A: 1 — wszystkie
siewki, 2 — siewki roslin jednolisciennych, 3 — siewki roslin dwulisciennych, 4 —
siewki drzew. B: 1 — wszystkie pedy, 2 — pedy roslin jednolisciennych, 3 — przy-
rost jesienny roslin jednolisciennych, 4 — pedy ro$lin dwulisciennych, 5 — przyrost
jesienny roslin dwulisciennych
Fig. 13. Number of seedlings (A) and shoots (B) in xerothermic oakwood; A: 1 — all
seedlings, 2 — seedlings of monocotyledons, 3 — seedlings of dicotyledons, 4 —
seedlings of trees. B: 1 — all shoots, 2 — shoots of monocotyledons, 3 — autumn
increment of monocotyledons, 4 — shoots of dicotyledons, 5 — autumn increment
of dicotyledons

3 — Studia naturae nr 5
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Z roslin dwulisciennych z poczatkiem zimy zielone i przynajmniej
czeSciowo dobrze rozwiniete liscie miaty: Fragaria vesca, Veronica offici-
nalis, V. chamaedrys, Campanula persicifolia, Ajuga reptans i in. Wiek-
szo$¢ roslin dwulisciennych, np. Viola Riviniana, Galium vernum, Moehrin-
gia trinervia, Dianthus superbus, Lysimachia nummularia, wyksztatcaty
niewielkie zawigzki pedow na nastepny okres wegetacyjny.

W grudniu obserwowano na badanej powierzchni okoto 400 do 500
zywych pedoéw na 1 m2, z tego okoto 300 stanowity zawigzki pedéw mio-
dych (ryc. 13). Masa zywych czesci roslin w tym samym miesigcu wynosita

Ryc. 14. Dynamika masy czesci nadziemnych runa w $wietlistej dabrowie: 1 — zywe
czesci roslin, 2 — obumarte czesci roslin
Fig. 14. Dynamics of above-ground parts of ground flora in xerothermic oakwood:
1 — living plaint parts, 2 — dead plant parts

w roznych latach od 6 do 11 g na 1 m2 (ryc. 14). W ciggu zimy biomasa
czesci zywych nieco sie zmniejszata. Obumierata wtedy cze$é starych pe-
doéw, ktére w grudniu byly jeszcze zielone, a takze duza ilos¢ miodych
peddw i siewek.

W prébach pobranych z kornicem marca 1965 roku, jeszcze przed rozpo-
czeciem sie okresu wegetacyjnego, na 1 m2 stwierdzono tylko okoto 180
zywych pedéw (ryc. 13), a masa ich wynosita zaledwie 4 g. Natomiast
w roku 1967 okres wegetacyjny rozpoczat sie wczesniej (por. ryc. 2) i juz
pod koniec marca na 1 m2 wystepowato okoto 600 pedéw o tacznej ma-
sie 10 g.

W ciggu kwietnia i maja w obu latach badan biomasa runa stale zwiek-
szala si¢, przy czym wzrost i rozwdj roslin dwulisciennych byt nieco szyb-
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szy niz traw i turzyc (ryc. 15). W maju rosliny dwuliScienne osiagnety
maksymalng ilo$¢ pedow, okoto 190 na 1 m2 a niektére wczesnowiosenne
gatunki, jak np. Anemone nemorosa, byty juz w peini rozwoju (por. ryc.
17). Liczne inne kwitty lub zaczynaty owocowaé, np. Fragaria vesca, Pri-
mula officinalis, Convallaria maialis, Potentilla alba.

W czerwcu ilo$¢ peddw roslin dwulisciennych dos¢ silnie sie zmniejsza-
fa. Bylo to spowodowane gtéwnie obumieraniem Anemone nemorosa.
Mimo to- biomasa roslin dwulisciennych dalej wzrastata osiggajgc maksy-
malng wartos¢ z koricem lipca. Wiele gatunkéw wtedy kwitto, np. Melam-
pyrum nemorosum, Galium Schultesii, Calamintha clinopodium, Campa-
nula persicifolia, Astrantia major. Niektére wytwarzaty dopiero paczki

Ryc. 15. Dynamika biomasy czesci nadziemnych ros$lin jednolisciennych (1) i dwuli-
sciennych (2) w Swietlistej dgbrowie
Fig. 15. Dynamics of the biomass of above-ground parts of monocotyledons (1) and
dicotyledons (2) in xerothermic oakwood

kwiatowe lub kwiatostanowe, np. Serratula tinctoria, Selinum carvifolia,
Succisa pratensis. Liczne gatunki owocowaty, jak Rosa gallica, Rubus
saxatilis, Fragaria vesca, Galium vernum, Astragalus glycyphyllos. Szereg
innych, np. Lathyrus niger, Moehringia trinervia, Primula officinalis, pod
koniec lipca rozsiewato nasiona.

Po osiggnieciu maksymalnej wartosci w lipcu, biomasa roélin dwuli-
Sciennych ulegata stopniowemu zmniejszaniu, mimo ze wiele gatunkow
dopiero w okresie jesiennym dochodzito do petnego rozwoju, np. Serratula
tinctoria, Succisa pratensis, Aconitum variegatum, Adenophora liliifolia,
Dianthus superbus, Campanula trachelium czy Hieracium sabaudum.

Mniej wiecej od konca lipca zaczynaty sie formowaé mitode pedy wielu
roslin, np. Galium vernum, G. boreale, Fragaria vesca, Veronica cha-
maedrys, Calamintha clinopodium, Moehringia trinervia, Dianthus super-
bus. W roku 1965 wytwarzanie mtodych pedéw trwato az do korica paz-
dziernika, czemu sprzyjata duza ilos¢ opaddéw w sierpniu i wrzesniu (por.
tab. 1). W roku 1967 formowanie sie mtodych pedow zakoriczyto sie znacz-

3
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nie wczesniej, bo juz niemal w potowie wrzes$nia (por. ryc. 13). Z poczat-
kiem grudnia obserwowano na powierzchni badawczej okoto 40 miodych
pedéw i 20 do 40 starych na 1 m2

W obu latach badan roéliny dwuliscienne osiggnety maksymalng bio-
mase w lipcu (ryc. 15). Srednia masa jednego pedu wynosita wtedy w roku
1965 okoto 0,24 g, podczas gdy w drugim roku 0,19 g, byla wiec o 20%
mniejsza.

Ryc. 16. Udziat gatunkéw dominujagcych w maksymalnym stanie biomasy runa:
1 — rosliny jednoliscienne, 2 — rosliny dwuliscienne, 3 — mchy. A — Swietlista da-
browa; jednoliscienne: a — Calamagrostis arundinacea, b — Carex montana, ¢ —
Avenastrum pratense, d — Molinia arundinacea, e — Festuca heterophylla, f — pozo-
state; dwuliscienne: a — Lathyrus vernus, b — Galium Schultesii, ¢ — G. vernum,
d — Lathyrus niger, e — pozostate. B — grad; jednoliscienne: a — Milium effusum,
b — pozostate; dwuliscienne: a — Aegopodium podagraria, b — Stellaria holostea,
¢ — Asperula odorata, d — Ranunculus lanuginosus, e — Sanicula europaea, f —
Acer pseudoplatanus, g — Hepatica nobilis, h — Viola mirabilis, i — pozostate

Fig. 16. Share of dominant species in the maximal biomass of the ground flora:
1 — monocotyledons, 2 — dicotyledons, 3 — mosses. A — xerothermic oakwood;
monocotyledons: a — Calamagrostis arundinacea, b — Carex montana, ¢ — Ave-
nastrum pratense, d — Molinia arundinacea, e — Festuca heterophylla, f — remain-
ing species; dicotyledons: a — Lathyrus vernus, b — Galium Schultesii, ¢ — G. ver-
num, d — Lathyrus niger, e — remaining species, B — lime-hornbeam forest;
monocotyledons. a — Milium effusum, b — remaining species; dicotyledons: a —
Aegopodium podagraria, b — Stellaria holostea, ¢ — Asperula odorata, d — Ranun-
culus lanuginosus, e — Sanicula europaea, f — Acer pseudoplatanus, g — Hepatica
nobilis, h — Viola mirabilis, i — remaining species
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Rosliny jednoliscienne zdecydowanie dominowaty w biomasie runa
Swietlistej dgbrowy juz od konca maja (ryc. 15, 16); takze iloScig peddw
przez caty rok przewyzszaty one gatunki dwuliscienne (rys. 13). Do naj-
wczesniej kwitngcych i owocujacych roslin jednolisciennych nalezata Ca-
rex montana (por. ryc. 17), ktéra kwitta z poczatkiem maja. Wcze$nie roz-
wijaty sie i kwitly takze: Lazula pilosa i Anthoxanthum odoratum, nieco
pozniej Melica nutans, Milium effusum i Luzula nemorosa. Gtdwny okres
kwitnienia traw przypadt w roku 1965 z poczatkiem lipca, a w roku 1967
na przetomie czerwca i lipca. Kwitlty wtedy Calamagrostis arundinacea,
Festuca heterophylla (ryc. 17), Brachypodium silvaticum, B. pinnatum,
Poa nemoralis i Avenastrum pratense. Jednoliscienne osiggaty w tym okre-
sie bardzo wysoka warto$¢ biomasy (ryc. 15), ktéra utrzymywalta sie z nie-
znacznymi wahaniami az do wrze$nia.

Maksymalng biomase osiggnety rosliny jednoliScienne w obu latach ba-
dan w potowie wrze$nia. Bylo to w pewnej mierze spowodowane silnym
przyrostem jesiennym traw. Takze niektOre p6zno rozwijajace sie gatunki,
np. Deschampsia caespitosa i Molinia arundinacea, dopiero w tym Okresie
silnie rozrastaty sie i kwitly. Zdzbta trzeSlicy przekraczaty czesto 2 m
wysokosci.

W ciggu pazdziernika i listopada trawy zotklty i obumieraty. Szybko
zmniejszata sie ich masa i ilo$¢ starych peddw, wzrastata natomiast liczba
pedoéw miodych, ktdrych rozwoj rozpoczat sie na przetomie lipca i sierpnia.

Maksymalna ilo$¢ pedow rosélin jednolisciennych przypadata w czerwcu
lub z poczatkiem lipca i wynosita 600 do 650 na 1 m2. W ciagu lipca, w okre-
sie najbujniejszego rozwoju traw, darn ulegata wyraznemu rozrzedzeniu.
Byto to spowodowane obumieraniem wielu pedéw turzyc i drobnych pedéw
traw. Zjawisko to wystgpito wyrazniej w roku 1965 niz w 1967, w tym
ostatnim bowiem runo byto znacznie mniej bujne, a pedy nizsze i drobniej-
sze. W koncu lipca $rednia masa jednego pedu roslin jednolisciennych wy-
nosita w roku 1965 okoto 0,19 g, natomiast w roku 1967 zaledwie 0,11 g,
czyli 0 40% mniej. llo$¢ pedow ksztattowata sie odwrotnie: w roku 1965
na 1 m2 rosto ich 320, podczas gdy w drugim roku ponad 530.

Z poczatkiem grudnia w obu latach byto jeszcze zielonych okoto 150
starych pedéw na 1 m2 Utworzone w jesieni mtode pedy lub paczki pedow
na nastepny okres wegetacyjny osiggaty liczbe 260 na 1 m2

Na powierzchni w Swietlistej dagbrowie $ledzono réwniez dynamike
ilosci siewek (ryc. 13). Ogdlnie biorac, w ciggu roku obserwowano tylko nie-
wielkie ich ilosci, gdyz zwarte runo i stale zalegajgca warstwa Sciotki
utrudniaty kietkowanie nasion.

W okresie badan dab obsiewat sie bardzo stabo, w kolejnych seriach
prob zbierano zwykle tylko jedng jego siewke. Na badanej powierzchni
nieliczny byt takze nalot debowy.

W runie Swietlistej dgbrowy przewazajgca wiekszos¢ stanowity byliny,
ktére utrzymywaty sie tu gtdwnie dzieki rozmnazaniu wegetatywnemu.



38

Natomiast wytacznie drogg rozsiewania nasion rozmnazaty sie zaledwie
trzy gatunki: Melampyrum pratense, M. nemorosum i Moehringia triner-
via (dwa pierwsze, jako potpasozyty, wytwarzaty zresztg tylko stabo roz-
winiety system korzeniowy).

Na wiosne rozwijaty sie gtéwnie siewki roslin zielnych dwulisciennych,
z ktérych czes¢ w okresie lata wyrastata w doroste okazy, np. Melampy-
rum. Jesienig kietkowaty gtéwnie nasiona roslin jednolisciennych, siewek
dwulisciennych byto znacznie mniej. Pod koniec okresu wegetacyjnego
niemal wszystkie siewki obumieraty.

W Swietlistej dabrowie przez caty rok utrzymywata sie duza ilo$¢ cze-
§ci obumartych pochodzacych z roslin runa. Najwieksza ich masa, ponad
100 g na 1 m2, gromadzita sie z poczatkiem zimy. W ciggu okresu zimo-
wego cze$¢ tego materiatu ulegata rozktadowi, tak ze na wiosne obserwo-
wano tu jeszcze 80 do 90 g/m2 Sciotki powstatej z resztek runa (ryc. 14).
W ciggu wiosny duza cze$¢ nagromadzonego martwego materiatu roslin-
nego z poprzedniego okresu wegetacyjnego- rozktadata sie i najnizsze jego
wartosci, okoto 55 g na 1 m2, wystepowaty w czerwcu lub lipcu. Od tego
momentu zaczynato sie ponowne, poczatkowo powolne, a od wrzesnia lub
pazdziernika bardzo szybkie nagromadzenie czesci obumartych.

W Scidlce roslin zielnych przewazaty stale szczatki traw i turzyc, bar-
dzo niewiele byto obumartych czesci roslin dwulisciennych. Wskazywato
to na wyraznie szybszy rozktad martwych szczatkbw pochodzacych z tej
ostatniej grupy roslin. Rozktad obumartych pedéw traw i turzyc trwat
na badanej powierzchni okoto 1 roku. Jeszcze w czerwecu i lipcu zalegato
tu duzo zesztorocznej Sciokki, lecz juz we wrze$niu lub pazdzierniku zde-
cydowanie przewazaty resztki pedéw obumartych w biezacym sezonie
wegetacyjnym.

Wiekszo$¢ roslin runa posiadata silnie rozbudowany, cho¢ ptytki sy-
stem korzeniowy. Wystepowaly tu prawie wytgcznie byliny, jedynie wspo-
mniane wyzej gatunki Melampyrum i Moehringia reprezentowaty rosliny
roczne lub dwuletnie. Wedtug klasyfikacji tukasiewicza (1962),
wsrod roslin trwatych najczestsze byty kaulofity typowe, np. liczne ga-
tunki traw, Chrysanthemum corymbosum, Anthericum ramosum, Cimici-
fuga europaea, Lathyrus vernus, Primula officinalis. Wiele gatunkéw na-
lezato do typu kaulofitdbw kigczowych, jak Carex montana, Anemone ne-
morosa., Calamintha vulgaris, Galium boreale, Convallaria majalis, Majan-
themum bifolium i in. Nieliczne byty kaulofity cebulowe, np. Lilium mar-
tagon, a takze rhizofity, np. Phyteuma spicatum i Taraxacum officinale.

Gtoéwna masa korzeni roslin rung skupiata sie w gornych, najzyzniej-
szych warstwach gleby, a wigec w poziomie prochnicznym i przejsciowym
do poziomu brunatnienia. Pieciocentymetrowa, powierzchniowa warstwa
gleby byifa najsilniej poprzerastana korzeniami, tworzacymi zbitg, trudng
do rozerwania sie¢ (ryc. 18). Masa systemow korzeniowych roslin zielnych



Ryc. 17. Dynamika biomasy i liczba pedéw kilku wybranych gatunkéw runa S$wietlistej dabrowy: A — Anemone nemorosa, B — Carex montana, C —

Festuca heterophylla; 1 — biomasa, 2 — liczba pedéw. Stadia fenologiczne: 3 — rozwdj pedéw i lisci, 4 — normalne stadium asymilacyjne, 5 — paczki

kwiatowe, 6 — kwitnienie, 7 — niedojrzate owoce lub nasiona, 8 — dojrzate owoce lub nasiona, 9 — zo6tknienie lisci. Liczby przy diagramach fenologicz-
nych oznaczajg procent pedow przechodzacych stadia generatywne

Fig. 17. Dynamics of the biomass and number of shoots of several selected species in the ground flora of xerothermic oakwood: A — Anemone nemorosa,

B — Carex montana, C — Festuca heterophylla; 1 — biomass, 2 — number of shoots. Phenological stages: 3 — development of shoots and leaves.

4 — normal assimilation stage, 5 — flower buds, 6 — blossoming, 7 +unripe;fruits- or,seeds, 8 — ripe fruits or seeds, 9 — yellowing of leaves. Numbers
at the right side of phenological diagrams denote the number of shoots in generative stages per cent



39

przewyzszata w tej warstwie niemal trzykrotnie mase korzeni drzew. Na-
tomiast na gtebokosci 5—15 cm przewazata masa korzeni drzew. Giebiej
masa korzeniowa, tak roslin runa, jak i drzew, wyraznie malata i dopiero
nad zwieztym podtozem, na gtebokosci 30 do 40 cm, nieco wzrastata. Wiele
korzeni rosto na tej gtebokosci w kierunku poziomym, réwnolegtym do
zalegajacych ponizej warstw tupkow.

Ryc. 18. Rozmieszczenie pionowe biomasy systemoéw korzeniowych w Swietlistej da-
browie (29 111 1966). 1| — systemy korzeniowe roslin runa, 2 — korzenie drzew
i krzewow. Powierzchnia kazdego monolitu = 625 cm?

Fig. 18. Vertical distribution of the biomass of root systems in xerothermic oakwood
(29th March 1966): 1 — root systems of plants of the ground flora, 2 — roots of
trees and shrubs. Each monolith covered 625 cm?
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Ryc. 19. Dynamika biomasy systemoéw korzeniowych roslin ruina: 1 — w Swietlistej
dabrowie, 2 — w gradzie
Fig. 19. Dynamics of the biomass of root systems of plants in the ground flora:
1 — in xerothermic oakwood, 2 — in lime-hornbeam forest
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W warstwie gleby 0—15 cm skupiato sie 98% catej biomasy systemow
korzeniowych roélin runa i w tej warstwie $ledzono jej dynamike w ciggu
roku (ryc. 19). Giebiej siegaty nieliczne, drobne korzenie traw. Pod koniec
marca masa systeméw korzeniowych wynosita 352 g/m2, maksymalng
warto$¢ 417 g obserwowano z koncem kwietnia. Jesienia, z poczatkiem
pazdziernika, masa korzeni wynosita juz tylko 337 g, a najnizszg wartos¢
298 g stwierdzono z poczatkiem grudnia. Taki przebieg zmian byt nie-
watpliwie zwigzany z przewazajgcym udziatem w runie roélin jednoli-
Sciennych, a zwilaszcza traw, ktore charakteryzuje intensywny wzrost
masy korzeniowej wiosng (Stuckey wg Troughtona 1951;
Goedewaagen, Schuurman 1950). Stosunkowo niskg biomase
czesci podziemnych runa obserwowano w pazdzierniku, w okresie groma-
dzenia substancji zapasowych w organach magazynujacych. W ogolnej bio-
masie systemoOw korzeniowych trwale czesci magazynujgce, jak kiacza,
cebule czy zgrubiate korzenie palowe, stanowity tylko niewielkg czes¢
(ryc. 20). Stosunek ich masy do masy korzeni (w okresie maksymalnego
stanu biomasy czesci podziemnych runa) wynosit 0,6 : 1.

Ryc. 20. Udziat organéw magazynujacych i korzeni w maksymalnej biomasie syste-
méw korzeniowych roslin runa w Swietlistej dabrowie (A) i w gradzie (B). Warstwa
0—5 cm: 1 — organy magazynujace, 2 — korzenie; warstwa 5—10 cm: 3 — organy
magazynujace, 4 — korzenie; warstwa 10—15 cm: 5 — Kkorzenie
Fig. 20. Share of storing organs and roots in the maximal biomass of root systems
in the ground flora of xerothermic oakwood (A) and lime-hornbeam forest (B).
Layer of 0—5 cm: 1 — stoning organs, 2 — roots; layer 5 — 10 cm; 3 — Storing
organs, 4 — roots; layer 10 — 15 cm: 5 — roots



42

W zespole Swietlistej dgbrowy masa systeméw korzeniowych stale
znacznie przewyzszata mase czeSci nadziemnych runa. Stosunek maksy-
malnych wartosci biomasy czesci nadziemnych (warto$¢ Srednia. z dwoch
lat) do podziemnych wynosit 1 : 4,9.

2. Runo gradu

W runie gradu przewazaty rosliny dwuliscienne, kilkakrotnie przewyz-
szajgc rosliny jednoliscienne tak masg, jak i iloscig pedéw. Pod wzgledem
masy dominowaly: Aegopodium podagraria, Stellaria holostea, Asperula
odorata i Ranunculus lanuginosus, a z gatunkéw jednolisciennych Milium
effusum (ryc. 16, 24). Obficie wystepowatly tez Anemone nemorosa i Fi-
caria verna, ktorych szybki rozw0j wczesng wiosng wywierat wyrazny
wpltyw na dynamike ilosci pedow w badanym placie.

Wiekszo$¢ wystepujacych tu gatunkow byta przynajmniej w pewnym
stopniu Zimozielona, przy czym ze wzgledu na rodzaj zimujacych w sta-
nie zielonym organéw mozna je podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej
nalezaty te, ktorych przynajmniej cze$¢ starych pedéw zimowata w stanie
zielonym, np. Hepatica nobilis, Viola silvestris, Oxalis acetosella, Carex
silvatica, Pulmonaria obscura, Fragaria vesca, Ajuga reptans i in. Z kon-
cem lata lub w jesieni gatunki te wytwarzaty paczki pedoéw na nastepny
okres wegetacyjny. Na wiosne liscie, ktore przezimowaty, utrzymywaty
sie jeszcze przez dos$¢ dtugi czas w stanie zielonym.

Druga grupe stanowity te gatunki, ktére miaty w zimie zielone tylko
miode pedy z drobnymi, lecz wyraZnie wyksztatconymi lis¢mi, np. Stellaria
holostea, Asperula odorata, Poa nemoralis, Ranunculus lanuginosus, Mi-
lium effusum i in. Nieliczne stare pedy tych roslin byly jeszcze zielone
z nadejsciem zimy, lecz ginety podczas niej lub tez wczesng wiosng. Czes¢
pedéw Asperula odorata, Stellaria holostea, a w mniejszym stopniu i Poa
nemoralis, przeksztatcata sie w kiacza.

Takze i rosliny z reguty nie zimozielone, ktérych pedy zimowaty w po-
staci mniej lub wiecej rozwinietych paczkéw na trwatych organach pod-
ziemnych, jak np. Anemone nemorosa, Paris quadrifolia, Ficaria verna,
Majanthemum bifolium, mogty posiada¢ podczas zimy zielone zawigzki pe-
déw. Niektore pedy tych gatunkoéw dorastaty czasem w ciggu zimy nawet
do kilku centymetrow wysokosci i, jesli znalazty sie w warstwie S$ciofki,
zazieleniaty sie.

Aegopodium podagraria zimowato z reguty w postaci niezielonych pacz-
kow pedu wytworzonych na kigczach, lecz pewna cze$¢ okazow posiadata
podczas zimy Zielone liscie kilkucentymetrowej wysokosci, rozwiniete
pOzZng jesienia.

Niewielka cze$¢ rodlin runa gradu byfa zdecydowanie nie zimozielona,
jak np. Actaea spicata czy Viola mirabilis.

Mimo dos$¢ duzej ilosci pedoéw z poczatkiem okresu zimowego (200 do
300 na 1 m2), masa ich wynosita zaledwie okoto 7 g/m2. W ciggu zimy za-
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réwno masa, jak i ilos$¢ pedéw nieznacznie sie zmniejszata, co byto powo-
dowane obumieraniem niektorych zesztorocznych pedow.

Dynamika biomasy runa w okresie wegetacyjnym podczas dwoch lat
obserwacji wykazywata bardzo duze réznice (ryc. 21). W roku 1965 maksy-
malna biomasa wyniosta 66 g/m2, podczas gdy w 1967 roku zaledwie 27 g.
Przyczyng tak stabego rozwoju runa w tym ostatnim roku byta inwazja
chorobotwérczych grzybow, ktore zaatakowaty wiekszo$¢ gatunkow roslin
na badanej powierzchni.

W roku 1965, przy nie zaburzonym rozwoju, gwattowny wzrost roslin
miat miejsce w ciggu kwietnia i maja (ryc. 21, 22). Maksymalng ilos¢ 770
pedéw na 1 m2 obserwowano z koncem kwietnia, a w maju nastepowat

Ryc. 21. Dynamika masy czesci nadziemnych runa w gradzie: 1 — zywe czesci roslin,
2 — obumarte czesci roslin

Fig. 21. Dynamics of above-ground plant parts of the ground flora in lime-hornbeam
forest: 1 — living plant parts, 2 — dead plant parts

najwiekszy wzrost biomasy czesci nadziemnych. Niektore gatunki juz
w tym czasie osiggaty petny rozwdj, jak np. Anemone nemorosa i Ficaria
verna (ryc. 23).

Nieznaczne zwiekszenie sie masy miato miejsce takze w ciggu czerweca,
mimo ze rownoczes$nie 'bardzo silnie malata ilos¢ pedéw. Byto to spowodo-
wane zamieraniem najwczesniej rozwijajacych sie gatunkéw, jak Anemone
czy Ficaria, a takze i czesci peddéw szeregu innych roslin, np. Asperula
odorata lub Stellaria holostea (ryc. 23). Prawdopodobnie wskutek kon-
kurencji czes¢ miodych pedéw tych gatunkdéw nie rozwijata sie, lecz
obumierata. Zjawisko statego zmniejszania sie ilosci pedow mogto byc
w pewnym, cho¢ nieznacznym stopniu, spowodowane konsumpcjg roslin
przez zwierzeta.

Wiekszo$¢ gatunkow kwitta w ciggu czerwca. Z poczatkiem lipca,
w okresie osiggniecia przez runo maksymalnej biomasy 66 g/m2, ro$liny
te byty w stadium dojrzewania, a nawet rozsiewania nasion i owocow. Tak
zachowywaty sie np. Asperula odorata, Stellaria holostea, Majanthemum
bifolium, Ranunculus lanuginosus, Milium effusum, Aegopodium podagra-
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ria, Paris quadrifolia, Carex silvatica, Sanicula europaea i wiele innych.
Niektore gatunki, jak Chaerophyllum hirsutum, Bromus Benekeni, Poa
nemoralis, Crepis paludosa, Lilium martagon i Phyteuma spicatum, w tym
okresie dopiero kwitlty. Z poczatkiem lipca na 1 m2 wystepowato okoto
370 peddw.

Ryc. 22. llos¢ siewek (A) i pedéw (B) w gradzie. A: 1 — ogélna liczba siewek, 2 —
siewki roslin jednolisciennych, 3 — siewki roslin dwulisciennych, 4 — siewki drzew.
B: 1 — ogolna liczba pedéw, 2 — pedy roslin jednolisciennych, 3 — przyrost jesienny
roslin jednolisciennych, 4 — pedy roslin dwulisciennych, 5 — przyrost jesienny roslin
dwulisciennych. W roku 1965 przyrostu jesiennego nie oddzielano
Fig. 22. Number of seedlings (A) and shoots (B) in lime-hornbeam forest. A: 1 —
total number of seedlings, 2 — seedlings of monocotyledons, 3 — seedlings of dico-
tyledons, 4 — seedlings of trees. B: 1 — total number of shoots, 2 — shoots of mo-
nocotyledons, 3 — autumn increment of monocotyledons, 4 — shoots of dicotyledons,
5 — autumn increment of dicotyledons. In 1965 the autumn increment was not se-
parated

W ciggu lipca masa organdéw nadziemnych roslin runa zmniejszata sie
nieco w zwigzku z obumieraniem niektorych czesci pedéw, np. dolnych
lub zewnetrznych lisci wielu gatunkéw, todyg kwiatostanowych Ranun-
culus lanuginosus, gornej czesci pedu Asperula i Stellaria. Obumieraty
réwniez nieliczne cate pedy, np. Majanthemum bifolium.



Ryc. 23. Dynamika biomasy i liczba pedéw kilku wybranych gatunkéw runa gradu: A — Ficaria verna, B — Anemone nemorosa,
C — Stellaria holostea, D — Asperula odorata. 1 — biomasa, 2 — liczba pedéw. Stadia fenologiczne jak na ryc. 17. Liczby przy dia-
gramach fenologicznych oznaczajg procent pedéw przechodzacych stadia generatywne

Fig. 23. Dynamics of biomass and the number of shoots of several selected species in the ground flora of lime-hornbeam forest:

A — Ficaria verna, B — Anemone nemorosa, C — Stellaria holostea, D — Asperula odorata. 1 — biomass, 2 — number of shoots,

3—9 — phonological stages as iin fig. 17. Numbers at the right side of phenological daigrams denote the number of shoots in
generative, stages, per-cent
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W potowie wrzesnia biomasa roslin tak dwu- jak i jednolisciennych
wykazywata nieco wyzszg wartos¢ niz z koncem lipca (ryc. 24). W tym
czasie przewazajaca liczba roslin miata juz wytworzone paczki pedéw lub
drobne, kilkucentymetrowe pedy na nastepny okres wegetacyjny.

Masowe obumieranie roslin nastepowato w pazdzierniku i listopadzie.
Biomasa czesci zywych zmniejszata sie bardzo szybko, natomiast ogdlna
liczba pedéw nieznacznie tylko malata. Zamieraniu starych pedoéw towa-
rzyszyto w tym okresie state wytwarzanie i rozwdj pedéw miodych.

W roku 1967 rozwdj runa byt silnie zaburzony masowym pojawem
pasozytniczych grzybow, atakujgcych wiekszo$¢ roslin na badanej po-

Ryc. 24. Dynamika biomasy czesci nadziemnych roslin jednolisciennych (1) i dwuli-
Sciennych (2) gradu
Fig. 24. Dynamics of the biomass of above-ground parts of monocotyledons (1) and
dicotyledons (2) in lime-hornbeam forest

wierzchni (ryc. 21—24). Wczesng wiosng, mniej Wiecej do potowy maja,
rozwoj runa odbywat sie prawie normalnie, a biomasa czesci nadziemnych
stale rosta. Wzrost i rozw6j jednej z najwcze$niej rozwijajacych sie roslin,
Ficaria verna, przebiegat w tym roku bardzo podobnie jak w roku 1965.
Jednak niektore gatunki byty juz w tym okresie atakowane przez grzyby,
np. na Anemone nemorosa rozwijata sie Tranzschelia fusca (Pers.) Diet.
Prawdopodobnie to bylo powodem, ze okazy tego gatunku osiggnety
w roku 1967 mniejsza mase w porOéwnaniu z pierwszym rokiem badan,
znacznie mniej ich kwitto, a niektore pedy zaczely zétkng¢ i obumiera¢
juz z poczatkiem maja (ryc. 23).

Préby zebrane w czerwcu wykazaty niemal zupetne zahamowanie
wzrostu biomasy tak roélin jedno- jak i dwulisciennych (ryc. 24). Aegopo-
dium podagraria atakowane byto w tym czasie masowo przez Phyllosticta
aegopodii (Curr.) Lindau, na Brachypodium pinnatum rozwijata sie
Puccinia brachypodii Otth. Liscie wielu gatunkéw, np. Pulmonaria
obscura, Ranunculus lanuginosus, Stellaria holostea, pokryte byty czarnym
nalotem Hormiscium sp., Cladosporium sp., Xenosporella sp., ktéry unie-
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mozliwiat asymilacje i powodowat obumieranie lisci, a nawet zamieranie
catych pedéw. Zmniejszeniem ilosSci peddéw reagowaty na zakazenie grzy-
bem rosliny o typie wzrostu polikormonu, np. Asperula, Stellaria, inne
natomiast miaty wyraZznie zmniejszong mase pedéw przy stosunkowo nie-
znacznie zredukowanej ich liczbie, np. Aegopodium, Pulmonaria czy Sa-
nicula. Rosliny te stale wytwarzaty mtode liscie w miare jak stare, atako-
wane przez grzyby, obumieraty.

W potowie wrzesnia obserwowano, podobnie jak w pierwszym roku
badan, niewielki wzrost biomasy. Tworzyly sie w tym okresie liczne
miode pedy i paczki pedow na nastepny nok. Z poczatkiem grudnia byto
ich okoto 120 na 1 m2, a biomasa runa byla podobna jak w pierwszym
roku badan (okoto 7 g/m).

Z koncem lipca 1967 roku zanotowano w runie gradu najnizszg z ca-
fego okresu obserwacji liczbe pedéw. Byito ich wtedy zaledwie okoto 180
na 1 m2 (w poréwnaniu z ponad 300 w analogicznym okresie roku 1965).
Wyraznie zmniejszyta si¢ rowniez liczba pedow kwitngcych i owocuja-
cych, np. Asperula w pierwszym roku badan kwitla i owocowata w 36%,
natomiast w 1967 w 15,6%, Stellaria odpowiednio 4,9% i ponizej 0,1%,
Anemone 3,7% i 1,0%.

W roku 1965 w okresie maksymalnego stanu biomasy runa masa jed-
nego pedu wynosifa $rednio 0,18 g, podczas gdy w drugim roku badan
(1967 — pod koniec czerwca) zaledwie 0,11 g, czyli 0 40% mniej.

Na badanej powierzchni w gradzie prowadzono réwniez obserwacje
nad zmianami ilosci siewek w ciggu roku (ryc. 22). Najwieksza ich ilos¢
rozwijata sie na wiosne, przy czym duzg cze$¢ stanowity siewki drzew.
Weczesng wiosng kietkowatly duze ilosci nasion Acer pseudoplatanus
i A platanoides, w roku 1965 okoto 45 na 1 m2, w drugim roku badan tylko
okoto 10. P6zniej, bo dopiero w maju, kietkowaty nasiona lipy, powodujac
nieznaczny wzrost ilosci siewek drzew w tym okresie. W ciggu lata, gdy
ocienienie dna lasu przez korony drzew i zwierajgce sie runo silnie wzra-
stato, wiekszos¢ siewek drzew ginefa i juz poczawszy od lipca trafiaty sie
one w préobach tylko sporadycznie. Nasiona innych drzew, rosngcych na
badanym ptacie, np. grabu lub debu, kietkowaty bardzo rzadko.

Nasiona roslin zielnych dwuliSciennych Kkietkowaly p6Zzng wiosna,
w roku 1967 byto ich przy tym kilkakrotnie wiecej niz w roku 1965. Wiek-
szo$¢ z nich gineta do konca lipca, tylko. pojedyncze rozwinety sie w do-
roste okazy. Jesienig 1965 roku zaznaczyt sie nieznaczny wzrost ilosci sie-
wek, w roku 1967 zjawisko to nie wystgpito, co byto prawdopodobnie spo-
wodowane niewielkg produkcjg nasion przez rosliny runa w tym roku.

Siewki roslin jednolisciennych rozwijaly sie jeszcze nieco pdzniej niz
dwulisciennych. Na powierzchni 1 m? byto ich zwykle kilka. Nieco wigksze
niz w pozostatych okresach ilosci obserwowano na przelomie czerwca
i lipca oraz w potowie wrze$nia. Z poczatkiem okresu zimowego liczba
siewek roslin zielnych zmniejszata si¢, a w ciagu zimy wiekszo$¢ z nich
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ginela. Rozmnazanie generatywne w badanym placie grgdu niskiego od-
grywato wiec bardzo matg role.

llos¢ czesci obumartych pochodzacych z roslin runa byta w ciggu ca-
fego roku niewielka (ryc. 21). Wczesng wiosng na 1 m2 przypadato zwykle
okoto 10 g martwych czesci, w kwietniu i z poczatkiem maja ilos¢ ich
zmniejszata sie do 5 g, ale juz z koricem maja wykazywata wyzsze war-
tosci. Byto to zwigzane z obumieraniem w tym okresie czesci pedéw lub
catych populacji niektérych gatunkéw runa oraz siewek drzew. Najwigk-
sza ilos¢ martwych szczatkdéw, okoto 26 g/m2, gromadzita sie z poczatkiem
zimy, o ile rozw0j runa przebiegat normalnie, jak np. w roku 1965. W roku
1967 ilos¢ i dynamika obumartych czesci roslin w ciggu okresu wegeta-
cyjnego przedstawiata sie podobnie jak w pierwszym roku badan, z tg
roznica, ze pod koniec jesieni nastgpito tu tylko nieznaczne ich nagroma-
dzenie (do okoto 15 g/m2).

Obumarte szczatki roslin z poprzedniego roku obserwowano na bada-
nej powierzchni mniej wiecej do konca maja. P6zZniej martwy materiat
pochodzit z roslin obumierajgcych w ciggu okresu wegetacyjnego. Jego
rozktad nastepowat bardzo szybko i trwat w zaleznosci od rodzaju mate-
riatu, a gtownie od zawartosci tkanek mechanicznych, od kilku tygodni
do kilku miesiecy.

Wszystkie gatunki roslin w runie gradu stanowity byliny, rozmnazajace
sie wegetatywnie dzieki trwatym systemom korzeniowym. Jedynie Fica-
ria verna utrzymywata sie w badanym pilacie takze dzieki licznie wytwa-
rzanym bulwkom todygowym. Wiekszo$¢ roslin posiadata ptytki i stosun-
kowo stabo rozgateziony system korzeniowy. Wedtug podzialu tukasie-
wicza (1962) najliczniej reprezentowany byt typ bylin kkgczowych, czyli
kaulofitow. Cze$¢ nalezacych tu gatunkow posiadata duze i rozgatezione
kigcza, skupiajgce gtowng ilos¢ masy catego systemu korzeniowego. Tak
zachowywaly sie np. Anemone nemorosa, Asperula odorata, Stellaria ho-
lostea, Majanthemum bifolium, Paris quadrifolia, Polygonatum multiflo-
rum, Aegopodium podagraria. Szereg innych roslin miato natomiast liczne
i do$¢ masywne korzenie przybyszowe, wyrastajace ze stosunkowo drob-
nego kigcza, np. Viola mirabilis, Hepatica nobilis, Carex silvatica, Lathy-
rus vernus, Ranunculus lanuginosus, Actaea spicata, Astrantia major, Sani-
cula europaea, Milium effusum i in.

Nieliczne gatunki nalezaty do typu kaulofitow roztogowo-pedowych,
np. Fragaria vesca, Lysimachia nummularia, i kaulofitow cebulowych,
np. Lilium martagon. Inne typy bylin wystepowaty na badanej powierz-
chni nielicznie, np. Ficaria verna reprezentowata rhizofity bulwiaste,
a Phyteuma spicatum, rhizofity typowe.

Biomasa organdéw podziemnych roslin runa w lesie gragdowym byta
stosunkowo niewielka, co pozostawato w zwigzku z wilgotnoscia siedliska
(Bray 1963). Stosunek maksymalnej obserwowanej masy czesci nad-
ziemnych do podziemnych wynosit 1 : 14.
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Rosliny runa korzenity sie bardzo ptytko. Gtdéwna ilos¢, bo az 94%
catej masy systemow korzeniowych, skupiata sie w pieciocentymetrowej,
powierzchniowej warstwie gleby. Natomiast do glebokosci 15 cm wyste-
powato 98% masy organdéw podziemnych runa. Pojedyncze drobne korze-
nie siegaty tu zaledwie do 25 cm glebokosci (ryc. 25). W masie systemow

Ryc. 25. Rozmieszczenie pionowe biomasy systeméw korzeniowych w gradzie (29 111
1966): 1 — systemy korzeniowe roslin runa, 2 — korzenie drzew i krzewdw. Po-
wierzchnia kazdego monolitu = 625 cm?

Fig. 25. Vertical distribution of the biomass of root systems in lime-hornbeam forest
(29th March 1966): 1| — root systems of plants of the fround flora, 2 — roots of
trees and shrubs. Each monolith covered 625 cm2

korzeniowych bardzo duzy byt udziat organdbw magazynujacych: kiaczy,
bulw, cebul i zgrubiatych, trwatych korzeni. Rozwijaty sie one gtéwnie
w powierzchniowej warstwie gleby; jedynie nieliczne duze byliny, jak
Veratrum Lobelianum czy Chaerophyllum aromaticum, posiadaty kigcza
umieszczone glebiej. W okresie maksymalnego stanu biomasy czesci pod-
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ziemnych runa na poczatku pazdziernika stosunek masy organéw maga-
zynujacych do korzeni w warstwie 0—15 cm wynosit 1,7 : 1. Rozmieszcze-
nie i skfad masy podziemnej roslin runa w tym okresie przedstawia
ryc. 20.

Dynamika biomasy czesci podziemnych runa (ryc. 19) pozostawata
prawdopodobnie w zwigzku z duzym udziatem organ6éw magazynujacych.
Maksymalng warto$¢ 93 g/m2 obserwowano w pazdzierniku, w okresie
gdy przyrost kkgczy u wiekszosci roslin zostat zakonczony i w organach
podziemnych zgromadzone byty substancje zapasowe. U niektérych ga-
tunkéw procesy te dokonaly sie zresztg znacznie wczesniej, np. przyrost
ktaczy Anemone nemorosa i wytwarzanie miodych bulwek u Ficaria verna
rozpoczely sie juz w potowie maja.

Z poczatkiem okresu zimowego czesci podziemne wykazalty najnizszg
biomase, 65 g/m2. Mozliwe, ze bylo to spowodowane obumieraniem naj-
starszych odcinkdw kigczy i zanikaniem znacznej liczby drobnych korzeni
(Lukasiewicz 1962).

Na wiosne obserwowano o 25% wiekszg mase organdéw podziemnych
niz z poczatkiem zimy, co wskazywatoby na istnienie przyrostu takze
i w okresie zimowym. Podobne zjawisko zaobserwowano réwniez w roz-
woju runa lasu bukowego (Kazmierczakowa 1967). Jednakze w obu
przypadkach stwierdzone rdznice w biomasie organdéw podziemnych na po-
czatku i na koncu okresu zimowego miescity sie w granicach btedu staty-
stycznego pomiarow. Wzrost i rozwdj korzeni roslin runa lasu gradowego
W ciggu zimy stwierdzita Smirnova (1966), jednakze procesy te mogg
zachodzi¢ takze bez przyrostu masy catych systemow korzeniowych.

VI. Produkcja runa w zespotach Potentillo albae-Quercetum
i Tilio-Carpinetum

1. Produkcja czesci nadziemnych

Opisana w rozdziale IV metoda zbioru materiatu pozwolita oceni¢ pro-
dukcje runa trzema réznymi metodami: w oparciu 0 maksymalny plon
catej warstwy, z sumy przyrostow poszczegélnych gatunkéw oraz metoda
Wiegerta-Evansa (1964), uwzgledniajgca przyrost i obumieranie
roslin oraz rozktad martwego materiatu roslinnego.

a. Ocena w oparciu o0 maksymalny plon. Najprostszym,
ale zarazem najmniej doktadnym sposobem oszacowania wartosci produk-
cji czesci nadziemnych roslin zielnych jest ocena na podstawie maksymal-
nego plonu. Zbiér powinien by¢ dokonany w okresie najsilniejszego roz-
woju roslinnosci. Poniewaz ustalenie tego momentu jest dosy¢ trudne,
pewnym udoskonaleniem tej metody jest okresowe pobieranie prob i uzy-
skanie — w oparciu 0 nie — wartosci maksymalnego plonu. W runie le-
$nym jednak nie cata masa roslin przyrasta w danym roku. W przypadku

4 — Studia naturae nr 5



50

wystepowania krzewinek, nalotu drzew i krzewOw oraz ro$lin zimozie-
lonych, ktorych zielone pedy zeszioroczne utrzymujg sie jeszcze w mo-
mencie maksymalnego stanu biomasy runa, oceniajac jego produkcje rocz-
ng nalezy mase tych elementéw odja¢ od wartosci maksymalnego plonu.

W runie Swietlistej dgbrowy maksymalny plon zebrano w roku 1965
z koncem lipca, a w roku 1967 w potowie wrzesnia. Wynosit on odpo-
wiednio w obu latach 91 i 80 g/m2 Wartosci te mozna uzna¢ za produkcje
warstwy runa oceniong na podstawie maksymalnego plonu, masa wielo-
letnich, zdrewniatych czesci roslin w warstwie runa byta bowiem tak nie-
wielka (dziesigte czesSci grama na 1 m2), ze mogta by¢ pominieta. W zbio-
rowisku tym wystepowato nieco roslin zimozielonych, maksymalny plon
przypadat jednak tak pdzno, ze zesztoroczne pedy lub ich fragmenty,
ktére przezimowaty w stanie zielonym, obumarty juz do tego czasu. Od
maksymalnego plonu nie odejmowano masy miodych peddw istniejacych
wiosng, gdyz warto$¢ ta byta rekompensowana w przyblizeniu takg sama
ich masg wytwarzang jesienig, juz po okresie maksymalnego stanu bio-
masy catej warstwy runa.

W gradzie runo osiggneto najwyzszg biomase wczesniej niz w Swietli-
stej dagbrowie, bo juz na przelomie czerwca i lipca. W kolejnych latach
badan wynosita ona 66 i 27 g/m2 Przyczyny tak duzej réznicy zostaty
juz wyjasnione poprzednio (por. rozdz. V, 2). Masa wieloletnich, zdrew-
niatych czesci roélin na badanej powierzchni miata w obu latach warto$é
okoto 3 g/m2. Byt to gtdwnie nalot drzew. W okresie osiggniecia przez
runo maksymalnej biomasy nie obserwowano juz tutaj pedoéw roslin
zimozielonych z poprzedniego roku. Nawet stosunkowo diugo utrzymu-
jace sie w stanie zielonym liscie Hepatica nobilis i Carex silvatica byty
juz w tym okresie pozotkie. Podobnie jak w zbiorowisku poprzednim, nie
wchodzita w kalkulacje masa mtodych pedéw, wystepujaca wczesng wio-
sng, gdyz byfa ona réwnowazona przez podobng ich mase, wytwarzang
jesienig. Tak wiec roczna produkcja runa w gradzie niskim, oceniona na
podstawie maksymalnego plonu, wyniosta w kolejnych latach 63 i 24 g/m2

b. Ocena wedtug sumy przyrostow poszczegolnych
gatunkodw. Drugi sposob obliczenia produkcji pierwotnej netto, za-
stosowany w niniejszej pracy, polega na zsumowaniu warto$ci przyrostu
masy poszczegblnych gatunkédw w ciggu roku. Konieczna jest przy tym
znajomos¢ zageszczenia osobnikow kazdego gatunku oraz $redniego rocz-
nego przyrostu jednego okazu lub pedu. Dla roélin odtwarzajgcych co roku
czeSci nadziemne za roczny przyrost przyjeto ich maksymalng biomase.
W przypadku roslin o trwatych, wieloletnich pedach, przyrost za dany rok
obliczano z roznicy miedzy stanem ich biomasy wczesng wiosng i w okre-
sie maksymalnego rozwoju.

Wiekszo$¢ gatunkow wykazywata w probach pobieranych w ciggu
roku wyrazne zmiany ilosci okazow lub, pedéw. Byto to w pewnym stop-
niu spowodowane przypadkowym pobieraniem réznej ilosci pedéw w ko-
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lejnych zbiorach, wywotanym nieréwnomiernym rozmieszczeniem gatun-
kdw, zwiaszcza rzadkich, na catej powierzchni. Rownocze$nie jednak za-
chodzity faktyczne zmiany ilosci peddéw poszczegblnych gatunkéw roslin.
U wiekszosci obserwowano state zmniejszanie sie ilosci peddéw od wiosny
az do konca okresu ich wegetacji (np. u Ficaria verna), lub do momentu
rozpoczecia sie przyrostu jesiennego (np. u Carex montana lub Stellaria
holostea, por. ryc. 17 i 23). W tym drugim przypadku ilo$¢ starych pedéw
ku koncowi wegetacji stale malata, jednakze bylo to maskowane przez
rozwijajace sie jesienig mtode pedy. W momencie osiggniecia przez popu-
lacje danego gatunku maksymalnej biomasy, liczba jego okazéw lub pe-
dow byta zwykle znacznie mniejsza niz na wiosne. Tylko w przypadku
bardzo szybko rozwijajacych sie roslin, jak Ficaria verna i Anemone ne-
morosa, obserwowano niekiedy w tym samym zbiorze najwyzszg biomase
i maksymalng liczbe okazéw. Zbiezno$¢ ta byta prawdopodobnie przy-
padkowa, spowodowana zbyt rzadkim w stosunku do tych gatunkow re-
jestrowaniem zmian ich biomasy i ilosci pedow.

Zageszczenie gatunkéw na badanych powierzchniach wyznaczono jako
$rednig liczbe okazéw lub pedéw przypadajacg na jednostke powierzchni
w kilku (zwykle 3 do 4, wyjatkowo 2 do 7) kolejnych zbiorach. Odrzucano
zwykle proby wczesnowiosenne, gdy wyrastaty jeszcze miode pedy, oraz
proby jesienne, kiedy rozpoczeto sie juz obumieranie catych peddéw, lub
przeciwnie, liczba ich sie zwiekszata na skutek przyrostu jesiennego. Tak
wiec zageszczenie wyznaczono dla wiekszosci gatunkow w oparciu o- okoto
100 losowych prob o tacznej powierzchni ponad 6 m2. W przypadku roslin,
ktérych liczbe mozna byto $ledzi¢ w ciggu dtugiego okresu czasu, np. ga-
tunkéw zimozielonych lub nalotu drzew, powierzchnia ta wynosita okoto
10 m2.

Populacje poszczegdlnych gatunkéw osiagaty zwykle najwyzsza bio-
mase w okresie miedzy kwitnieniem a owocowaniem, w niektérych jednak
przypadkach dopiero podczas rozsiewania nasion (ryc. 17 i 23, por. Raj-
chel 1965 Traczyk 1967 a, b, Kazmierczakowa 1967). Po-
szczegblne okazy w obrebie jednej populacji wykazywaty jednak dosé
znaczne réznice w rozwoju.

W Swietlistej dgbrowie wiekszos¢ gatunkéw, podobnie jak i cata war-
stwa runa (por. ryc. 14), osiggata maksymalng mase pedow dos$¢ p6zno, bo
dopiero z koncem lipca. Tak zachowaty sie: Carex montana, Avenastrum
pratense, Lathyrus niger, Galium vernum, Viola Riviniana, Calamagrostis
arundinacea i wiele innych. Jedynie Anemone nemorosa wykazywata naj-
wyzszg mase pedow z koricem maja, a nieliczne gatunki, np. Lathyrus ver-
nus i Melica nutans, na przelomie czerwca i lipca. Inne wykazywaty
wzrost masy pedéw az do jesieni, np. Molinia arundinacea osiggneta pod
tym wzgledem maksimum w potowie wrzesnia.

Najwyzsza masa pedow wielu gatunkéw roznita sie do$¢ znacznie
w poszczegollnych latach, dla wiekszosci roslin byta wyzsza w 1965 roku.

4*
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Natomiast w obu latach wypadata w podobnym okresie czasu, lub w roku
1967 (dla niewielu gatunkéw) nieco wczesniej.

Na powierzchni badawczej w gradzie w pierwszym roku badan maksy-
malng mase w przeliczeniu na 1 okaz lub ped wykazaty najwczesniej, bo
juz z koncem maja, Anemone nemorosa, Hepatica nobilis, Majanthemum
bifolium i Ficaria verna. Cze$¢ okazOw tego ostatniego gatunku zoétkia
juz w tym czasie, jednakze masa okazow dalej wzrastata na skutek two-
rzenia sie licznych bulwek todygowych. Wiele gatunkéw osiagneto maksy-
malng mase pedéw w momencie najwyzszego stanu biomasy catej warstwy
runa (por. ryc. 24), a wiec z poczatkiem lipca, np. Stellaria holostea, Poa
nemoralis, Milium effusum. Inne z. korncem tego miesigca, np. Viola silve-
stris, Oxalis acetosella, Asperula odorata, Ranunculus lanuginosus. Do$¢
liczne gatunki wykazywaty jednak dopiero jesionig najwyzszg mase pe-
déw, np. Aegopodium podagraria, Viola mirabilis, Ajuga reptans, Brachy-
podium silvaticum, Astrantia major, Sanicula europaea — w polowie
wrzesnia, a Carex silvatica az w pazdzierniku.

W roku 1967, mimo wyraznego zaburzenia rozwoju ros$lin, wiekszos¢
gatunkéw osiggneta najwyzsza mase pedow mniej wiecej w tym samym
czasie co w roku 1965, a tylko niektdre nieco wczesniej.

Znajac zageszczenie poszczeg6lnych gatunkoéw na badanych powierz-
chniach obliczono (wg zatozen podanych powyzej) wartosci produkcji runa
(tab. VII i VIII). Przewyzszaty one do$¢ znacznie produkcje, oszacowang
w przyblizeniu na podstawie maksymalnego plonu, a to w Swietlistej da-
browie w stosunku 1:13, a w gradzie 1:16 (por. tab. XII). Tak wiec
warto$¢ produkcji obliczona metodg zsumowania wartosci przyrostu po-
szczegOlnych gatunkéw byta o 30 do 60% wyzsza od ocenionej ogoélnie
z maksymalnego plonu. Wigksza roznica w gradzie niz w Swietlistej da-
browie zwigzana byta z silniejszym zroznicowaniem rozwoju fenologicz-
nego gatunkow w tym pierwszym zbiorowisku.

¢c. Ocena metodg Wiegerta-Evansa Trzeci sposob obli-
czenia produkcji runa opiera sie na metodzie Wiegerta i Evansa
(1964). Zostata ona opracowana dla tgkowych zbiorowisk trawiastych i bez
zmian data sie zastosowaé do badania runa Swietlistej dgbrowy. Adaptacja
tej metody do badania runa lasu grgdowego polegata na wprowadzeniu
nowego sposobu oceny szybkosci rozktadu martwych czesci roslin, opisa-
nego w rozdziale 1V, 1.

Metoda Wiegerta-Evansa pozwala wyodrebnié i ujac iloSciowo
kilka proceséw, zachodzacych réwnoczesnie w zbiorowisku roslinnym,
a mianowicie wytwarzanie czyli produkcje zywej masy roslinnej, jej obu-
mieranie i zanikanie martwej substancji.

Zasada tej metody jest nastepujgca: w oparciu 0 okresowo zbierane
proby oznacza sie ilos¢ zywych i obumartych czesSci roélin na jednostce
powierzchni, na poczatku i na koncu pewnego okresu czasu. RGwnoczesnie
ocenia sie szybko$¢ ubywania (rozktadu) obumartej masy roslinnej



Tabela ViII

Zageszczenie, maksymalna biomasa i przyrost gatunkéw w runie
Swietlistej dgbrowy Potentillo albae-Quercetum rosetosum
Density, maximal biomass and increment of species in the ground flora
of xerothermic oakwood Potentilla albae-Quercetum rosetosum

1965 1967
Srednia  Maksymal- Srednia  Maksymal-
liczba oka- na biomasa liczba oka- na biomasa
z6w lub pe- 1 okazu Przyrost zOw lub pe- 1 okazu Przyrost
Gatunek déw naim! lub pedu wgnalm2déwnalm? lub pedu wgna1m2
Species Mean num- Maximal Increment Mean num- Maximal Increment

ber of spe- biomass in grams ber of spe-  biomass in grams
cimens  of 1 speci- per 1 m? cimens  of 1 speci- per 1 m2

or shoots men or or shoots men or
per 1 m? shoot per 1 m? shoot
Calamagrostis
arundinacea 150,40 0,2382 35,825 155,52 0,1258 19,564
Carex montana 144,00 0,1864 26,842 147,20 0,1148 16,898
Avenastrum pra-
tense var. sea-
brum 23,68 0,3736 8,847 24,32 0,3418 8,312
Molinia arundi-
nacea 16,64 0,4224 7,029 9,60 0,5607 5,383
Lathyrus vernus 20,48 0,3119 6,388 7,68 0,2473 1,899
Galium Schultesii 2,56 1,9925 5,108 1,28 0,5800 0,742
Festuca hetero-
phylla 65,92 0,0539 3,553 71,04 0,0455 3,232
Brachypodium
silvaticum 16,00 0,1992 3,187 33,28 0,1681 5,594
Veronica cham-
aedrys 11,52 0,2633 3,033 5,76 0,0786 0,453
Galium vernum 37,12 0,0795 2,950 24,32 0,0726 1,766
Brachypodium
pinnatum 16,64 0,1589 2,644 50,56 0,1826 9,232
Rubus saxatilis 1,60 1,3533 2,165 0,64 0,5700 0,365
Poa pratensis 21,12 0,0888 1,875 19,20 0,0530 1,018
Fragaria vesca 7,68 0,2200 1,690 10,88 0,2016 2,193
Melica nutans 17,28 0,0900 1,555 4,48 0,0767 0,344
Lathyrus niger 1,92 0,7580 1,455 0,64 0,6800 0,435
Melampyrum
pratense 3,84 0,3520 1,352 5,76 0,1531 0,882
Viola silvestris
et V. Riviniana 11,52 0,1152 1,327 11,52 0,1300 1,498
Luzula nemorosa 5,12 0,2340 1,198 0,64 0,2700 0,173
Anemone nemo-
rosa 40,32 0,0288 1,161 88,96 0,0214 1,904
Mchy — mosses — — 1,139 — — 0,877
615,36 0,1955 120,323 673,28 0,1230 82,782

Pozostate 55 ga-

tunkéw roslin

zielnych 49,86 0,1742 8,685 106,11 0,1336 14,175
The remaining

55 species of

herbaceous

plants

Razem (total) 665,22 0,1939 129,008 779,39 0,1244 96,957
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Tabela VIl
Zageszczenie, maksymalna biomasa i przyrost gatunkéw w runie gradu
Tilio-Carpinetum stachyetosum
Density, maximal biomass and increment of species in the ground flora
of lime-hornbeam forest Tilio-Carpinetum stachyetosum

1965 1967
Srednia  Maksymal- Srednia  Maksymal-
liczba oka- na biomasa liczba oka- na biomasa
z6w lub pe- 1 okazu Przyrost z6éw lub pe- 1 okazu Przyrost
Gatunek downalm? lub pedu wgna!lmldéwnalm? lub pedu wgnal m?
Species Mean num- Maximal Increment Mean num- Maximal Increment

ber of spe-  biomass in grams ber of spe-  biomass in grams
cimens  of 1 speci- per 1 m2 cimens of 1 speci- per 1 m?

or shoots men or or shoots men or
per 1 m? shoot per 1 m? shoot
Aegopodium poda-
graria 29,76 0,7398 22,016 29,44 0,2782 8,190
Asperula odorata 96,00 0,1290 12,384 23,04 0,0745 1,716
Stellaria holostea 82,24 0,1405 11,555 47,36 0,0818 3,874
Ficaria verna 236,16 0,0210 4,959 236,16 0,0134 3,164
Ranunculos lanu-
ginosus 3,84 1,1080 4,255 1,92 1,1300 2,170
Milium effusum 19,52 0,2157 4,210 15,36 0,1045 1,605
Viola mirabilis 3,84 0,8300 3,187 5,76 0,2133 1,229
Anemone nemo-
rosa 94,72 0,0297 2,814 115,84 0,0238 2,757
Crepis paludosa 2,56 0,9200 2,355 1,28 0,1350 0,173
Hepatica nobilis 6,40 0,3467 2,219 3,52 0,3290 1,158
Sanicula europaea 1,92 1,0420 2,001 1,92 0,3820 0,733
Brachypodium sil-
vaticum 10,88 0,1761 1,916 9,28 0,0506 0,470
Pulmonaria obscu-
ra 1,92 0,9805 1,882 1,92 0,2000 0,384
Astrantia major 2,56 0,6070 1,554 0,96 0,6133 0,589
Carex silvatica 4,48 0,2855 1,279 4,80 0,2389 1,147
Viola silvestris
et V. Riviniana 7,30 0,1650 1,204 6,40 0,0755 0,483
Ajuga reptans 4,48 0,2338 1,047 1,92 0,3565 0,684
608,58 0,1328 80,836 506,88 0,0602 30,526

Pozostate 25 ga-

tunkéw zielnych 100,03 0,1165 11,653 73,41 0,0555 4,074
The remaining 25

species of her-

baceous plants
Siewki i nalot

drzew i krze-

wow 43,01 0,2133 5,818 15,23 0,5463 2,205
Seedlings of trees

and shrubs

Razem (total) 751,62 0,1308 98,307 595,52 0,0618 36,805
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i w oparciu o te dane oblicza sie, czy i w jakiej ilosci zachodzito w tym
okresie obumieranie roslin. Z kolei, znajac te warto$¢ oraz réznice ilosci
czesci zywych na poczatku i na koncu rozpatrywanego okresu, oblicza sie
warto$¢ masy wytworzonych w tym czasie zywych czesci roslin.

Wiosng i latem procesy wzrostu przewazajg nad obumieraniem i w re-
zultacie nastepuje wzrost biomasy. Gdy obumieranie przebiega szybciej od
przyrostu, jak to ma miejsce w jesieni, stan biomasy czesci zywych
zmniejsza sie. Obu tym procesom towarzyszy state ubywanie martwej
masy roslinnej, powodowane gtéwnie jej humifikacjg i mineralizacja.

Przy odpowiednio duzych i jednolitych powierzchniach badawczych
ubywanie martwych czesci roslin na skutek wynoszenia ich poza ekosy-
stem prawie nie zachodzi. Wiatr moze przemieszczac $ciotke, lecz istnieje
taka sama szansa nawiania do jednej, jak i wywiania z innej préby
martwych szczatkow roslinnych. Zjadanie martwych czesci roslin przez
zwierzeta roslinozerne zachodzi raczej tylko sporadycznie i w niewielkich,
w stosunku do istniejgcego zapasu, iloSciach. Dynamika martwej masy
roslinnej jest wiec przede wszystkim wynikiem obumierania zywych ro-
$lin i rozktadu martwych szczatkow. Gdy rozkiad zachodzi wolniej od
obumierania, martwe czesci roslin nagromadzajg sie w zbiorowisku,
w przypadku odwrotnym zapas martwej masy zmniejsza sie.

Szybkos$¢ rozktadu r dla okresu czasu tl — t0 obliczono wedtug wzoru:

gdzie W0 i W! oznaczajg iloS¢ martwej materii w probie na poczatku i na
koncu okresu czasu tl — t0, wyrazonego w dniach. Sposéb uzyskania war-
tosci W0 i WL na obu powierzchniach badawczych w kolejnych okresach
czasu opisano w rozdziale IV.

Szybko$¢ rozktadu w Swietlistej dgbrowie wykazywata dos$¢ niskie
wartosci i niewielkie wahania w ciggu okresu wegetacyjnego, dziennie
od okoto 8 do 16 mg na gram martwej masy (ryc. 26). Najszybszy rozkiad
(16,4 mg/g/dzien) zachodzit w ciggu lipca, a najwolniejszy w listopadzie
i pierwszej potowie grudnia (7,5 mg/g/dzien), co byto niewatpliwie zwia-
zane z przebiegiem temperatur. Natomiast w pozostatych okresach szyb-
kos¢ rozktadu nie wykazywata wiekszych roznic, przy czym proces ten
przebiegat nieco intensywniej przy wyzszej wilgotnosci powierzchniowej
warstwy gleby (por. ryc. 2). W kwietniu i z poczatkiem maja szybko$¢
ubywania martwych szczatkdw roslinnych wynosita 13,3 mg/g dziennie,
a mniej wiecej od potowy maja do potowy czerwca — 10,8 mg/g. Podobng
warto$¢ osiggneta w ciggu sierpnia i pierwszej potowy wrzesnia
(10,0 mg/g/dzien), pozniej, az niemal do korica pazdziernika, znéw nieco
wzrosta (12,7 mg/g/dzien). W zimie natomiast rozktad zachodzit bardzo
wolno, z szybkoscig 1,8 mg/g dziennie.
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W gradzie w ciggu catego roku utrzymywata sie bardzo wysoka wil-
gotnos¢, a przebieg zmian szybkosci rozktadu wykazywat wyrazng zalez-
no$¢ od temperatury (ryc. 26). W kwietniu i maju szybkos$¢ rozktadu —
w odniesieniu do 1 g martwej materii dziennie — wynosita odpowiednio

Ryc. 26. Szybkos¢ rozktadu obumartych czesci roslin runa: 1 — w Swietlistej da-
browie, 2 — w gradzie, 3 — okres pomiaru
Fig. 26. Disappearance rate of dead plant parts from the ground flora: 1 — in xero-
thermic oakwood, 2 — in lime-hornbeam forest, 3 — interval of measurement

24,4 i 32,7 mg. Maksymalng warto$¢ 111,9 mg osiggnat rozktad w lipcu,
72,6 mg na przetomie sierpnia i wrzednia, 54,6 mg z koncem wrzesnia
i w ciggu pazdziernika, a w listopadzie i z poczatkiem grudnia
16,7 mg/g/dzien. Rozkiad zachodzit takze w okresie zimowym, jednakze
stosunkowo wolno, z szybkoscig 5,4 mg/g dziennie.

W gradzie procesy rozkiadu przebiegalty wiec znacznie intensywniej
niz w Swietlistej dabrowie, co byto spowodowane réznymi warunkami sie-
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dliskowymi na obu powierzchniach badawczych, a takze odmiennym ro-
dzajem materiatu roélinnego, podlegajacego rozktadowi.

W runie dagbrowy panowaly trawy i turzyce, zawierajgce bardzo duzo
odpornych na rozkfad tkanek mechanicznych. Runo gradu natomiast skia-
dato sie gtownie z mezofilnych roslin dwulisciennych, o delikatnych
lisciach, ze stabo rozwinietg siecig tkanek mechanicznych. Rézny byt réw-
niez sktad chemiczny runa na obu powierzchniach. Rosliny gradu byty
znacznie zasobniejsze od roslin dgbrowy w takie wartosciowe pierwiastki
jak azot, fosfor, potas i wapn (okreslone na podstawie analizy popiotu,
tab. IX), wykazywaty réwniez wezszy stosunek zawartosci wegta do azotu.

Tabela IX

Zawartos¢ niektorych pierwiastkow chemicznych (w % suchej masy) oraz stosunek
wegla do azotu w czesciach nadziemnych roslin runa i w $wiezo opadtych lisciach
drzew
The content of certain chemical elements (per cant in dry matter) and the ratio
of carbon to nitrogen in above-ground parts of plants from the ground flora and
recently fallen tree leaves

Zespot roslinny  Rodzaj materiatu N ) K Ca C C/IN
Plant association  Kind of material
Potentillo albae- runo 030 210 064 45 02 38
-Quercetum rose-  ground flora 117 ' ' ' '
tosum fei
| d
scie drzew 067 012 020 214 4608 69
tree leaves
Tilio-Carpinetum runo 1,57 0,66 5,02 1,66 41,40 26
stachyetosum ground flora
liscie drzew 1,06 0,22 0,42 3,58 40,80 38
tree leaves

Na znaczenie tej wartosci dla szybkosci rozktadu materiatu roslinnego
wskazywano juz wielokrotnie w badaniach nad zaleganiem i rozkladem
Sciotki lesnej (Wittich 1943, Scheffer, Ulrich wg Ellen-
berga 1963).

Znajac ilos¢ martwych czesci roslin na poczatku i na koncu danego
okresu czasu oraz szybko$¢ ich rozkfadu, obliczono jaka ilo$¢ obumartego
materiatu roélinnego xi ulegta w tym czasie rozktadowi:

gdzie ai i ai-1 oznaczajg ilos¢ obumartego materiatu roslinnego na koricu
i na poczatku okresu czasu ti, wyrazonego w dniach, ri — szybkos$¢ roz-
kfadu w tym okresie.
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Znajac ilos¢ roztozonego w danym czasie martwego materiatu roslin-
nego oraz mase martwych czesci, zalegajgcych w danym zbiorowisku na
poczatku i na koncu tego czasu, obliczono jaka masa roslin di obumierata
w tym czasie:

di=Xi- -AY, ?)

gdzie Aai oznacza réznice miedzy iloscig obumartej masy roslinnej na
koncu i na poczatku okresu czasu ti.

Z kolei, wiedzac ile zywego materiatu roslinnego obumarto w danym
Cczasie oraz znajac zmiany masy zywej, przyrost zywego materiatu roslin-
nego Yi obliczono ze wzoru:

yi=Abi+d;, 4
gdzie Abi oznacza réznice miedzy masg zywych czesci roslin na koncu
i na poczatku okresu czasu ti.

Sumujagc przyrosty z kolejnych Okreséw czasu mozna obliczy¢ pro-

dukcje za caty rok lub okres wegetacyjny. Warto$¢ produkcji rocznej
mozna réwniez uzyskac¢ stosujgc wzor:

()

gdzie b0 i bn oznaczajg mase czesci zywych roélin na poczatku i na korcu
catego okresu badan, al i an — odpowiednio mase czesci Obumartych, xi —
sume iloSci materiatu roslinnego roztozonego w kolejnych odcinkach czasu
catego Okresu badan. Obliczenie produkcji runa wzorami 4 i 5 w poszcze-
gélnych latach na obu powierzchniach badawczych dato niemal identyczne
wyniki (por. tab. X i XI).

Przebieg procesow wzrostu, Obumierania i rozktadu w runie Swietlistej
dabrowy przedstawia ryc. 27. W kwietniu przyrost masy byt jeszcze nie-
wielki, z duzym natezeniem zachodzit w roku 1965 od maja az do lipca.
W roku 1967 wytwarzanie masy zielonej ulegto pewnemu zahamowaniu
w lipcu, prawdopodobnie na skutek Okreséw suszy, przedtuzyto sie na-
tomiast na sierpien i poczatek wrzesnia. P6Zng jesienig przyrost byt nie-
wielki, a zimg nie zachodzit wcale lub byt tak maly, ze nie zostat uchwy-
cony stosowang metoda.

Procesy obumierania runa dagbrowy przebiegaty z réznym natezeniem
w ciggu catego roku. W zimie i z poczatkiem wiosny obumierata bardzo
niewielka masa roslin zywych, ale juz poczawszy od maja mozna byto
obserwowaé do$¢ znaczne ilosci zotknacych okazéw. W roku 1965 duzo
zywego materiatu roslinnego obumarto w ciagu lipca, a masowe jesienne
z6tknienie rodlin na przetomie wrzesnia i pazdziernika przebiegato szybko
i trwato krétko. Natomiast w roku 1967 jesienne obumieranie roslin na-
stepowato stopniowo od sierpnia az do grudnia.

Rozktad obumartych czesci roslin zalegajgcych w dabrowie zachodzit
réwniez w ciggu catego roku, przy czym ilos¢ materii organicznej rozto
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Dynamika masy nadziemnej runa, jej rozkiad, obumieranie i przyrost w Swietlistej

dabrowie Potentillo albae-Quercetum rosetosum w latach 1965 i 1967

Dynamics of the above-ground matter of the ground flora, its disappearance dying
and increment in Xxerothermic oakwood Potentillo albae-Quercetum rosetosum

5

27

23

26

29

15

15

30

20

29

14

25

1

Data
Date

X1 1964

11 1965

IV 1965

V1965

VIl 1965

VIl 1965

X1 1965

X 1965

X1l 1965

11 1967

V1967

VI 1967

VIl 1967

1X 1967

X 1967

X1 1967

llo$¢ dni

Number

of days
ti

112
27
33
40
24
48
30

53

39
43
39
47
41

47

in the years 1965 and 1967

Czesci zywe
Live parts

b

5,94+1,80

4,06+0,80

7,86x1,00
36,7242,97
82,31+7,70
90,88+8,80
87,36+7,84
41,92+5,22
11,05+1,63
10,00+1,95
23,34+2,22
69,50+5,78
76,70+7,28
80,16+8,74
34,40+3,10

8,06%1,30

Czesci obumarte Rozklad Obumiera- Przyrost
Dead parts

a

g/m?

106,26 +12,98

88,08+
65,76
67,04+
58,40+
65,76
68,32+
98,24+

100,32+

98,85+
58,91+
53,09+
54,40
85,76+
98,24+

103,29 **

* Warto$¢ z roku 1967 (value for the year 1967).

** \Warto$¢ Srednia z tat 1964 i 1965 (mean value for the years 1964 and 1965).

8,86
4,77
4,62
4,75
6,06
4,66
9,70
9,20
7,00
7,60
4,38
4,78
8,13

9,70

Disap-
pearance

19,58
27,62
23,66
34,12
24,43
32,18
31,73

39,46
232,78

40,92
26,01
34,35
32,95
47,90

35,51
217,64

nie

Dying

di

141

5,30
24,94
25,48
31,79
34,74
61,65

41,54
226,85

0,98
20,19
35,75
64,35
60,30

40,61
222,18

Increment

Yi

(-0,47)
9,21
53,80
71,07
40,36
31,22
16,21

10,67
232,54

14,32
66,35
42,85
67,95
14,54

14,27
220,98
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Tabela XI

Dynamika masy nadziemnej runa, jej rozkiad, obumieranie i przyrost w gradzie
Tilio-Carpinetum stachyetosum w latach 1965 i 1967

Dynamics of the above-ground matter of the ground flora, its disappearance dying
and increment in lime-hornbeam forest Tilio-Carpinetum stachyetosum in the years
1965 and 1967

Cze$ci zywe  Czesci obumarte Rozklad Obumiera- Przyrost

Hlos¢ dni Live parts Dead parts Disap- nie Increment
Data Number pearance  Dying
Date of gays b a Xi di yi
i
g/m2

5 XIl 1964 6,91 + 1,66 14,98+1,55

112 747 2,22 0,38
27 111 1965 5,07+0,96 9,73+1,76

27 476  (-0,25) 7,13
23 IV 1965 12,45+1,07 4,72+0,51

33 7,12 10,88 57,47
26 V1965 59,04 +41,10 8,48+1,21

40 26,07 27,14 34,02
5 VII 1965 65,92+3,92 9,55+1,05

24 3341 39,19 32,31
28 VII 1965 59,04 5,73 15,33+ 1,74

48 48,91 46,32 47,92
15 IX 1065 60,64 +3,60 12,74+1,23

30 26,40 33,15 5,47
15 X 1965 32,96+3,55 19,49 *

53 20,24 26,99 1,25
7 X1l 1965 7,22+1,31 26,24 +2,58 174,38 185,89 185,95
30 I 1967 8,14+1,82 9,18 +0,90

39 6,50 1,80 17,36
8 V 1967 23,70+2,08 4,48 +0,45

43 10,46 16,38 20,04
20 VI 1967 27,36+2,14 10,40+0,85

39 44,34 43,86 35,86
29 VII 1967 1336 9,92+1,34

47 41,76 46,40 48,96
14 IX 1967 21,92+1,60 14,56+ 1,58

41 33,49 34,29 27,73
25 X 1967 15,36+1,45 15,6+1,90

47 11,91 11,53 3,37
11 XII 1967 7,20+ 1,42 14,98+1,55 ** 148,46 154,26 153,32

* Warto$¢ srednia z dwu sagsiednich (mean value of the two adjacent ones).
** \Warto$¢ z roku 1964 (value for the year 1964).
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zonej w kolejnych okresach czasu zalezata od szybkosci ubywania martwe-
go materiatlu (co omoéwiono powyzej) oraz od ilosci martwej masy, na-
gromadzonej w zbiorowisku. Najwiecej martwego materialu ubywato
w ciggu lipca, kiedy szybko$¢ rozkiadu osiggneta maksymalng wartosc,
oraz w kwietniu i na przetomie wrze$nia i pazdziernika, gdy na powierz-
chni badawczej zalegata najwigksza ilos¢ obumartych czesci roslin (por.

Ryc. 27. Przyrost masy roslinnej (1), obumieranie (2) i rozktad martwego mate-
riatu (3) w runie Swietlistej dgbrowy, w g/m?
Fig. 27. Increment of plant matter (1) dying (2), and disappearance of dead
matter (3) in the ground flora of xerothermic oakwood, measured in g/m2

ryc. 14). W ciggu zimy procesy rozkiadu nie ustawaty. Z nagromadzonych
z poczatkiem grudnia 1964 roku obumartych czesci roslin ubyto do kornca
marca 1965 noku okoto 17%. Stanowito to niemal 8% catej masy Scioki
rodlin runa rozktadajacej sie tu w ciggu roku.

Procesy wzrostu w runie gradu przebiegaty normalnie tylko w roku
1965 (ryc. 28). Wytwarzanie masy organicznej trwato w tym zespole przez
caly rok. Najwieksza produkcja miata miejsce w ciggu maja, w czerwcu
byta nieco mniejsza i ponownie wzrastata w lipcu i sierpniu. W pozosta-
tych miesigcach ilo$¢ wytworzonego materiatu roslinnego byta bardzo nie-
wielka, przyrost nie ustawat jednak nawet podczas zimy.
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W roku 1967 produkcja masy w ciggu maja, czerwca i lipca byla
znacznie zredukowana, z powodu masowego zaatakowania ro$lin przez
chorobotworcze grzyby (por. rozdz. V. 2). Natomiast w sierpniu i z po-
czatkiem wrze$nia byta ona do$¢ duza, a intensywny przyrost zachodzit
jeszcze w pazdzierniku.

Obumieranie w runie gradu miato miejsce w ciggu catego roku, jedynie
wczesng wiosng byto bardzo nieznaczne. Poczawszy od maja az do lipca
obumierata coraz wieksza masa roslin i w tym ostatnim miesigcu proces

Ryc. 28. Przyrost masy roslinnej (1), obumieranie (2) i rozktad martwego mate-
riatu (3) w runie gradu, w g/m?
Fig. 28. Increment of plant matter (1), dying (2), and disappearance of dead
matter (3) in the ground flora of lime-hornbeam forest, measured in g/m?

ten osiggnat maksymalng warto$¢. W czasie nastepnych miesiecy az do
potowy pazdziernika obumierato jeszcze do$¢ duzo ro$lin — pézniej juz
znacznie mniej.

Rozktad martwych czesci roslin odbywat sie w gradzie nieprzerwanie
przez caty rok. Intensywno$¢ proceséw humifikacji i mineralizacji byka
tu duza, obumarte czesci rozktadaty sie wiec zaraz po wytworzeniu. Dla-
tego tez diagramy obrazujace ilos¢ obumartego i roztozonego materiatu
roslinnego w runie tego zbiorowiska majg bardzo podobny ksztatt. Nawet
w ciggu zimy rozktad przebiegat do$¢ intensywnie, tak ze masa obumar-
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tych czesci roslin wystepujacych na powierzchni w grudniu zmniejszyta
sie do konca marca o 35%. Byia to jednak ilo$¢ niewielka, stanowigca za-
ledwie 3% calej martwej masy roslin runa, rozktadajacej sie tu w ciagu
roku.

Dane liczbowe obrazujgce przyrost, obumieranie i rozkiad ro$lin na
obu badanych powierzchniach w kolejnych latach zestawiono w tab. X
i X

Warto$¢ produkcji runa obliczona w oparciu o metode Wiegerta -
- Evansa przewyzszata znacznie produkcje oceniong z maksymalnego

Tabela XIl

Poréwnanie wartosci produkcji czesci nadaremnych runa obliczonej réznymi metodami
(gym2rok)
A comparison of productivity values of above-ground parts of the ground flora
calculated after various methods (g/m2.year)

Maksymalna bioma-  Suma przyrostow Produkcja metoda

sa (bez czesci z lat poszczegdlnych Wiegerta-Evansa
Zespot rodlinny  Rok poprzednich) gatunkow Production calcul-
Plant associaton  Year Maximal biomas The sum of increm- ated after the

(without parts from ent of individual Wiegert-Evans

previous years) species method

Potentillo albae- g 90,88 129,01 232,54
Quercetum
rosetosum 1967 80,16 96,96 220,19
Tilio-Carpinetum 1965 62,56 98,31 185,95
stachyetosum 1967 24,24 36,80 153,32

plonu oraz z sumy przyrostow poszczegdlnych gatunkéw (por. tab. XII).
W Swietlistej dabrowie w odniesieniu do czesci nadziemnych roélin runa
wyniosta ona w kolejnych latach badan 232 i 220 g/m2. Natomiast w gra-
dzie w dwéch latach badan produkcja oceniona metoda WWiegerta-
-Evansa osiggneta do$¢ r6zne wartosci: w roku 1965 — 186 g/m2,
a w roku 1967 tylko 153 g/m2. W dabrowie przewyzszata wiec ona 2,7 raza
maksymalny plon, a 2,1 raza sume przyrostdw poszczeg6lnych gatunkdw.
W gradzie w roku 1965 produkcja obliczona metoda WWiegerta-
- Evansa byta wyzsza od maksymalnego plonu (bez czesci trwatych, por.
rozdz. VIa) 2,8 raza, a od sumy przyrostow gatunkéw 1,9 raza. W roku
1967 wystapity znacznie wigksze réznice pomiedzy wynikami uzyskanymi
roznymi metodami. Produkcja (przy ocenie metodg trzecig) przewyzszata
maksymalny plon az 5,6 raza, a sume przyrostow gatunkéw 4,2 raza. In-
wazja grzybow zredukowata bowiem bardzo silnie biomase roélin, a row-
noczesnie pobudzita je do diugotrwatego wzrostu i wytwarzania nowych
organéw asymilacyjnych.
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Réznice pomiedzy wartoscig produkcji oceniong metodg Wiegerta-
-Evansa a suma przyrostow poszczegdlnych gatunkéw byta w Swietli-
stej dgbrowie niemal o 20% wieksza niz w gradzie. Prawdopodobnie byto
to zwigzane z licznym udziatem w runie dabrowy traw, ktérych wiele
gatunkoéw odznacza sie niemal ciggtym przyrostem podczas catego okresu
wegetacyjnego (Rappe 1963).

2. Produkcja czesci podziemnych

Produkcje organéw podziemnych runa badanych zespotéw lesnych oce-
niono tylko w duzym przyblizeniu z rdéznicy miedzy obserwowanym
w ciggu roku maksymalnym i minimalnym stanem ich biomasy (tab. XIII).
Wyniosta ona w Swietlistej dgbrowie 119 g/m2, a w gradzie 29 g/m2.

Stosunek wartosci rocznej produkcji do maksymalnego stanu biomasy
wyrazony w procentach stanowi tzw. szybko$¢ wymiany (turnover rate),

Tabela XIll

Maksymalna biomasa i produkcja oraz szybko$¢ wymiany czesci podziemnych runa
Maximal biomass, production and turnover rate of underground parts of the ground

flora
Okres najwiekszej Maksymalna Szybkos¢
Ozni biomasie biomasa Roczny wymian
Zespot roslinny rozhicy W : rzyrost y y
Plant iati Period of largest Maximal przy Turnover
ant association difference in the biomass Annual |nc2rement rate
biomass gm? gm %
Potentillo albae- kwiecien — gru-
- Quercetum rose- dzien 417,2 1194 28,6
tosum April/December
Tilio-Carpinetum pazdziernik — gru-
stachyetosum dzien 93,3 28,6 30,7
October/December

ktéra oznacza, jak duza czes¢ biomasy jest wymieniana w ciggu roku. Sy-
stemy korzeniowe runa obu badanych zespotéw posiadaty bardzo po-
dobny ,.turnover”. W Swietlistej dabrowie wynosit on 29%, w gradzie
31%. W ciggu mniej wiecej trzech lat jest wiec wymieniana masa rowna
maksymalnej masie systemow korzeniowych. Nie ulegajg jednak wymia-
nie w tym czasie cate systemy korzeniowe wszystkich gatunkéw roslin.
Niektore elementy majg krétszy czas zycia, np. wiele Kkorzeni, liczne
bulwki ozy cebule, inne natomiast, jak np. kigcza Wielu gatunkéw, moga
osigga¢ wiek nawet kilkunastu lat (por. Lukasiewicz 1962).
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3. Ogoblna produkcja runa, wartos¢ kaloryczna
i zawartos¢ niektorych pierwiastkbw chemicznych

Suma produkcji czesci nadziemnych! i podziemnych runa wynosita
w Swietlistej dabrowie 346 g/m2 czyli prawie 3,5 t/ha, natomiast w gradzie
214 g/m2 czyli 2,1 t/ha (w latach nie zaburzonego rozwoju runa).

Produkcje poda¢ mozna nie tylko w jednostkach masy wytworzonej
w jakim$ czasie na okreslonej powierzchni, lecz takze w ilosci energii za-

Tabela XIV

Warto$¢ kaloryczna materiatu roslinnego w badanych zespotach lesnych
(kcal/g suchej masy)

The caloric value of plant material in the investigated forest associations
(kcalg dry matter)

. . Potentillo albae- _. . .
Rodzaj materiatu Okres Tilio-Carpinetum

Kind of erial Period -Quercetum h
ind of materia erio rosetosum stachyetosum

Drewno debowe _ % 655 —
Oak wood
Drewno lipowe — — 47798
Lime wood
Drewno grabowe — — % 460
Hornbeam wood
Liscie drzew Swiezy opad jesienny 4,921 4,562
Tree leaves Recent autumn litter fall
Nasiona drzew — %460 * 47628 *
Tree seeds
Czesci nadziemne runa Srednia dla okresu wegeta-
cyjnego 4,381 4,170
Above-ground parts of Mean of the growing period
the ground flora
Czesci podziemne runa W okresie maksymalnej bio-
masy 4,477 4,023
Underground parts of In the period of maximal
the ground flora biomass

* Wg Krzysika 1957 (after Krzysik 1957).
* Wg Grodzinskiego i Sawickiej-Kapusty rikps (after Grodzin-
ski and Sawvicka-Kapusta, msc.).

wartej w tej masie, a wyrazonej najczesciej w kaloriach (tab. XIV). War-
tos¢ kaloryczng roélin runa na obu powierzchniach badawczych okreslono
na podstawie spalan w bombie kalorymetrycznej, przy czym dla czesci
nadziemnych jest to $rednia z kilku pomiaréw, wykonanych podczas catego

I W dalszych obliczeniach uzyto wynikéw uzyskanych metoda Wiegerta-
-Evansa, jako najbardziej zblizonych do rzeczywistej wartosci produkcji (por.
rozdz. VIII, 1).

5 — Studia naturae nr 5
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okresu wegetacyjnego. Poszczeg6lne wartosci réznity sie nieco, nie wy-
kazujac jednak kierunkowych zmian. Warto$¢ kaloryczng czesci podzie-
mnych oznaczono jednorazowo, w okresie maksymalnego stanu ich bio-
masy.

Rosliny runa Swietlistej dabrowy miaty nieco wyzszg warto$¢ kalo-
ryczng niz rosliny gradu, podczas gdy roznice miedzy czeSciami nadzie-
mnymi i podziemnymi runa w jednym zbiorowisku byty niewielkie.
W Swietlistej dagbrowie czesci nadziemne ro$lin runa posiadaty warto$¢
kaloryczng (wraz z popiotem) 4381 cal/g, czeSai podziemne 4477 callg,
a w runie gradu odpowiednio: 4170 i 4023 cal/g.

W Swietlistej dgbrowie warstwa runa wytwarzata wiec w ciggu roku
w czesci nadziemnej 9,9 - 106 kcal/ha i w czesci podziemnej 5,3 - 106 kcal/ha,
natomiast w gradzie (przy niezaburzonym rozwoju) odpowiedno: 7,8 - 106
i 1,2 106 kcal/ha.

Z produkcjg masy runa wigze sie Scile jego udziat w krazeniu pier-
wiastkow chemicznych w zbiorowisku lesSnym. Roéliny runa gradu za-
wieraty w czesciach nadziemnych (w suchej masie) 10,7% popiotu, w cze-
$ciach podziemnych 11,4%, a runa dabrowy odpowiednio: 7,5% i 8,2%.
Rosliny gradu byty zasobniejsze w azot, a w popiele posiadaty wiecej niz
rosliny dabrowy takich waznych pierwiastkdw chemicznych jak fosfor
i potas (tab. 1X). Same tylko czesci nadziemne roélin runa gradu zwra-
caty corocznie do gleby okoto 29 kg azotu oraz niemal 200 kg pierwiast-
koéw zawartych w popiele, w tym 12,3 kg fosforu, 93,4 kg potasu i 30,9 kg
wapnia na hektar. Natomiast nadziemne czesci runa dabrowy oddawaty
co roku do gleby okoto 26 kg azotu, oraz 170 kg pierwiastkow zawartych
w popiele, w tym 6,8 kg fosforu, 47,5 kg potasu i 14,5 kg wapnia na hektar.

VII. Udziat runa w biomasie i produkcji pierwotnej
catych ekosysteméw lesnych

Celem okre$lenia udziatu runa w biomasie i produkcji catych bada-
nych zespotdw leSnych, na obu powierzchniach badawczych oceniono
w przyblizeniu roczny przyrost pni i gatezi oraz produkcje lisci i nasion
drzew. Biomase i przyrost korzeni drzew oszacowano tylko orientacyjnie
w oparciu o dane dotyczace ich czesci nadziemnych i odpowiednie wspot-
czynniki zawarte w literaturze.

Krzewy i podrost drzew pominieto w obliczeniach z wyjatkiem ich
lisci, ktérych mase dotgczono do masy lisci drzew. Podszycie na obu po-
wierzchniach rozwiniete bylo jednak tak stabo, ze udziat jego w 0golnej
produkcji lasu byt prawdopodobnie bardzo niewielki.

W Swietlistej dabrowie biomasa, czyli tzw. zapas drzew wynosit
341 m3 grubizny i 38 m3 drobnicy na hektar, co w przeliczeniu na suchg
mase stanowi 246 t/ha. Jak wskazuje krzywa przyrostu piersnicy debéw
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(ryc. 29), drzewostan znajduje sie w okresie intensywnego wzrostu. Przy-
rost grubizny w ciggu 5 lat od 1962 do 1966 roku osiggnagt warto$¢
30,04 m¥ha, czyli Srednio w jednym roku 6,01 m¥ha. Warto$¢ rocznego
przyrostu stanowita wiec 1,8% catego zapasu grubizny. Stosujgc ten sam
wspotczynnik do gatezi, otrzymano roczng ich produkcje réwng 0,68 m¥ha.
Calkowity roczny przyrost drewna w cze$ciach nadziemnych drzew wy-
nosit wiec w przyblizeniu 6,69 m¥ha, co w przeliczeniu na suchg mase sta-
nowi 4348 kg/ha.

Produkcje lisci drzew oceniono na podstawie prob $ciotki pobieranych
z dna lasu kilkakrotnie w ciggu roku. Zaréwno przebieg zmian ilosci
Sciokki (ryc. 30) jak i obserwowana w dgbrowie p6zng jesienig bardzo nie-

Ryc. 29. Krzywa przyrostu piersnicy debéw na powierzchni badawczej w Swietlistej
dabrowie: Ad — przyrost w piersnicy, d — piersnica drzew
Fig. 29. Curve of DBH increment of oak trees Quercus robur and Q. sessilis within
the investigation area in xerothermic oakwood: Ad — increment of DBH, d — DBH
of trees

wielka ilos¢ szczatkow lisci z poprzedniego okresu wegetacyjnego, $wiad-
czg 0 duzej szybkosci jej rozktadu. Wiosng i latem ilo$¢ Sciotki szybko sie
zmniejszata, tak ze w potowie wrze$nia zalegato tu jej juz tylko okoto
500 kg/ha. Z poczatkiem grudnia, po masowym opadzie lisci, masa Scioki
wynosita (Srednia z lat 1965 i 1967) 2395 kg/ha. Byt to gtéwnie opad tego-
roczny, z roku poprzedniego pozostawaty jeszcze nieliczne, najbardziej
odporne na rozktad fragmenty lisci jak ogonki lisciowe, czasem z czeScig
gtéwnego nerwu. W grudniu 1967 roku masa $ciotki z poprzedniego roku
wynosita okoto 160 kg/ha. Rozkiad $ciotki w Swietlistej dabrowie trwat
wiec nieco wiecej niz jeden rok.

Jako przyblizang warto$¢ rocznej produkciji lisci drzew przyjeto catg ma-
se Sciotki z préby grudniowej, zaktadajac, ze fragmenty z poprzedniego roku
mniej wiecej rownowazg mase lisci pozostajgcych w jesieni na debach
i stopniowo opadajacych w ciggu zimy oraz ubytek masy Sciotki, ktory miat
miejsce miedzy masowym opadem lisci a pobraniem prob w grudniu.

5
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Produkcje nasion drzew oceniono réwniez na podstawie préb zbiera-
nych okresowo z dna lasu. W ciggu obu lat badan deby owocowaty bardzo
skapo, wytwarzajac okoto 1 kg nasion na hektar.

Biomase korzeni drzew obliczono w oparciu o dane, zestawione przez
Rodina i Bazilevi€ (1965), z ktorych wynika, ze w drzewostanach
debowych systemy korzeniowe obejmujg 25% calej biomasy drzew. Gdyby
na badanej powierzchni rozmieszczenie biomasy drzew byto podobne jak

Ryc. 30. Zaleganie $cidtki lisciowej w Swietlistej dabrowie
Fig. 30. Changes in the amount of leaf litter in xerothermic oakwood

w zbiorowiskach uwzglednionych przez wymienionych autoréw, masa
czesci podziemnych drzew wynositaby 82,1 t/ha. Przy zatozeniu, ze roczny
przyrost korzeni pozostaje w tym samym stosunku do ich biomasy, jak
to obserwuje sie w czeSciach nadziemnych drzew (1,8% na badanej po-
wierzchni), roczna produkcja korzeni wynositaby 1,47 t/ha. Z kolei przy-
rost korzeni mozna takze obliczy¢ stosujac wspotczynnik podany przez
Braya (1963), okreSlajacy stosunek produkcji czeSci podziemnych do
nadziemnych drzew na okoto 0,21. Przyrost korzeni obliczony przy uzyciu
tego wspotczynnika wynositby 1,39 t/ha w ciggu roku. Podana w tabeli
XV przyblizona produkcja korzeni drzew stanowi $rednig z tych dwu,
bliskich siebie, wartosci.

Produkcja drzewostanu na badanej powierzchni S$wietlistej dabrowy
wynosita wiec w przyblizeniu 8,2 t/ha rocznie. Poniewaz runo wytwarzato
34 t/ha, ogolna produkcja lasu debowego osiggata wartos¢ 11,6 t/ha.
Warstwa runa produkowata wiec az 30% masy wytwarzanej przez las
w ciggu roku, cho¢ w catej biomasie lasu stanowita (w okresie maksymal-
nego rozwoju) zaledwie 1%.
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Drzewostan na powierzchni badawczej w gradzie znajdowat sie juz po
okresie kulminacji przyrostu drewna (ryc. 31, 32). Roczny przyrost w okre-
sie od 1962 do 1966 roku wynosit $rednio 8,63 m¥ha, w tym 7,69 m3 gru-
bizny i 0,94 m3 drobnicy. W suchej masie stanowito to 4886 kg/ha. Zapas
drzewostanu oszacowano na 384 m3 drewna na hektar, roczny przyrost
stanowit wiec okoto 2,4% calego zapasu.

Ryc. 31. Krzywa przyrostu piersnicy lip na powierzchni badawczej w gradzie: Ad —
przyrost w piersnicy, d — piersnica drzew
Fig. 31. Curve of DBH increment of lime trees Tilia cordata in the investigation
area tn lime-hornbeam forest: Ad — increment of DBH, d — DBH of trees

Ryc. 32. Krzywa przyrostu piersnicy grabéw na powierzchni badawczej w gradzie:
Ad — przyrost w pierénicy, d — piersnica drzew

Fig. 32. Curve of DBH increment of hornbeam trees Carpinus betulus in the investi-

gation area in lime-hornbeam forest: Ad — increment of DBH, d — DBH of trees

Produkcje lisci drzew oceniono, podobnie jak w poprzednim zbiorowi-
sku, w oparciu o okresowo pobierane proby. Zbierano przy tym stale tylko
gbrng warstwe Scidtki, stabo roztozona, pochodzacy z zesztorocznego opadu.
Dajacg sie tatwo oddzieli¢ warstwe dolng tworzyty do$¢ silnie zbutwiate
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fragmenty lisci, poprzerastane drobnymi korzeniami roslin runa i cze-
sciowo zmieszane z ziemia.

Masa gornej, stabo roztozonej warstwy Scidtki zmniejszata sie w gra-
dzie dos$é szybko i réwnomiernie od wiosny az mniej wiecej do konca
czerwca, nastepnie nieco wolniej (ryc. 33). Mozliwe, ze to zwolnienie tem-
pa ubywania $ciotki byto tylko pozorne, spowodowane do$¢ obfitym opa-
dem kwiatostan6w, gtéwnie graba i lipy, a takze zotknacych juz w tym
okresie lisci drzew. Z poczatkiem grudnia zesztoroczna Sciotka byta juz
silnie roztozona i stanowita dolna, nie zbierang w probach warstwe. Roz-
ktad Sciotki na badanej powierzchni trwat wiec 1,5 do 2 lat.

Ryc. 33. Zaleganie S$cidtki lisciowej w gradzie
Fig. 33. Changes in the amoun of leaf litter in lime-hornbeam forest

Produkcje lisci drzew oceniano jako $rednig warto$¢ z maksymalnej
ilosci Sciotki, zebranej w obu latach w prébach grudniowych. Masa jej
wynosita 2638 kgha. Wielkos¢ ta byta w tym zbiorowisku nieco bardziej
zanizona w stosunku do rzeczywistej wartosci produkcji lisci niz w Swietli-
stej dabrowie, poniewaz opad lisciowy trwat tu do$¢ dtugo i przebiegat
stopniowo, tak ze do grudnia do$¢ znaczna czes$¢ Sciotki mogta juz ulec roz-
ktadowi.

Produkcje nasion drzew w gradzie okres$lono tylko w roku 1967. Wy-
niosta ona 44 kg/ha.

Biomase i produkcje systeméw korzeniowych drzew w gradzie oce-
niono w ten sam sposéb jak w zbiorowisku poprzednim. Podobnie jak
w dabrowach, takze i w mieszanych lasach liSciastych Zwigzku Radzie-
ckiego, zblizonych sktadem gatunkowym do badanego gradu, czesci pod-
ziemne stanowig okoto 25% catkowitej biomasy drzew (Rodin, Bazi-
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levic 1965). Mozna wiec przypuszczaé, ze w badanym ptacie Tilio-Car-
pinetum biomasa systemoéw korzeniowych drzew wynosita 69,7 t/ha. Rocz-
ng produkcje korzeni uzyskano stosujagc ten sam wspotczynnik przyrostu,
jaki obliczono dla wartosci nadziemnych drzewostanu oraz z proporcji

Ryc. 34. llo$¢ nagromadzonej energii (A) i roczna produkcja netto (B) w Swietlistej
dabrowie: 1 — pinie i galezie, 2 — liscie i nasiona drzew, 3 — korzenie drzew, 4 —
czesci nadziemne ruina, 5 — czesci podziemne runa
Fig. 34. Standing crop (A) and annual net production (B) in xerothermic oakwood:
1 — trunks and branches, 2 — leaves and seeds of trees, 3 — tree roots, 4 — above-
-ground parts of the ground flora, 5 — underground parts of the ground flora

Ryc. 35. llo$¢ nagromadzonej energii (A) i roczna produkcja netto (B) w gradzie: 1 —
pnie i gatezie, 2 — liscie i nasiona drzew, 3 — korzenie drzew, 4 — czesci nadziemne
runa, 5 — czesci podziemne runa
Fig. 35. Standing crop (A) and annual net production (B) in lime-hornbeam forest:
1 — trunks and (branches, 2 — leaves and seeds of trees, 3 — tree roots, 4 — above-
-gnound pants of the ground flora, 5 — underground pants of the ground flora



73

produkcji czesci podziemnych do nadziemnych, podanej przez Braya
(1963). Wyniosta ona odpowiednio 1,67 i 1,58 t/ha, czyli Srednio 1,62 t/ha.

Roczna produkcja catego zespotu lasu gradowego osiagneta wiec
w przyblizeniu 11,3 t/ha, przy czym runo wytwarzato niemal 20% tej
wartosci, stanowigc réwnocze$nie w okresie najbujniejszego wzrostu za-
ledwie 0,7% maksymalnej biomasy catego zbiorowiska (tab. XV oraz ryc.
34 i 35).

Dzienna produkcja w okresie wegetacyjnym wynosita w S$wietlistej
dabrowie $rednio 5,5, a w gradzie 54 g/m2, co w ciggu catego roku daje
Srednio: 3,2 i 3,1 g/m2 w pierwszym i drugim z tych zespotow.

Las gradowy wykazywat nieznacznie nizszg produkcje niz dgbrowa,
a rownoczesnie wyraznie szybszy obieg materii organicznej. Bylo to zwig-
zane z zasobnoscig siedlisk, zajmowanych przez oba Zbiorowiska. Gleba
gradu byta bowiem ubozsza od gleby dabrowy, zarébwno w materie orga-
niczng jak i niezbedne dla rozwoju i wzrostu roslin pierwiastki, np. przy-
swajalny potas i fosfor, wykazywata jednak stale wiekszg wilgotnos¢.

VIII. Ocena uzytych metod na tle danych zawartych
w literaturze

Proby do oceny produkcji roslin mozna rozmieszcza¢ na badanej po-
wierzchni losowo lub systematyczniel. Korzystniej jest stosowa¢ proby
koliste niz o innych ksztattach, gdyz maja one najmniejszy stosunek Ob-
wodu do powierzchni. Nie uprzywilejowujg one zadnego kierunku, co
w specyficznych warunkach moze mie¢ wptyw na ostateczny wynik. Jak
wykazali doswiadczalnie Dyne, Vogel i Fisser (1963), proby ko-
liste wykazuja mniejszg wariancje od prostokatnych o tej samej po-
wierzchni. Ponadto gdy okresla sie liczbe okazow lub pedéw zebranych
w zbiorze, Kkorzystnie jest stosowaé préby Koliste, gdyz procent ro$lin
uszkodzonych lub zebranych we fragmentach jest wtedy najmniejszy.

Najbardziej ekonomiczna liczba i wielko$¢ préb powinna by¢ ustalona
doswiadczalnie, gdyz rozne zbiorowiska roélinne, a takze rdzne warstwy
tego samego zbiorowiska wymagajg dla uzyskania wynikéw o tej samej
doktadnosci innej liczby i wielkosci préb (Wiegert 1962, Dyne,
Vogel, Fisser 1963, Newbould 1967).

1. Metody badania produkcji czesci nadziemnych

W badaniach produkcji netto zbiorowisk zielnych lub warstwy zielnej
w zbiorowiskach wielowarstwowych stosowana bywa najcze$ciej metoda
bezposredniego zbioru plonu czyli zniw (Odum. 1960). W przypadku

1 Autorka stosowata w swych badaniach oba sposoby (por. Rajchel 1965,
Kazmierczakowa 1967) i uwaza je za rownorzedne.
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gdy badana warstwa sktada sie z roslin jednorocznych lub bylin nie po-
siadajgcych trwatych czesci nadziemnych, caty maksymalny plon uwa-
zany jest za roczng produkcje danej warstwy (por. np. Bray, Law-
rence, Pearson 1959).

Gdy w warstwie zielnej wystepujg rosliny o wieloletnich, trwatych
czesciach nadziemnych (np. krzewinki), przyrost z biezacego roku moze
by¢ albo bezposrednio oddzielony od czesci z lat ubiegtych (Billings,
Bliss, 1959; Bliss 1962), lub obliczony z r6znicy miedzy maksymal-
nym a minimalnym stanem biomasy gatunkéw o trwatych czesciach nad-
ziemnych lub catej badanej warstwy (Rajchel 1965, Newbould
1967; Traczyk H., Traczyk T. 1967 i in.).

Mimo ze metoda oceny produkcji warstwy zielnej na podstawie maksy-
malnego plonu daje wyniki bardzo zanizone, jako najszybsza i wymaga-
jaca najmniej trudu stosowana byta w wielu pracach (Dagbrowski
1953; Ovington, Heitkamp, Lawrence 1963 i in.). Takze
liczne instrukcje i podreczniki zalecajg stosowanie tej prostej metody do
badania produkcji zbiorowisk ro$lin jednorocznych, trwatej roslinnosci
tgkowej oraz tych typow runa lesnego, w ktérych nie zachodzi akumu-
lacja masy (Ovington 1962 a; Remezov, Rodin, Bazilevic
1963; Sukacev, Dylis 1966; Newbould 1967; Lieth 1968).
Jak juz wspomniano, metoda ta daje zanizong ocene wartosci produkcji
z kilku powodéw. Jest bardzo prawdopodobne, zwiaszcza przy niezbyt
czestym pobieraniu prob, ze rzeczywisty maksymalny plon nie zostanie
uchwycony w zadnej probie. Metoda ta nie obejmuje przyrostu dokonu-
jacego sie po okresie maksymalnej biomasy, ani tej czesci biomasy wy-
produkowanej w biezacym roku, ktora obumiera przed osiggnieciem przez
catg warstwe maksymalnego stanu. Réznica miedzy produkcjg oceniong
tym sposobem a innymi, dokladniejszymi metodami, wzrasta wyraznie
zaleznie od tego im bardziej rézna jest fenologia poszczegdlnych gatunkéw,
wchodzacych w sktad badanej warstwy (por. tab. XII).

Inng metode, zmierzajgcg do doktadniejszej oceny produkcji warstwy
zielnej, zastosowat Odum (1960) w zbiorowisku roélin jednorocznych.
Zbierany w kolejnych prébach materiat byt dzielony na gatunki, a pro-
dukcje obliczono jako sume maksymalnych wartosci biomasy poszczego6l-
nych gatunkow.

Wedlug Ovingtona (1962 b) idealnym sposobem obliczenia pro-
dukcji na jakiej$ powierzchni byloby zsumowanie przyrostu wszystkich
wystepujacych na niej osobnikow. W przypadku tak duzej ilosci roslin,
jak to ma miejsce w warstwie zielnej, przyrost poszczeg6lnych gatunkdéw
mozna bada¢ na podstawie préby ztozonej z pewnej czesci ich osobnikow,
o ile miedzy osobnikami tego samego gatunku nie zachodzg istotne rdéznice.

Podobny do sugerowanego przez Ovingtona sposéb oceny pro-
dukcji stepu i runa lasu debowego zastosowali SoCava, L.ipatova
i Gorskova (1962). W terenie wyznaczano model asocjacji czyli jej ty-
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powy fragment o powierzchni 10 m2. W ciggu okresu wegetacyjnego zbie-
rano, w krotkich odstepach czasu, pokos z kilku powierzchni jak najbar-
dziej podobnych do powierzchni modelowej. Pokos rozdzielano na ga-
tunki i w obrebie kazdego z nich okre$lano liczbe okazéw. Dane o za-
geszczeniu poszczegolnych gatunkéw otrzymano z doktadnego przeliczenia
liczby okazéw na powierzchni modelowej. Ten sposob zebrania materiatu
pozwolit na poréwnanie maksymalnego plonu calej warstwy z sumg
maksymalnych stanéw biomasy poszczegdlnych gatunkow.

Newbould (1967) uwaza, ze produkcje runa lesnego utworzonego
przez niewielkyg liczbe gatunkéw mozna obliczy¢ zbierajagc pewng ilos¢
okazow kazdego z nich kilkakrotnie w ciggu roku i sumujgc przyrosty
poszczegOlnych gatunkdw, obliczone z réznicy miedzy ich maksymalnym
a minimalnym stanem biomasy. Koniecznym uzupetnieniem jest tu ozna-
czenie zageszczenia poszczegollnych gatunkow.

O podobnym sposobie oceny produkcji runa wspomina réwniez Da-
browski (1956). Podaje on, ze w lesie bukowym 200 rzutéw kwadra-
tem o powierzchni 0,1 m2 objeto 45%, a w borze sosnowym 60% liczby
wystepujacych tam gatunkdéw.

Traczyk (1967 a, b), zmierzajagc do oceny produkcji runa, wykony-
wat analize zageszczenia na podstawie 100 rzutow kotem o powierzchni
0,1 m2. Maksymalng biomase poszczegdlnych gatunkéw uzyskat Zbierajac
w fazie miedzy kwitnieniem a owocowaniem tyle okazéw kazdego ga-
tunku, ile ich wykazata analiza zageszczenia (jedynie w przypadku roslin
bardzo licznych nieco mniej). Dla roslin o jednorocznych czes$ciach nad-
ziemnych cala ich biomasa stanowita roczny przyrost, natomiast w przy-
padku roélin o wieloletnich czesciach nadziemnych byt oddzielany tylko
ich tegoroczny przyrost.

Posredni stopiert doktadnos$ci oceny produkcji miedzy metoda polega-
jaca na zbiorze maksymalnego plonu catej warstwy a analizg przyrostow
poszczegolnych gatunkéw uzyskaé mozna taczac w grupy gatunki osigga-
jace maksymalng biomase mniej wiecej w tym samym czasie (Rajchel
1965). W runie badanej buczyny i boru mieszanego potgczono w grupy
gatunki reprezentujgce ten sam typ ekologiczny wg klasyfikacji Raun-
kiaera (por. Szafer 1964). Sposob ten moze by¢ przydatny w zbio-
rowiskach wielogatunkowych, w ktérych nie mozna zastosowa¢ metody
Oduma, poniewaz w kolejnych zbiorach znajdujg sie rozmaite ilosci
okazéw poszczegllnych gatunkéw. Tak w tej metodzie, jak i w metodzie
Oduma nie wykonuje sie analizy zageszczenia gatunkdw.

Oznaczenie przyrostow poszczegllnych gatunkéw lub ich grup, wy-
kazujacych podobng dynamike biomasy, pozwala doktadniej niz na pod-
stawie maksymalnego plonu catej warstwy oznaczyC jej rzeczywistg pro-
dukcje, niemniej jednak wyniki uzyskane tymi metodami sg takze znacz-
nie zanizone. Skfada sie na to kilka przyczyn. Rzeczywiste maksimum
masy poszczeg6lnych gatunkéw moze nie przypas¢ w momencie pobiera-
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nia préb, lecz w okresie pomiedzy zbiorami. Nie sg uwzgledniane te oka-
zy, pedy lub inne czesci roslin (zewnetrzne lub dolne liscie, tuski paczko-
we, kwiaty, owoce), ktére obumierajg lub opadajg przed osiggnieciem ma-
ksymalnej biomasy przez catg populacje. Ponadto nie wszystkie okazy
w obrebie populacji jednego gatunku osiggajg najwiekszg biomase w tym
samym czasie. Nie jest takze wliczany do produkcji przyrost dokonujacy
sie po osiggnieciu maksymalnej biomasy. Wiele roslin naszego klimatu
cechuje dtugi okres przyrostu, state wytwarzanie nowych lisci lub pedow.
Na przykfad liczne trawy charakteryzujg sie wzrostem trwajacym niemal
przez caty okres wegetacyjny (Rappe 1963). Stopniowe wytwarzanie
i wzrost mtodych lisci tub pedow zachodzi takze u wielu roslin dwuliscien-
nych, np. Viola silvestris, Oxalis acetosella, Veronica officinalis, Lysi-
machia nummularia i wielu in. Szereg gatunkéw dopiero po Okresie owo-
cowania wytwarza mtode pedy, np. Fragaria vesca, Ajuga reptans i in.
Przyrostu tego nie uchwyci sie zbierajgc okazy miedzy ich kwitnieniem
a owocowaniem i jednorazowo w ciggu roku wykonujac analize zageszcze-
nia gatunkéw. tukasiewicz (1967), prowadzac diugotrwate badania
nad rozwojem czeSci nadziemnych szeregu gatunkéw ‘bylin stwierdzit, ze
u wielu z nich nie ma stagnacji masy, stale natomiast odbywa sie jej wy-
twarzanie i zanikanie.

Réznica miedzy produkcjg rzeczywistg a maksymalnym plonem lub
sumg przyrostow poszczegoOlnych gatunkow jest tym wieksza im diuzszy
jest okres wegetacyjny. Takze w latach wilgotniejszych roznica ta jest
prawdopodobnie wigksza niz w latach suchych (np. brak opadéw jesienig
moze zahamowac lub bardzo silnie ograniczy¢ przyrost w tym okresie).

Metody opracowane przez Golubeva (1963) oraz Wiegerta
i Evansa (1964) zmierzajg do uchwycenia petnej produkcji warstwy
zielnej w oparciu o zalozenie, ze tyle samo masy roslinnej obumiera, ile
wytwarza sie w ciggu roku.

Metoda Golubeva polega na statym, codziennym lub co dwa do
trzech dni, zbieraniu obumierajacych czesci roslin. Produkcja stepu fako-
wego, oceniona tg metoda, byta ponad poétora uraza wyzsza od maksymal-
nego stanu biomasy. Niemniej warto$¢ ta byta jeszcze prawdopodobnie
nizsza od rzeczywistej produkcji tego zbiorowiska. Zbierane obumarte
czesci roslin posiadaty mniejsza mase niz w stanie zielonym, poniewaz
wycofane z nich zostaty, lub wyptukane, niektére pierwiastki chemiczne.
Sama produkcja na poletkach do$wiadczalnych byta prawdopodobnie niz-
sza niz na sasiedniej powierzchni, na ktorej zebrano maksymalny plon
State usuwanie obumartych czesci roslin z poletek bardzo silnie zaburzyta
np. warunki mikroklimatyczne, zmienito rezim Swietlny, pozbawito ro-
$liny ochronnej warstwy $ciotki, zabezpieczajgcej przed wyschnieciem
przyziemne czesci pedéw, a glebe przed nadmiernym parowaniem. Po-
nadto na poletkach, na ktorych przez caty okres wegetacyjny prowadzono
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doswiadczenie, rosliny pozbawione byty szeregu sktadnikéw odzywczych,
dostajacych sie normalnie do gleby wskutek rozktadu Sciotki.

Obliczenie produkcji metodg Wiegerta-Evansa wymaga zna-
jomosci dynamiki zywej i martwej masy organicznej catego zbiorowiska
lub wybranej jego warstwy oraz oznaczenia szybkosci ubywania martwej
masy. O ile uzyskanie danych o ilosci zywych i martwych czesci roslin nie
przedstawia wiekszych trudnosci (wymaga bowiem tylko okresowego zbie-
rania serii préb), o tyle oznaczenie szybkosci ubywania znajdujacego sie
na powierzchni badawczej i niemal przez caly rok wytwarzajgcego sie
martwego materiatu roslinnego jest sprawg dosy¢ trudng i metodycznie
jeszcze dostatecznie nie opracowang. Wartos¢ szybkosci rozktadu (uby-
wania) ma przy tym istotny wptyw na ostateczng ocene wielkosci produk-
cji roslinnej.

Wszystkie przedstawione powyzej metody dawaty wyniki mniej lub
wiecej zanizone, natomiast metodg Wiegerta-Evansa mozna otrzy-
mac¢ wynik zaréwno nizszy, jak i wyzszy od rzeczywistej wartosci produk-
cji. Sam tok rozumowania autoréw, przedstawiony krotko w niniejszej
pracy w rozdziale VI, Ic, jest stuszny, natomiast sposob uzyskiwania da-
nych kryje w sobie mozliwo$¢ popetnienia szeregu bteddw.

Tak wiec obliczajagc obumieranie ro$lin operuje sie wartoscig $rednig
z dwoch pomiaréw ilosci czesci obumartych na poczatku i na koncu ja-
kiego$ okresu czasu. Jest prawdopodobne, ze przy rzadkim zbieraniu préb
lub w zbiorowiskach o duzych i szybkich zmianach ilosci cze$ci obumar-
tych, obliczona $rednia bedzie do$¢ znacznie odbiegaé od wartosci rze-
czywistej.

Takze obliczona szybkos¢ rozktadu moze byé obarczona duzym biedem.
Technika oznaczenia szybkosci ubywania martwych czesci ro$lin moze
by¢ r6zna. Wiegert i Evans (l.c) uzyskiwali te warto$¢ w oparciu
0 pary poletek blizniaczych. Sposéb ten, zastosowany w niniejszej pracy
w Swietlistej dgbrowie, opisano doktadniej w rozdziale 1V, 1.

Modyfikacja metody Wiegerta-Evansa, opracowana przez
tomnickiego i Bandote (1967), polega na usuwaniu z pierw-
szego z pary poletek blizniaczych wszystkich czeSci martwych, a pozo-
stawianiu na nim nienaruszonych czesci zywych. Po pewnym okresie
czasu z poletka tego zbiera sie powtornie martwy materiat, ktory wy-
tworzyt sie w tym czasie, a z drugiego, dotychczas nie uzywanego poletka,
caty martwy materiat roslinny. Zaktada sie, ze w okresie pomiedzy zbio-
rami na obu poletkach Obumarta taka sama masa roslin. Z roznicy ilosci
czeSci martwych na poczatku i na koricu danego okresu czasu (przy czym
te ostatnig warto$¢ stanowi rdznica miedzy iloscig martwego materiatu
na poletku drugim i jego przybytkiem na poletku pierwszym) oblicza sie
szybkos¢ ich ubywania.

Ten sposob obliczenia wartosci r wymaga wiec przyjecia zatozenia, ze
tworzacy sie martwy materiat roslinny nagromadza sie na powierzchni
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nie ulegajac rozktadowi przez czas mniej wiecej rowny odstepowi po-
miedzy kolejnymi zbiorami.

To samo zatozenie musi by¢ réwniez spetniane, aby mozna oblicza¢
produkcje z sumy przyrostu zywego materiatu roslinnego, ktéry dokonat
sie w jakims$ czasie i iloSci wytworzonych w tym czasie obumartych czesci
roslin (Lomnicki, Bandota, Jankowska 1968). W przeciwnym
razie bowiem przybytek martwej masy stwierdzony na koncu okresu
obserwacji jest nizszy od rzeczywistego, przy czym roznica wzrasta wraz
z dlugoscig okresu czasu pomiedzy zbiorami i intensywnos$cig rozktadu
$wiezo wytworzonego martwego materiatu.

Warto$¢ r mozna réwniez oblicza¢ dla wybranych gatunkéw i na tej
podstawie wnioskowaé o intensywnosci rozkladu catej badanej warstwy
roslinnej (Kazmierczakowa 1967). Sposéb ten mozna zastosowac
tylko wtedy, gdy z calg pewnoscig da sie oddzieli¢ te fragmenty okazow,
ktére juz nie przyrastajg lecz stopniowo z6tkng i obumierajg. O ile w je-
sieni czesci zanikajace i przyrastajgce mozna odrdzni¢ u wielu gatunkéw
roslin, o tyle na poczatku i w petni okresu wegetacji jest to dosy¢ trudne.
W cytowanej pracy szybko$¢ rozktadu w okresie wegetacji obliczono na
podstawie szczegotowej analizy Asarum europaeum. Nie wiadomo jednak,
do jakiego stopnia gatunek ten jest reprezentatywny dla catej warstwy
runa lasu bukowego.

W niniejszej pracy wartos¢ r dla runa gradu obliczono na podstawie
ubytku masy prob wyktadanych w terenie (por. rozdz. 1V, 1). Podobna
technike zastosowali rowniez Witkamp i Olson (1963) do badania
szybkosci rozktadu Sciotki drzew. Sposéb ten pozwala do$¢ dokiadnie
okresli¢ ubytek masy w ciagu jakiego$ okresu czasu i nie jest obarczony
btedem, wynikajacym z subiektywnej oceny ilosci martwego materiatu,
jaki popetnia sie dobierajgc pary identycznych poletek. Przy tym biad
ten ma tym wiekszy wptyw na obliczong warto$¢ szybkosci rozktadu, im
w badanym zbiorowisku ilos¢ obumartych czesci roélin jest mniejsza.

Niezaleznie od stasowanej techniki obliczania szybkosci rozkiadu,
istotne znaczenie ma czas, na jaki pozostawia sie¢ w terenie martwy ma-
teriat, aby z ubytku jego masy wnioskowa¢ o intensywnosci tego procesu.
Wykiadane w terenie proby sg bowiem najczesciej izolowane od doptywu
obumierajacych czesci roslin, ktéry zachodzi w tym czasie na powierzchni.
Jezeli doptyw martwego materiatu jest duzy, proby nie moga by¢ pozo-
stawione przez zbyt dtugi czas, poniewaz wzrasta réznica pomiedzy skia-
dem i iloscig martwego materiatu w prébie i na powierzchni, ktorg ta
proba ma reprezentowac. Préby pozostawiane w terenie przez dtugi okres
czasu oddawatyby rzeczywiste natezenie proceséw rozkiadu tylko w tym
przypadku, jesliby szybko$¢ ubywania nie ulegata zmianie w miare za-
awansowania proceséw rozkiadu. Wiekszos¢ istniejacych w literaturze da-
nych wskazuje jednak, ze warto$¢ ta ulega duzym zmianom w miare po-
stepu procesow rozktadu. Jak wynika z dos$wiadczen przeprowadzonych
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przez Wiegerta i Evansa (1964), rozktad niektorych, szczeg6lnie

odpornych gatunkéw, jak Aristida purpurascens i Lespedeza capitata, za-
chodzit poczgtkowo wolniej, po okoto 2 miesigcach byt najszybszy, a na-
stepnie, w miare uptywu czasu, coraz wolniejszy. Niektore inne gatunki,
np. Poa compressa lub Solidago rigida, rozktadaty sie w poczgtkowym
okresie najszybciej, a pdzniej stopniowo coraz wolniej. Podobnie prze-
biegat rozktad roslinnosci taki Swiezej w Ojcowskim Parku Narodowym
(Karkanis 1968). Takze doswiadczenia Burkholdera i Born-
sidea (wg Oduma 1963) nad rozktadem Spartina alterniflora w wo-

dzie morskiej wykazaly, ze w poczatkowych stadiach ubytek masy byt
szybszy niz w nastepnych.

Szybkos$¢ rozktadu obliczona z prob pozostawionych w terenie na diugi
okres czasu, podczas ktérego na powierzchni poza prébami zachodzi obu-
mieranie roslin, jest wyzsza od wartosci rzeczywistej jesli Swiezo obumarite
czesci roslin rozktadajg sie poczatkowo wolniej niz pdzniej. | odwrotnie,
gdy tempo ubywania martwej masy zmniejsza sie w miare zaawansowania
procesow rozkiadu, otrzymana warto$¢ r jest nizsza od rzeczywistej.

Szybko$¢ rozkiadu nalezatoby wiec oznacza¢ dla krétkich okreséw
czasu. W przypadku jednak gdy oznaczenie to opiera sie na doborze par
poletek bliZzniaczych, réznice ilosci martwego materiatu na poletkach,
wynikajagce z niemoznosci dobrania identycznych powierzchni, mogtyby
by¢ bardzo duze w stosunku do ubytku masy spowodowanego rozkiadem
i obarczalyby uzyskang warto$¢ r powaznym biedem lub nawet unie-
mozliwialyby jej obliczenie.

Najbardziej zblizone do wartosci rzeczywistej wyniki mozna prawdo-
podobnie uzyskac stosujgc dostatecznie czeste wyktadanie prob o znanej
masie poczatkowej na krotki okres czasu. Préby te powinny reprezentowaé
wszystkie stadia rozkltadu martwego materialu pochodzacego z badanej
warstwy roslin w takich proporcjach, w jakich znajduje sie ona na wybra-
nej powierzchni. W niektorych zbiorowiskach, np. tam, gdzie martwa masa
nagromadza si¢ w postaci butwiny, metoda ta nie moze by¢ stosowana.

Réwnoczesnie nie nalezy wyktada¢ prob ochranianych w jaki$ sposob,
np. w woreczkach z siatki nylonowej, gdyz w tak zmienionych warunkach
rozktad zachodzi z inng, najczesciej znacznie mniejszga od rzeczywistej
szybkoscig (Witkamp, Olson 1963; Traczyk 1968). Do zbioro-
wisk o0 powolnej dynamice najlepiej nadaje sie wiec metoda Wieger-
ta-Evansa.

2. Metody badania produkcji czesci podziemnych

Badanie produkcji czesci podziemnych roslin napotyka na duze trud-
nosci i niestety dotychczas nie ma dobrych metod jej oceny. Przeglad
réznych prob w tej dziedzinie przedstawiajg materiaty z miedzynarodo-
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wego sympozjum na temat badania organéw podziemnych (Rodin
1968).

W zbiorowiskach roslin jednorocznych przyrost roczny mozna do$¢ do-
kfadnie oznaczy¢ przez zsumowanie maksymalnej masy systeméw korze-
niowych poszczegoélnych gatunkéw (Odum 1960, Lieth 1968).

Podziemng produkcje roslin trwatych oznacza sie najczesciej tylko
w przyblizeniu z réznicy miedzy minimalnym a maksymalnym stanem
biomasy catych systemdéw korzeniowych lub masy korzeni w poszczeg6-
nych poziomach glebowych (Ovington 1962; Dahlman, Kucera
1965; Kazmierczakowa 1967; Kotanska 1967; Traczyk
1967 b i in.). Te metode zastosowano i w niniejszej pracy.

W niektérych zbiorowiskach roczng produkcje obliczy¢ mozna oddzie-
lajac tegoroczny przyrost kigczy i korzeni (Kucera, Dahlman,
Koelling 1967; Iwaki, Modorikawa 1968). Metoda ta, tak jak
i poprzednia, daje zanizone wyniki.

Wedlug Osswalda (Lieth 1968) u roslin hodowlanych w wilgot-
nym powietrzu 34% suchej masy korzeni w miodszym stadium rozwoju
stanowig wiosniki i rizoderma. Wyniku tego nie mozna w zupetnosci prze-
nosi¢ do naturalnych warunkéw wzrostu, niemniej jednak pomijanie naj-
drobniejszych, krétko zyjacych czesci systemow korzeniowych, moze byé
Zrédtem powaznego biedu.

Badania Westlake’a (1968) zmierzaja do oznaczenia szybkosci
wymiany masy za pomocg trwatego oznakowania poszczegolnych czesci sy-
steméw korzeniowych na rosngcych okazach. Znajagc maksymalng biomase
i Srednig dtugos¢ zycia korzeni, mozna w przyblizeniu ocenié¢ ich roczna
produkcje.

Niektorzy autorzy stosujg w badaniach produkcji systeméw korzenio-
wych pierwiastki radioaktywne (Dahlman 1968).

Mozliwe, ze najbardziej dokkladne oznaczenie wartosci produkcji uzy-
ska¢ mozna stosujgc kilka uzupetniajacych sie metod (Newbould
1968).

IX. Podsumowanie wynikow i ich poréwnanie z danymi
innych autoréw

Rozwoj roélin, dynamike biomasy i produkcje runa leSnego $ledzono
na dwoch powierzchniach badawczych, w rezerwatach Kwiatéwka i Lipny
D6, w Lesnictwie Chrusty, Nadlesnictwie Ksigz Wielki, potozonych na
Garbie Wodzistawskim w regionie Niecki Nidzianskiej.

Na podstawie wykonanych zdje¢ fitosocjologicznych sklasyfikowano oba
badane zbiorowiska leSne. Jednym z nich byta Swietlista dgbrowa Poten-
tillo albae-Quercetum, ktorg ze wzgledu na duza odrebnos¢ wyrdzniono
jako nowy podzesp6t Potentillo-Quercetum rosetosum gallicae (por. rozdz.
X), drugim — grad niski Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae.
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Produkcje czesci nadziemnych roslin runa obliczono trzema metodami:
z maksymalnego stanu biomasy catej warstwy z odliczeniem czesci trwa-
tych, z sumy przyrostdbw poszczegdlnych gatunkéw, oraz metoda Wie-
gerta-Evansa, opartg na dynamice zywych i obumartych czesci ro-
§lin oraz szybkos$ci rozktadu (ubywania) martwej masy roslinnej.

Maksymalny plon runa w badanym ptacie Swietlistej dgbrowy wy-
niést w dwoch latach badan (1965 i 1967) 91 i 80 g/m2. Suma przyrostow
osiggneta wartosci odpowiednio 129 i 97 g/m2, przewyzszata wiec maksy-
malny plon o 42% i 21%. Bardzo podobne wyniki uzyskali SoCava,
Lipatowa i GorsSkova (1962) w dabrowach amurskich. Maksy-
malny plon wahat sie tam w roznych latach od 77 do 100 g/m2, a suma
przyrostow gatunkéw — od 103 do 151 g/m2, przewyzszajagc maksymalny
plon od 26% do 52%.

Na powierzchni badawczej w gradzie przy niezaburzonym rozwoju
runa maksymalny plon wyniost 63 g/m?2 (wiraz z czeSciami trwatymi
66 g/m2), a suma przyrostow byta o 56% wyzsza, osiggajac warto$¢ 98 g/m2
W ptacie gradu badanym przez Traczyka (1967 b) suma przyrostow
poszczeg6lnych gatunkéw wyniosta zaledwie 16,7 g/m2 Byt to jednak ptat
dosy¢ ubogi, o pokryciu runa 30%. Niemniej jednak zageszczenie gatun-
kow otrzymane przez Traczyka byto Zblizone do obserwowanego na
badanej powierzchni w okresie maksymalnej biomasy. W ptacie badanego
gradu wystepowato wtedy 385 pedéw na 1 m2, podczas gdy w ptacie ba-
danym przez Traczyka byto ich 400 na 1 m2

Rozwo6j runa na powierzchni badawczej w gradzie w roku 1967 byt
powaznie zaburzony na skutek zaatakowania wiekszosci roslin przez cho-
robotwércze grzyby. Maksymalny plon wyniost wéwczas zaledwie 24 g/m?
(wraz z czeSciami trwatymi 27 g/m2) a suma przyrostow gatunkéw 37 g/m2.
Falinska (1968, 1969) stwierdzita, ze w tym samym roku liczba i cie-
zar nasion, wytworzonych w runie gradu biatowieskiego byly znacznie
nizsze niz w roku poprzednim. Mozliwe wiec, ze zaburzenia rozwoju runa
obserwowane na powierzchni badawczej w gradzie w roku 1967 byly roz-
przestrzenione szeroko i spowodowaty m. lin. nieurodzaj nasion w gradzie
biatowieskim.

Wartos¢ produkcji czesci nadziemnych runa obliczona metodg Wie-
gerta-Evansa wyniosta w dabrowie w roku 1965 i 1967 odpowiednio
232 i 220 g/m2, natomiast w gradzie 186 i 153 g/m2 Produkcja przewyz-
szata wiec maksymalng biomase czesci nadziemnych roslin (z odliczeniem
elementéw wieloletnich) w dagbrowie w kolejnych latach o 156% i 175%,
a w gradzie o 197% i 532%. Mniejsze roznice, lecz takze istotne, zacho-
dzity miedzy wynikami uzyskanymi z sumowania przyrostu poszczegol-
nych gatunkow a catkowita produkcjg runa. W Swietlistej dabrowie
w kolejnych latach produkcja przewyzszata sume przyrostu gatunkdéw
0 80% i 127%, a w gradzie o 89% i 316% (por. tab. XIlI). Bardzo duze
roznice pomiedzy wynikami oceny produkcji runa gradu przy pomocy
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réznych metod uzyskano w 1967 roku. Byly one spowodowane zaburze-
niami wzrostu i rozwoju wiekszosci roslin, o czym wspomniano wyzej.

Wyniki uzyskane dla warstwy runa obu tak réznych zbiorowisk le-
$nych wskazujg, ze okreslenie produkcji na podstawie maksymalnego
plonu a takze z sumy przyrostu poszczeg6lnych gatunkéw daje wartosci
bardzo zanizone. Jak to starano sie wykaza¢ w rozdziale poprzednim, je-
dynie metody uwzgledniajgce obumieranie roslin w ciggu okresu wege-
tacyjnego pozwalajg uzyska¢ wynik zblizony do rzeczywistej wartosci
produkcji.

Poniewaz proporcja miedzy wynikami uzyskanymi r6znymi metodami
zalezy gtéwnie od skfadu gatunkowego badanej warstwy, bedacego odbi-
ciem istniejgcych, mniej wiecej statych warunkéw siedliskowych, jest
wiec mozliwe, ze dysponujac wigkszg iloscig danych z roznych ptatow tych
samych zespotéw lub choéby podobnych zbiorowisk roslinnych, udatoby
sie uzyska¢ wspotczynniki, ktore pozwolityby okresli¢ catkowitg produk-
cje netto w oparciu 0 znajomos¢ maksymalnego plonu badanej warstwy
zielnej.

Stosunek maksymalnej biomasy do produkcji (obliczonej metodami
Wiegerta-Evansa lub Golubevwva) na ugorach bedacych w suk-
cesji do prerii wyzynnej w potudniowo-wschodnim Michigan wyno-
sit 1:2,5, a w wilgotnym obnizeniu terenu 1:4,5 (Wiegert,
Evans 1964). Na face Swiezej Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum
w Ojcowskim Parku Narodowym stosunek ten wynosit 1:2,3 (Jan-
kowska 1967), w murawie kserotermicznej Thalictro-Salvietum w oko-
licy Pinczowa 1:1,8 (Jankowska, informacja ustna), na podmokiej
tagce Stellario-Deschampsietum w Puszczy Kampinoskiej 1:1.,6 (Tra-
czyk 1968), a na stepach igkowych w potudniowo-zachodniej czesci
Zwigzku Radzieckiego okoto 1 : 15 (Golubev 1963).

W runie lesSnym otrzymano nastepujgce proporcje tych dwéch wartosci:
na badanych powierzchniach w gradzie niskim Tilio-Carpinetum stachye-
tosum 1 :3,0 (przy normalnym rozwoju roslin), a w Swietlistej dabrowie
Potentillo-Quercetum rosetosum 1 :2,6; natomiast w ubogiej buczynie
karpackiej Fagetum carpaticum wariant z Asperula odorata i Majanthe-
mum bifolium w Ojcowskim Parku Narodowym maksymalny plon ksztat-
towat sie w stosunku do produkcji jak 1 :15 (Kazmierczakowa
1967).

Jak wynika z przytoczonych danych réznica miedzy maksymalng masg
a produkcjg wzrasta wyraznie na siedliskach zyznych i wilgotnych, nato-
miast na ubogich, suchych lub podmokiych, jest mniejsza. W $rednio wil-
gotnych zbiorowiskach tgkowych (zbiorowisko zmierzajagce do prerii, tgka
$wieza) i w runie Swietlistej dgbrowy stosunek ten jest bardzo podobny
i waha sie od 1:2,3 do 1:26.

Jesli chodzi o szybko$¢ rozktadu materiatu roslinnego, istnieje dotych-
czas w literaturze niewiele danych, z ktorymi mozna poréwnaé otrzymane
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wartosci. W badanym placie Swietlistej dabrowy rozktad zachodzit z szyb-
koscig podobng do wartosci uzyskanych przez innych autoréw W zbioro-
wiskach trawiastych. Maksymalna szybko$¢ ubywania martwych czesci
roslin runa Swietlistej dgbrowy wynosita 16,4 mg/g/dzien. W wilgotnych
obnizeniach na preriach amerykanskich rozkfad zachodzit z maksymalng
szybkoscig 13,6, a na prerii wyzynnej 8,4 mg/g/dzien (Wiegert, Evans
1964). Zblizone wartosci otrzymata Jankowska (1967, 1968) w mura-
wie kserotermicznej — okoto 13 mg/g/dzien, natomiast na tace Swiezej —
21,3 mg/g/dzien.

Znacznie szybciej zachodzit rozktad w runie leSnym z przewaga roslin
dwulisciennych. W badanym ptacie gradu szybko$¢ rozkladu osiagneta
maksymalnie prawie 112 mg/g/dzien. W buczynie karpackiej warto$¢ ta
wyniosta 86 mg/g/dzien (Kazmierczakowa 1967).

Czas rozktadu $cidtki debowej w badanym ptacie dgbrowy trwat nieco
ponad jeden rok, przy pH powierzchniowej warstwy gleby okoto 5,2.
Stosunek wegta do azotu w Scidtce wynosit 69 : 1. Scheffer i Ulrich
(wg Ellenberga 1963) podaja, ze rozkiad Sciotki debowej na glebie
0 pH 4,8 trwat 2,5 do 3 lat, wykazujgc stosunek wegla do azotu w pierw-
szym przypadku 47 : 1, a w drugim 53 : 1. Mozliwe, ze w badanym ptacie
Swietlistej dgbrowy mniejsze zakwaszenie powierzchniowych warstw gleby
oraz duzy udziat Sciotki runa wptynety przyspieszajgco na rozkiad lisci
drzew.

Rozkfad Scidtki drzew w opisywanym gradzie trwat 1,5 do 2 lat. Po-
dobny czas rozktadu podajg réwniez Scheffer i Ulrich (l.c.). We-
diug tych autorow S$cidtka grabowa rozktada sie pottora roku, a lipowa
przy pH 54 okoto 2 lat. Stosunek wegla do azotu w $cidtce badanego
gradu wynosit 38 : 1, byt wiec bardzo podobny do wartosci podawanych
przez wspomnianych autorow (37 : 1 dla lipy i 23 : 1 dla grabu).

Maksymalna biomasa systemow korzeniowych runa wyniosta na ba-
danych powierzchniach — w S$wietlistej dgbrowie 417 g/m2, a w gradzie
93 g/m2. Natomiast produkcja ich osiagneta odpowiednio 119 i 29 g/m2
Brak w literaturze danych z podobnych zbiorowisk roslinnych, do ktérych
mozna by poréwnac¢ uzyskane bezwzgledne wartosci biomasy i produkcji
systemow korzeniowych. Natomiast obserwowana w obu zbiorowiskach
szybko$¢ wymiany masy czesci podziemnych runa zbliza sie do wartosci,
uzyskanych przez innych autorow w runie leSnym i Zbiorowiskach roslin
zielnych. W runie dabrowy szybko$¢ wymiany wynosita 29%, a w gradzie
31% na rok. W runie buczyny ojcowskiej ,,turnover” miat wartosci od 30
do 35% rocznie, a w borze mieszanym okoto 35% (Rajchel 1965,
Kazmierczakowa 1967). Wedlug Dahlmana i Kuciery (1965)
na preriach amerykanskich rocznie ulega wymianie okoto 26% masy sy-
stemOw korzeniowych. ,, Turnover” na face $wiezej w Ojcowskim Parku
Narodowym wynosi w powierzchniowych warstwach gleby 29% na rok,
glebiej prawie dwukrotnie wiecej (Kotanska 1967). Takze Reme-

8
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zov, Rodin i Bazilevic¢ (1963) przyjmuja, ze w ciggu roku ulega
wymianie ¥ maksymalnej biomasy systemOéw korzeniowych.

Stosunek produkcji czesci podziemnych do nadziemnych w runie Swie-
tlistej dgbrowy miat warto$¢ 0,53, a w gradzie 0,15. Bray (1963) zauwa-
zyt, ze warto$¢ tego stosunku zwieksza sie ze wzrostem kserotermicznosci
siedliska, a $rednio wynosi 0,88. Autor ten uwzglednit jednak w swoim
zestawieniu gtownie rodliny jednoroczne, przy czym zaznaczyt, ze dla ro-
$lin trwatych warto$¢ stosunku produkcji czesci podziemnych do nad-
ziemnych maleje z wiekiem. Ponadto uzyte przez Bray'a wartosci pro-
dukcji czesci nadziemnych byty prawdopodobnie oparte na ocenie maksy-
malnego plonu, a wiec zanizone. Gdyby w przypadku badanego runa po-
rownac produkcje czesci podziemnych z maksymalnym plonem czesci nad-
ziemnych (z odliczeniem czesci trwatych), stosunek ten wynidstby dla
runa dabrowy 1,40, a dla gradu 0,43 i bytby bardzo bliski wartosciom po-
dawanym przez Bray'a.

Runo dabrowy wytwarzato wiec tgcznie w czesci nadziemnej i pod-
ziemnej okoto 3,5 t/ha czyli 15,2-106 kcal/ha w ciggu roku a runo gradu
(przy niezaburzonym rozwoju) okoto 2,1 t/ha czyli 9,0 - 106 kcal/ha.

Obliczona w przyblizeniu produkcja catych badanych zbiorowisk le-
$nych wyniosta w Swietlistej dgbrowie 11,6, a w gradzie 11,3 t/ha, byta
wiec bliska Sredniej warto$ci produkcji lasow strefy umiarkowanej, ktéra
waha sie w granicach od 5 do 15 t/ha (Lieth 1962, Odum 1963). Ba-
zilevi€, Drozdov, Rodin (1968) padajg, ze zbiorowiska lesne
w strefie lasow lisciastych Europy produkuja rocznie 10,1 do 15,0 t/ha,
w tym czesci asymilujagcych 3,6 do 5,0 t. Produkcja lisci drzew wyniosta
na badanej powierzchni w S$wietlistej dabrowie 2,4 t/ha, a w gradzie
2,6 t/ha, byla wiec nieco nizsza od wartosci $redniej wynoszacej 3 t/ha
(Rodin, BazilevicC 1965). Niemniej jednak roczna produkcja wszyst-
kich organéw asymilacyjnych w badanych zbiorowiskach nie byta nizsza
od wartosci podanych przez Bazilevi€, Drozdova i Rodina
(1968). Swietlista dabrowa wytwarzata 4,7 t/ha organéw asymilacyjnych
w ciagu roku, a grad 4,5 t/ha.

Dzienna produkcja w okresie wegetacyjnym wynosita w Swietlistej
dabrowie 55 a w gradzie 54 g m2. Wartosci te mieszczg sie pomiedzy
dzienng wydajnoscig $rednio zyznych laséw, ktére nie przekraczajg
5,0 g/m2, a produkcja lisciastych i sosnowych laséw angielskich w okresie
ich najintensywniejszego wzrostu, wynoszacg 6,0 g/m2 (Odum 1963).

Produkcja dzienna w przeliczeniu na caty rok wynosita w Swietlistej
dabrowie 3,2 g/m2, a w gradzie 3,1 g/m2. Las lisciasty w Anglii wytwarzat
w ciggu catego roku dziennie 3,0 ggm2 (Odum l.c.), a dgbrowy S$rodko-
worosyjskie w samych tylko cze$ciach nadziemnych 15 g/m2 (Lavren-
ko 1955, Lavrenko, Andreev, Leont’ew 1955).

»lurnover” obu badanych zbiorowisk okazat sie nieco rézny. W da-
browie wynosit on 3,5%, a w gradzie 4,0% masy rocznie. W samych cze-
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$ciach nadziemnych wymiana zachodzita szylbciej, a mianowicie w Swie-
tlistej dagbrowie ,,turnover” wynosit 3,6%, a w gradzie 4,4%. Jak wynika
z danych Myczkowskiego (1967), w lesie bukowym Fagetum carpa-
ticum wymiana zachodzita z podobng szybkoscia — 3,9% rocznie.

W pracy niniejszej oceniono réwniez udziat runa w produkcji catego
lasu. Wynosit on w Swietlistej dabrowie okoto 30%, a w gradzie okoto
20% ogolnej produkcji netto. Burger (wg Assmanna 1968) poda-
je, ze w rzadkim drzewostanie Swierkowym, potozonym wysoko w go-
rach, roslinno$¢ dna lasu wytwarzata 38% catej jego rocznej produkciji,
natomiast w $rednio wysokim potozeniu tylko 7%. We wspomnianej juz
buczynie karpackiej w Ojcowie rosliny runa wytwarzaty zaledwie 0,5%
produkcji czesci nadziemnych catego zbiorowiska (Kazmierczakowa
1967). W niektérych przypadkach udziat roslin runa w produkcji lasu
moze spada¢ nawet niemal do zera, np. w zwartych, cienistych ptatach
karpackiego boru Swierkowego lub w gestych miodnikach. W badanych
zbiorowiskach natomiast udziat runa w produkcji catego lasu byt znaczny.
W niektérych Wiec przypadkach runo lesSne moze by¢ jednym z zasadni-
czych elementéw produkcyjnych zbiorowiska i w badaniach zmierzaja-
cych do uchwycenia catej produkcji netto lasu nie moze by¢é pomijane lub
traktowane marginesowo.

Na koniec trzeba podkresli¢ kilka aspektow praktycznych niniejszej
pracy. Dzieki rozpatrzeniu udziatu roslin runa w obiegu i corocznym do-
starczaniu do gleby podstawowych makroelementéw do budowy tkanek
roslinnych, wskazano blizej m.in. na fakt, ze w zbiorowiskach lesnych
runo bardzo wybitnie przyspiesza obieg fosforu, azotu i potasu, a w mniej-
szym stopniu takze i wapnia. Tym samym zwrOcono wiec raz jeszcze
uwage na szkodliwo$¢ niszczenia lub usuwania runa z lasu, np. przez wy-
pas lub podczas grabienia $ciétki. Podstawowe dla zycia roslin pierwiastki,
zawarte w ro$linach runa, dzieki duzej szybkosci rozktadu obumar-
tych czesci, bardzo predko powracajg do gleby i moga by¢ przyswojone
przez drzewa lub krzewy. Runo odgrywa wiec wazng, korzystng role
w zbiorowiskach le$nych i zastuguje na wiekszg uwage w hodowli i go-
spodarce lesnej.

W chwili obecnej, gdy w zwigzku z Miedzynarodowym Programem
Biologicznym podejmuje sie — jak wspomniano na wstepie — liczne ba-
dania zmierzajgce do oceny istniejgcych zasobow przyrody oraz mozliwo-
$ci produkcyjnych zbiorowisk roslinnych tak naturalnych jak i utrzymy-
wanych przez cztowieka, znajomos$¢ najbardziej odpowiednich metod oceny
tych wartosci jest niewatpliwie bardzo wazna. Studium niniejsze, doko-
nujac porownania Kilku sposobéw oceny produkcji warstwy zielnej w la-
sach, wskazato metode, ktéra pozwala uzyskaC stosunkowo najbardziej
zblizong do rzeczywistej warto$¢ wytwarzanej przez runo masy orga-
nicznej.
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X. Dyskusja stanowiska systematycznego Potentillo albae-Quercetum
w okolicy Ksigza Wielkiego

ZespoOt Potentillo-Quercetum, stwierdzony w kompleksie laséw koto
Ksigza Wielkiego, nie byt uprzednio opisywany z Wyzyny Malopolskiej,
jest on natomiast znany z szeregu stanowisk w innych czesciach naszego
kraju. Jego ptaty w Ksigzu wystepujg w samym rezerwacie Kwiatéwka
i w szeregu innych miejsc, na potogiej Wierzchowinie wzniesienia poro-
$nietego przez lasy Le$nictwa Chrusty. Skiad florystyczny jest przy tym
pod niektorymi wzgledami swoisty, interesujgca jest wiec jego analiza
fitosocjologiczna na szerszym tle. Zastuguje ona na osobne omoéwienie.

W obrebie zespotu Swietlistej dgbrowy wyrdzniono dotychczas w Pol-
sce szereg nizszych jednostek: Potentillo-Quercetum typicum, P.-Q. trollie-
tosum, P.-Q. poétosum, P.-Q. galietosum oraz P.-Q. laricetosum polonicae
(tab. XVI) L

W Polsce potnocnej wystepuja dwa podzespoty: Potentillo-Quercetum
typicum Preising 1943 em. Mat. 1956 oraz Potentillo-Quercetum
trollietosum, opisane przez Matuszkiewiczowsg (1955). Wykazujg
one duza odrebnos$¢, przejawiajg sie miedzy innymi obecnoscig szeregu
gatunkdéw wyrdzniajacych. Podzespdt typowy podawany jest przez licz-
nych autorow z Wielkopolski (Libbert 1933, Preising 1943,
Piotrowska 1950, Celinski 1953, Krotoska 1953, Woj-
terscy 1953, Wojterski 1960). W postaci zubozalej i juz nieco
zmienionej rozwija sie takze w Ziemi Dobrzynskiej (Kepczynski
1965). W podzespole typowym wystepuje szereg gatunkdéw suchych i cie-
ptych siedlisk, ktore nie rosng w podzespole petnikowym, np. Asperula
tinctoria, Vincetoxicum officinale, Pimpinella saxifraga, Euphorbia cypa-
rissias, Dianthus carthusianorum.

Podzespot petnikowy wystepuje natomiast w Puszczy Biatowieskiej.
Wyrdznia go m. in. grupa gatunkow borowych, ktérych brak w podzespole
typowym: Betula pubescens, Hieracium umbellatum, Picea excelsa, Trien-
talis europaea, oraz obecno$¢ wielu roslin tgkowych, jak Trollius europae-
us, Vicia cracca, Gladiolus imbricatus, Angelica silvestris i in. W drze-
wostanie wystepuje tylko jeden gatunek debu, a mianowicie Quercus ro-
bur, brak natomiast Q. sessilis.

Na terenie Polski Srodkowej i potudniowej duza cze$¢ gatunkow wy-
rézniajgcych podzespo6t typowy i podzespdt petnikowy traci jednak swj
walor wyr6zniajacy i w wielu ptatach zespotu Potentillo-Quercetum wy-
stepuje tgcznie (por. tab. XVI). Z teren6w tych opisano szereg dalszych
podzespotow.

Na obszarze potudniowo-wschodniej czesci Niziny Mazowiecko-Podla-
skiej Sokotowvski (1963) wyrdznit Potentillo-Quercetum poétosum

| Tabele XVI zamieszczono pod opaskg na koricu zeszytu.
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i Potentillo-Quercetum galietosum, a w ich obrebie szereg nizszych jed-
nostek. Pierwszy podzespdt wyréznia grupa gatunkéw charakterystycz-
nych dla klasy Querco-Fagetea i rzedu Fagetalia, np. Poa nemoralis, Vi-
burnum opulus, Melampyrum nemorosum. Zbiorowisko to, wykazujace
wyrazne pokrewienstwo z grgdami, wyksztatca sie na dos¢ zyznych i wil-
gotnych glebach brunatnych. Drugi z opisywanych podzespotéw, Poten-
tillo-Quercetum galietosum, rozwija sie na dos¢ kwasnych glebach bru-
natnych Zbielicowanych. Jako jego gatunki wyrdzniajagce podaje Soko-
towski (l.c) m.in. Galium mollugo, G. boreale, Scorzonera humilis,
Calluna vulgaris (por. tab. XVI). Do tego podzespotu nalezg wedtug So-
kotowskiego (l.c.) znieksztalcone ptaty zespotu Potentillo-Querce-
tum, opisane z okolic Warszawy (Juraszek 1928) pod nazwg Pinetum
fruticoso-herbosum oraz fragmenty Swietlistej dagbrowy z okolicy Putaw,
podawane wczesniej przez Matuszkiewiczow (1956 b).

Pewne podobienstwo do podzespotu Potentillo-Quercetum galietosum
wykazuje réwniez Swietlista dgbrowa z Wysoczyzny Dobrzyniskiej, opisana
przez Kepczynskiego (1965), ktéry jednakze nie ustalit jej przy-
naleznosci do nizszej od zespotu jednostki fitosocjologicznej. Zbiorowisko
to wyksztatcone jest tutaj w bardzo zubozatej postaci.

Na Wysoczyznie Rawskiej Swietlista dgbrowa wystepuje takze w for-
mie zubozatej (Mowszowicz i in. 1963). Brak tu gatunkéw cha-
rakterystycznych zespotu, a tylko trzy z gatunkéw charakterystycznych
dla zwitku i rzedu osiggajg wyzsze stopnie statosci. Autorzy (l.c.) propo-
nuja wyodrebnienie opisanego zbiorowiska jako Potentillo-Quercetum lari-
cetosum polonicae, nie wskazujac jednak, oprocz modrzewia wymienio-
nego w nazwie, gatunkoéw wyro6zniajgcych ten podzespét.

Ubogie w gatunki charakterystyczne nie tylko zespotu, ale i wyz-
szych jednostek fitosocjologicznych, do ktorych zesp6t ten nalezy, sg takze
ptaty Swietlistej dabrowy na $rodkowym Roztoczu (lzdebska 1959,
Izdebski 1962, Szynal 1963). Dos¢ licznie reprezentowane sg tu
natomiast gatunki wyrozniajace dla podzespotu Potentillo-Quercetum poé-
tosum (par. tab. XVI).

Jak wynika z zestawienia gatunkoéw podawanych jako wyrdzniajace
(tab. XVI), konieczne jest krytyczne opracowanie systemu nizszych jed-
nostek w obrebie Potentillo albae-Quercetum na terenie Polski. Ich do-
tychczasowa klasyfikacja jest niezadowalajgca.

Zespot Potentillo albae-Quercetum nie byt dotychczas podawany z Wy-
zyny Matopolskiej, w Le$nictwie Chrusty wykonano wiec 18 zdjec¢ fitoso-
cjologicznych (tab. 1), celem uzyskania materiatu do jego doktadniejszej
charakterystyki i poréwnania ze Swietlistymi dgbrowami innych terenow
Polski, a takze obszarow sasiednich.

Z trzech gatunkéw charakterystycznych zespotu wystepuje tu Ranun-
culus polyanthemos i Pulmonaria angustifolia. Nie zostata znaleziona na
badanym terenie Vicia cassubica, ktora jest w Polsce potudniowej bardzo
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rzadka. Liczne sga natomiast gatunki charakterystyczne zwigzku Quercion
pubescentis-sessiliflorae i rzedu Quercetalia pubescentis (por. tab. IlI).
Takze pod wzgledem skiadu florystycznego, fizjonomii i wyksztatcenia
wystawy drzew dabrowa z Le$nictwa Chrusty wykazuje wyrazne podo-
bienstwo do zespotu Potentillo-Quercetum, jednakze przy poréwnaniu
zZ nizszymi jednostkami, opisanymi dotychczas z terenu Polski, atakze Cze-
chostowacji i Niemiec, zdradza do$¢ znaczng odrebnosc.

W stosunku do podzespotéw wyrdznionych przez Matuszkiewvi-
czow (1956a) Swietlista dagbrowa z Wyzyny Matopolskiej posiada cha-
rakter wyraznie posredni. Z 20 gatunkéw wyrdzniajagcych podzespot ty-
powy wystepuje tu 13, z tego kilka z wysokimi stopniami statosci, np. Bra-
chypodium silvaticum, Festuca heterophylla, Prunus spinosa, Quercus
sessilis (por. tab. XVI). Natomiast z grupy 22 gatunkéw wyr6zniajgcych
podzespdt petnikowy, w dgbrowie Lesnictwa Chrusty ro$nie 12, z tego nie-
ktére z wysokg statoscig, np. Melittis melissophyllum, Daphne mezereum,
Cytisus ruthenicus, Succisa pratensis.

Przy poréwnaniu z cenotaksonami opisanymi przez Sokotowvskie-
go (1963) z Niziny Mazowiecko-Podlaskiej badane dgbrowy wykazujg sze-
reg podobienstw do zespotu Potentillo-Quercetum poétosum. Podobienstwa
dotyczg jednak gtownie siedlisk zajmowanych przez to zbiorowisko, fizjo-
nomii i skfadu gatunkowego drzewostanu, w mniejszym stopniu nato-
miast wystepowania gatunkéw wyrdzniajacych podzespdt wiechlinowy.
W dabrowach Le$nictwa Chrusty wystepuja: Melampyrum nemorosum
i Pulmonaria obscura z IV, a Viburnum opulus z Il stopniem statosci.
Pozostate gatunki trafiajg sie sporadycznie. Niemniej liczne sg takze ga-
tunki wyrdzniajace podzesp6t Potentillo-Quercetum galietosum. Z abso-
lutng statoScig wystepuje Scorzonera humilis, nieco rzadsze sg Succisa
pratensis (IV), Galium boreale (111) i Genista germanica (Ill), sporadycznie
Obecne jest Hylocomium splendens.

W stosunku do Swietlistej dgbrowy ze Srodkowego Roztocza badane
zbiorowisko wykazuje do$¢ duze podobienstwo do trzech ptatow opisa-
nych przez lzdebskiego (1962, zdjecia nr 170—172). W ptatach tych
nieco czesciej niz w pozostatych, wystepuje Ranunculus polyanthemos, je-
dyny zresztg gatunek charakterystyczny zespotu. Tu takze reprezento-
wane sg najliczniej gatunki charakterystyczne wyzszych jednostek (zwigz-
ku Quercion pubescentis-sessiliflorae i rzedu Quercetalia pubescentis).
Wiecej jest tez gatunkdw murawowych i tgkowych (z klasy Festuco-Bro-
metea i z rzedu Molinietalia). Platy te wyksztatcone sg na glebie brunat-
nej, bezwapiennej, suchej lub lekko wilgotnej.

Dabrowy z Le$nictwa Chrusty wykazujg pewne podobienstwo flory-
styczne do zespotu Quercetum podolicum, opisanego przez Szafera
(1935). Oba te zbiorowiska majg szereg wspdlnych gatunkdw kserotermicz-
nych, nie wystepujacych lub bardzo rzadkich w innych zespotach lesnych
w Polsce, np. Rosa gallica, Euphorbia angulata, Chrysanthemum corym:-



Ryc. 36. Zebrowiec gorski Pleurospermum austriacum w runie $wietlistej dabrowy
Fig. 36. Pleurospermum austriacum in the xerothermic oakwood

Fot. S. Michalik
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bosum, Laserpitium latifolium, Viola collina, Cimicifuga europaea, Crepis
praemorsa. Szereg z nich jest natomiast w potudniowej Polsce czestym
sktadnikiem cieptolubnych zaro$li Peucedano cervariae-Coryletum (Ko-
ztowska 1923, 1928; Medwecka-Kornas 1952; Medwecka-
-Kornas, Kornas 1963).

Z wymienionych wyzej gatunkéw Chrysanthemum corymbosum jest
pospolite w S$wietlistych dgbrowach na terenie Czechostowacji (Mraz
1958; Neuhéausl, Neuhauslova-Novotna 1968), rzadko wy-
stepuje réwniez w tym zespole w potudniowych Niemczech (Oberdor-
fer 1957). Takze Rosa gallica, Viola collina i Crepis praemorsa rosna,
cho¢ bardzo rzadko, w S$wietlistych dgbrowach Czechostowacji (Mraz
l.c.; Neuhausl, Neuhéislova-Novotna l.c.).

Swoistg cechg dgbrowy z Wyzyny Matopolskiej jest rdwniez wystepo-
wanie niektérych rzadkich w Polsce poza gorami gatunkéow (Szafer
1930), jak Pleurospermum austriacum (ryc. 36), Aconitum variegatum
i Bupleurum longifolium. Dwa ostatnie gatunki rosng takze, cho¢ rzadko,
w Potentillo-Quercetum w Czechostowacji, np. na wyzynie kolo Pilzna
(Mréz 1958).

Mimo ze opis Swietlistej dgbrowy z okolicy Ksigza Wielkiego oparty
jest na szczuptym materiale (18 zdje¢ fitosocjologicznych z terenu tylko
jednego lesnictwa), juz na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze zbiorowisko
to przedstawia odrebng od dotychczas opisanych, szczeg6lnie bogatg w ga-
tunki kserotermiczne jednostke w obrebie zespotu Potentillo-Quercetum.
Ta cecha, a takze i obecnoscig szeregu gatunkéw potudniowych, ktérych
brak w ptatach tego zespotu potozonych bardziej na pétnoc, badane zbio-
rowisko zbliza sie do Swietlistej dgbrowy z terenu Czechostowacji, a takze
nawigzuje do dagbrowy podolskiej Quercetum podolicum. Zastuguje wiec
na wyodrebnienie w randze podzespotu, dla ktérego, wiasciwg wydaje sie
nazwa Potentillo albae-Quercetum rosetosum gallicae, pochodzaca od rézy
francuskiej, jednej z najpiekniejszych roélin tego zbiorowiska. Ogdlny
zasieg tego gatunku, potudniowo-$rédziemnomorsko-oceaniczny (Meu-
sel, Jager, Weinert 1965), podkresla potudniowy charakter wy-
réznionego podzespotu. Z pozostatych gatunkédw wartos¢ wyrdzniajaca
posiadajg: Euphorbia angulata, Chrysanthemum corymbosum (lokalnie na
terenie Polski), Adenophora liliifolia, Aconitum variegatum, Bupleurum
longifolium, Laserpitium latifolium, Viola collina, Cimicifuga europaea
i Crepis praemorsa.

Swietlista dabrowa na terenie leénictwa Chrusty wykazuje pewne
zréznicowanie florystyczne, wywotane prawdopodobnie niejednakowg
wilgotnoscig poditoza (tab. I11). W zwigzku z tym mozna wyrédzni¢ dwa jej
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warianty. Wariant wilgotniejszy z Astrantia major charakteryzuje sie wy-
stepowaniem licznych gatunkéw igkowych, np. Angelica silvestris, Seli-
num carvifolia, Alchemilla micans, Deschampsia caespitosa, Trollius euro-
paeus i kilka innych. Wariant suchszy cechuje natomiast wystepowanie
Cytisus ruthenicus i Rhamnus cathartica.

Na powierzchni badawczej reprezentowane byly oba warianty (zdjecia

2, 3, 12, 13 w tabl. Ill), przy czym wiekszy obszar zajmowat wariant
z Cytisus ruthenicus.

Zaktad Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakéw.
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SUMMARY

. Introduction

The present paper is the result of ecological investigations carried out in the
years 1965—1967 in two study areas: a xerothermic oakwood Potentillo albae-Quer-
cetum and a mesic, mixed deciduous lime-hornbeam forest — Tilio-Carpinetum
stachyetosum silvaticae.

The aim of the study was to get knowledge about the dynamics of biomass and
values of net production of the forest ground flora in natural communities, not
disturbed by human interference, but also to test and compare several methods
employed in such investigations, with special attention given to above-ground pants
of plants.

The present work was initiated in connection with the International Biological
Programme aimed, amongst others, at cognition of the dynamics of plant commu-
nities, as a basis for their protection and rational management.

The work discussed was done under the advice of Prof. Dr. A. Medwecka-
Kornas, and | want to express here my sincere gratitude for her constant help
and interest in the study.

Il. General description of the study area

Localization of the reserves investigated and geomorpho-
logy of the Wodzistaw Ridge. The forest areas selected for the study
were situated in the reserves Kwiatowka and Lipny D6t in the forest district Chrusty
near Ksigz Wielki (Miechow county). The forest complex Chrusty covers a slightly
inclined elevation of the Wodzistaw Ridge situated in the region of the Nida Basin
(Matopolska Upland). The ridge is composed of limestone-marl formations of the
Upper Cretaceous, covered with loess in its southern part.

Climate of the Wodzistaw Ridge. The climate of this region has
some continental features, and shows also thermal privilege in relation to adjacent
areas. The sum of direct insolation reaches here 60 kcal/cm/year and mean annual
precipitation is 613 mm. The majority of precipitation occurs in the summer period
(Table 1). The mean annual temperature for 40 years reads 7.3°C (Table II).
During the study period 1965—1967 mean annual precipitation was 774 mm and
mean annual temperature 7.7°C (Rig. 2).

Forest vegetation of the complex Chrusty near Ksigz
Wielki. In the area of Chrusty grow mainly natural deciduous forests: xerother-
mic oakwood Potentillo albae-Quercetum and lime-hornbeam forest Tilio-Carpine-
tum as well as mixed acidophilous oak-pine forest Pino-Quercetum. Large areas
are covered by young woods. The forests (excepting the reserves) are economically
exploited using the method of strip cutting.

Ill. Description of the study sites

The Kwiatoéwka reserve — study area in xerothermic oak-
wood. The site covered 0.5 ha of forest in the central part of the Kwiatowka
reserve, nearly flat, slightly inclined towards NE (Fig. 1). The tree stand is of
uniform age (Fig. 3), about 100 years odd, consisting of Quercus robur and Q. sessilis,
admixed with a small part of pine (Fig. 4). The mean height of trees is about 25 m,
DBH 30 cm, and crown density 65 2@%6(Fig. 5). The layer of undergrowth, consisting
mainly of Corylus avellana, is rather thin. The ground flora is luxurious and rich
in species (Fig. 6), its cover is 95 % (Tab. Ill, records 2, 3, 12, and 131).

| Table Il is attached by a band to the back cover.
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From amongst plants of the ground flora one may distinguish several ecological
groups: xerothermic forest plants (e.g. Calamintha clinopodium, Lathyrus niger,
Potentilla alba), plants of xerothermic grasslands (e.g. Brachypodium pinnatum,
Filipendula hexapetala), mezophilous forest plants (e.g. Lathyrus vernus, Melam-
pyrum nemorosum) and also plants from moist meadows (e.g. Betonica officinalis,
Serratula tinctoria).

The stand investigated din the Kwiatowka reserve represents an interesting and
hitherto not described sub-association of the xerothermic oakwood Potentillo albae-
Quercetum rosetosum. Its more detailed phytosociological analysis is given in p-t X
of this summary.

The Lipny DOt reserve — study area in lime-hornbeam fo-
rest. The second study site measuring 0.125 ha was situated in the reserve Lipny
Dot (Fig. 1), in a many-species deciduous forest on the flat bottom of a small ravine.
The uniformly aged, about 100 years old tree stand (Fig. 7) consists mainly of Tilia
cordata and Carpinus betulus with admixed Quercus robur, Acer pseudoplatanus
and A. platanoides. The height of trees is between 22 and 26 m, their DBH 22 to
30 cm, and the density of crowns 90 to 9526 (Fig. 8). The shrub layer is insigni-
ficantly developed, while the ground flora is abundant reaching a cover of 902%6
(Figs. 9, 10). This forest belongs to the moist sub-association of the lime-hornbeam
forest Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae. Its full floristical composition is
shown in Table IV.

The soils of the study areasl The xerothermic oakwood in the study
site in the reserve Kwiatowka grows in shallow, brown, acid sail about 40 cm deep.
In deeper layers appear loamy shales. The upper sail layers consist of medium heavy
clay; deeper one of heavy clay (of. soil profiles No. 1 and 2 in Table V). The great
content of humus and the high ratio of carbon to nitrogen (about 20 :1) prove the
rather low biological activity of the soil.

The lime-hornbeam forest grows on a slightly acid, brown, loamy sail, a depth
reaching 1 m. Its biological activity is rather high (profiles No. 5 and 6, Table V).
Soil material was partly deposited from the adjacent slopes.

Changes in the actual humidity on both sites during the year are shown in
Figs. 11 and 12 and Table VI. The soil of the xerothermic oakwood showed great
oscillations of humidity during the year, whereas the soil of the lime-hornbeam
forest was always very moist.

IV. Methods of ecological investigations

Investigations of dynamics and production of the ground
flora. Above-ground plant parts of the ground flora and litter were collected from
each of the sites investigated in intervals of 30 to 50 days from 25 circular sample
plots of 625 cma each, distributed systematically. The material collected was divided
into live and dead plant parts of the ground flora, leaf litter and tree seeds. The
live plant parts were divided according to species, the number of shoots within
each species was counted and their phonological stage, as well as the number of
blossoming and fructifying shoots, noted. The material collected was then dried to
constant weight at a temperature of 85°C.

Underground plant parts were collected three times, tabling in each of the
communities investigated 10 cylindrical monoliths of soil down to a depth of 15 cm,
which at the same time covered a surface of 330 cm2 each. The appropriate depth
of soil samples was determined taking and analysing by layers 3 monoliths of soil
representing a surface of 625 cm? and depth of 40 cm each, from each of the two

! Soil analyses were done by Dr. M. Karkanis.
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Study sites. The roots were washed out on sieves with a mesh of 1.0 and 0.25 mm.
The root systems of plants from the ground flora were divided from tree roots
and separated into storing organs and roots.

The rate of disappearance of dead plant pants in xerothermic oakwood was
calculated on hand of pairs of twin sample plots using the method described by
Wiegert and Evans (1964), in lime-hornbeam forest, however, on hand of the
disappearance of matter from samples of dead plant pants periodically distributed
on the forest bottom.

Dead plant parts were collected several times during the year in the investiga-
tion area and were then dried to air-dry matter. From this were made up 10 samples
of 1 g each. The samples were marked by coloured silk thread and put out in the
investigation area over a period of 20 to 40 days. From the difference in mass
calculated was then the rate of disappearance of the plant material. The rate of
disappearance in winter and in early spring was calculated in both communities
from differences in the amount of dead plant parts, collected in samples obtained
for the estimation of the amount of above ground parts and litter.

Investigations of stock and production of the tree stand.
In both study sites were measured: the DBH of trees, their height, and increment
during the last 5-years, using for the latter a Pressler’s drill. The volume of
trunks was calculated after Tables by Czuraj, Radwanski and Strzeme-
ski (1966). The current increment in the volume of trunks was calculated on hand
of the 5-year increment of DBH, and the increment in height, with help of
Schwappach’s Tables (no date). The increment in the volume of branches was
calculated after Tables by Czuraj a.0. (l.c)l. The production of tree leaves and
blossom, as well as tree seeds was evaluated on hand of the number of these ele-
ments collected together with samples of the ground flora.

V. The phenology of plants and dynamics of the biomass
of the ground flora

The ground flora of Xxerothermic oak wood. At the beginning
of the growing period, the turn of March into April, the mass of live plant parts of
the ground flora was only several grams per m? and the number of wintergreen
shoots about 180 per m?2 (Figs. 13 and 14). During the spring the mass and number of
shoots increased very fast. The maximal number of about 800 shoots per mi was
noted in June and the beginning of July. A high value of the biomass (80—90 g/m2)
was maintained in this community from July to September. Dicotyledons reached
their maximal biomass in July, and monocotyledons in September (Fig. 15). The
share of individual species in the maximal standing crop of the ground flora is
shown in Fig. 16. For some species the change of biamass and the number of shoots
(in connection with phenology) is also shown (Fig. 17). In autumn the ground flora
biomass diminished to values about 10 g/m? at the beginning of December, the
number of shoots however increased as a result of the autumn increment.

The number of seedlings in the xerothermic oakwood (Fig. 13) was very small.
Only three plant species reproduced here due exclusively to the sowing out of seeds,
two of wich (Melampyrum) were semiparasites.

The mass of dead plant parts of the ground flora in the xerothermic oakwood
was significant all tie year long. The greatest amount, more than 100 g/m? accumu-

1 The dendrometrical analysis of the tree stand was done by Dr. R. Reger
and Dr. J. Lesinski.
2 All data concerning biomass in units of dry matter.
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lated at the beginning of winter; lowest values, about 55 g/m? occurred in June or
July (Fig. 14).

Plants of the ground flora iin oakwood are mostly perennials with widely deve-
loped root systems. The relation of the maximal standing crop of underground
parts to above-ground plant parts was here 4.9 :1. The amount of 98% of the stand-
ing crop of root systems of plants in the ground flora was concentrated in the soil
layer of 0—15 c¢cm, while the main part of these occurred in the layer 0—5 cm
(Fig. 18). The maximal standing crop of root systems (417 gm2) was observed alt the
end of April, the minimal (298 g/m2) at the beginning of December (Fig. 19); it was
estimated that the biomass of roots surpassed the mass of storing organs (Fig. 20).

The ground flora of lime-hornbeam forest. Dynamics of the
biomass and, to a lesser degree also the number of shoots of plants from the ground
flora, showed in this community quite significant differences between the three years
of the study (Figs. 21 and 22) caused by a massive occurrence of parasitic fungi on
plants of the ground flora in 1967. In 1965 the biomass increased violently in the
period from the end of March to May, reached its maximal values of 66 gm? at
the beginning of July, and maintained a high level up to September. Then it de-
creased quite fast, down to a value of 7 g sat the beginning of December. Even before
the beginning of the growing season there were about 200 green shoots per m2 in
this community. The maximal number of shoots occurred at the turn of April/May,
there were 770 in 1965 and 650 in 1967 per m2. Later the number of shoots decreased
very fast and remained at a number of about 200—300 per m2 in the period between
July and December. In autumn developed young shoots for the next growling season.
In spite of the quite large number of shoots in 1967, the maximal biomass of the
ground flora amounted only to 27 gZ/m2. Significantly reduced was the mass of mono-
and dicotyledons (Figs. 23 and 24), but also the number of flowering and fructifying
specimens.

The number of seedlings in the ground flora of lime-hornbeam forest was rather
small. Largest numbers were observed in spring, but nearly all of these perished in
summer.

The amount of dead plant pants of the ground flora in lime-hornbeam forest was
small during all of the year; it increased only insignificantly at the beginning of
winter (Fig. 21).

All the plants of the ground flora in the lime-hornbeam forest were perennials
With only slightly developed root systems. The relation of the maximal mass of
underground parts to above-ground pants of plants was 1.4 :1. The plants were
rooted rather shallow; in the layer 0—5 am 94% of the mass of root systems was
concentrated and not less than 98% were found to terminate within a depth of
15 cm (Fig. 25). The maximal standing crop of 93 g/m2 was observed in October, the
minimal, i.e. 65 g/m2 in December (Fig. 19). Storing organs dominated in the biomass
of root systems (Fig. 20).

VI. Ground flora production in the associations
Potentillo albae-Quercetum and Tilio-Carpinetum

The production of above-ground parts. The production of above-
ground parts of the ground flora was estimated using three methods: from the
maximal crop of the entire layer ommiting parts from the precedent years, from
the sum of increment Within individual species, and using Wiegert’s and
Evan's method (1964). The mass of lignified and Wintergreen plant parts from the
preceding years was very small in the xerothermic oakwood, whereas in the lime-
-hornbeam forest it amounted to about 3 g/m2 In both communities occurred also
a small mass of young plant parts (shoot-buds) already at the beginning of the
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growing period. In the calculations, the last value was not subtracted from the
maximal standing crop of the biomass, as such was more or less the mass of young
shoots appearing in autumn, already after the maximal Standing crop and belonging
to the production of the season discussed. Thus, the production of the ground flora
estimated on hand of the maximal crop reached in two study years 91 and 80 g/m?
in xerothermic oakwood, and 63 and 24 g/m2 in lime-hornbeam forest.

The production from the sum of increment within individual species was esti-
mated after the maximal biomass of shoots within each species, as well as after
their density evaluated on hand of collected ground flora samples (Tables VII and
VIII). The production values estimated in this manner were higher by 30% in
xerothermic oakwood and 60% in lime-hornbeam forest, than estimations obtained
from the maximal crop (cf. Table XII).

The estimation of production using Wiegert-Evans method is based on the
dynamics of live and dead plant parts and the rate of disappearance of dead plant
material. The course of changes in the hate of disapperance in both communities was
calculated after the formula (1) on p. 55, where W0 and W! determine the amount
of dead material at the beginning and end of period t1—t0 expressed in days. The
disappearance took place at a varying irate in both communities (Fig. 26), what was
connected with the kind of material disintegrating (of. Table 1X) and different
habitat conditions. The amount of dead material put out x1 was calculated after the
formula (2) on p. 57, where ai-1 and ai determine the amount cd dead plant material
at the beginning and end of the period ti. The amount of disappearing matter di in
time ti was calculated after the formula (3), and the increment of live matter yi
after the formula (4), where Abi determines the difference between the amount of
live plant parts at the end and beginning of the time period ti and Aai determines
an analogical difference in the amount of dead parts. By summing up the values vyi
from successive periods the production for the whole year was calculated (Tables X
and XI; Figs. 27 and 28). The production was estimated also after the formula (5)
on p. 58, where b0 and bn, and also a0 .and an determine the amount of life and
dead plant parts at the beginning and end of the entire study period. The produc-
tion values obtained using formula (4) and (5) were nearly identical. The production
of the ground flora in the xerothermic oakwood during two study years was 232
and 220 gZ/m2, and in the lime-hornbeam forest respectively 186 and 153 g/m2 These
values were significantly higher than the production estimated approximately using
the two former methods (Table XII).

The production of underground parts. The production of under-
ground parts of the ground flora was estimated from the difference between the
maximal and minimal standing crop of biomass. This reached 119 g/m?2 in Xxero-
thermic oakwood and 29 g/m2 in lime-hornbeam forest. The turnover rate was quite
similar in both communities and amounted to about 30% annually (Table XIII).

Total production of the ground flora, caloric value and
content of some chemical elements. The total production of above-
-ground parts (estimated after the Wiegert-Evans method) and underground
parts of the ground flora in xerothermic oakwood was 346 g/m2, i.e. 15.2 - 106 kcal/ha,
and in lime-hornbeam forest (in conditions of undisturbed development) 214 g/m?2,
i.e. 9.0 106 kcal/ha annually (cf. Table XIV). Above-ground plant parts of the
ground flora in xerothermic oakwood transferred annually into the soil in way of
decomposition 26 kg of nitrogen and 170 kg of elements contained in ash, in this
amount 7 kg of phosphorus, 48 kg of potassium, and 14 kg of calcium per ha. In the
lime-hornbeam forest the ground flora transferred into the soil 29 kg of nitrogen
and nearly 200 kg of ash elements, in this amount 12 kg phosphorus, 93 kg potassium
and 31 kg calcium per ha (cf. Table IX).
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VIl. The share of the ground flora in the biomass
and production of entire forest ecosystems

The tree stand (in xerothermic oakwood was in a age of intensive increment
(Fig. 29) and produced annually 4.3 t/ha wood in its above-ground pants. The annual
production of tree leaves was determined after maximal values of the litter collected
from the forest bottom during the year, i.e. 2.4 t/ha (Fig. 30), as the disintegration of
leafy litter lasts in this community about 1 year. The increment in roots was estimated
on hand of data concerning above-ground parts of trees and coefficients obtained
from other elaborations (Rodin, Bazilevic¢ 1965, Bray 1963). It amounted to
14 t/ha annually. Thus the total annual production of the community was 11.6 t/ha,
30% of which was produced by the ground flora constituting in its period of maximal
development about 1% of the biomass of the entire forest (Table XV, Fig. 34).

In the lime-hornbeam forest, the tree stand was already after the period of most
intensive increment in wood (Figs. 31 and 32) and produced in its above-ground parts
4.9 t/ha annually. The production of leaves, estimated on hand of this year's leaf fall
(as here the disintegration of litter took about 1.5—2 yeans), was 2.6 t’/ha (Fig. 33).
The production of roots, estimated similarly as in the former community, was 1.6 t/ha.
The annual production of the entire forest calculated in this manner was 11.3 t/ha,
20% of which fell to the ground flora constituting only 0.7% of (he biomass of this
community (Table XV; Fig. 35).

Mean daily production in the growing season reached 55 g¢Zm? in the xerothermic
oakwood, and 5.4 g/m? in lime-hornbeam forest, but its mean value during the year
3.2 and 3.1 g/m2 respectively.

VIII. An appreciation of the methods employed in view of data
from literature

Methods employed in investigations of the production of
above-ground parts; A comparison of results obtained using three methods
shows, that largest values of production are obtained using the Wiegart-Evans
method (Table XII). These figures are probably nearest to the real production values,
as the Wiegert-Evans method takes into account the increment in the plant
mass during the entire year. Also the method employed by Golubev (1963) gives
results exceeding significantly the maximal crop. However, the Wiegert-Evans
method may result in values higher as well as lower than real production, mainly as
a result of difficulties in the estimation of the disappearance rate of dead plant ma-
terial. Especially in communities with a small amount of dead plant parts errors in
coupling pairs of identical sample plots may entail large discrepancies in calculated
values of the disappearance rate. That is why in lime-hornbeam forest the rate of
disappearance was calculated on hand of special samples put out for certain periods
in the investigated site.

Methods employed in investigations of the production of
underground parts. The values of production of root systems estimated on
hand of the difference between the minimal and maximal observed standing crop of
their biomass are doubtless quite significantly underestimated. An accurate estimation
of production values of underground plant pants would probably require the employ-
ment of several mutually supplementing methods (cf. Newbould 1968, Rodin
1968).

IX. Comparison of study results to data of other authors

Investigations of changes in the biomass and of the production of the ground
flora were done by many authors (Dagbrowski 1953; SoCava, Lipatova,
Gorskova 1962; Rajchel 1965, Traczyk 1967; Kazmierczakowa 1967,
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0.0.), using most often the method of harvest of the maximal crop or that of evalua-
tion of increment to individual species. The relation between the values obtained
using these two methods and already published was similar as to the communities
investigate.

The Wiegert-Evans method (was usually used to investigate the meadow
vegetation (Wiegert, Evans 194; Jankowska 1967, 1968, Traczyk 1968),
but also the forest ground flora (Kazmierczakowa 1967). The relation of pro-
duction estimated by this method to the maximal standing crop Obtained to this ela-
boration remained within the values presented by other authors.

The turnover of underground organs of the ground flora layer approached closely
values given for communities of herbaceous plants (Remezov, Rodin, Bazile-
vi¢ 1963; Dahlman, Kucera 1965 Kotanska 1967).

The biomass and net production of the investigated forest communities, as well
as the annual increment of assimilative organs were within the limits given by many
authors for forests ofthe temperature zone (Lavrenko 1955; Lavrenko, An-
dreev, Leontev 1955 Ovington 1962; Odum 1963; Rodin, Bazilevit
1965; Bazilevi¢, Drozdov, Rodin 1968, a.0.).

Productions values of the ground flora layer an its share in the production of all
the forest oscillate significantly depending on the community or even different plots
of the same community. Compared to data of other authors (Ovington 1962; Ro-
din, Bazilevit¢ 1965, Kazmierczakowa 1967, a.0.), the ground flora of the
sites investigated produced a considerable part of the annual forest production. Still
greater may by the share of the ground flora in the production of mountain forests
(Burger after Assmann 1968).

X. Discussion of the systematic state of the xerothermic
oakwood Potentillo albae-Quercetum near Ksigz Wielki

The association of Potentillo albae-Quercetum was hitherto not known from the
Matopolska Upland. In other parts of Poland it is quite widely distributed and split
into a number of subassociations (Table XVI).. The oak forest near Ksigz Wielki on
the Matopolska Upland is distinguished by its floristical richness (cf. Table [112),
especially so by the occurrence of a number of xerothermic species lacking in other
forest associations and also in other sub-associations of xerothermic oakwood in Po-
land, e.g. Rosa gallica, Euphorbia angulata, Chrysanthemum corymbosum, Laserpi-
tium latifolium. Several of these species grow in the xerothermic hazel scrub Peuce-
dano cervariae-Coryletum. The species mentioned were considered as differential ones
for the described sub-association Potentillo-Quercetum rosetosum gallicae (cf. Mraz
1958, Neuhausl, Neuhauslova-Novotna 1968; Oberdorfer 1957, as
well as Table XVI).

Within this sub-association exist two variants; the relatively fresh one with
Astrantia major and great share of plants from the Molinietalia order, and the drier
one with Cytisus ruthenicus (of. Table I11).

The Nature Conservation Research Centre of the Polish Academy of Sciences, Krakow.

Translated into English by William E. Rosenfeld.

| Table XVI is attached by a band to the back cover.
2 Table Il is attached by a band to the back cover.



Tabela XVI

Statos¢ gatunkéw uwazanych za wyrozniajace podzespoly w obrebie Swietlistej dagbrowy Potentillo albae-Quercetum w Polsce

Presence of species considered differential for the subassociations of xerothermic oakwood Potentillo albae-Quercetum in Poland

Gatunki wyrdzniajace a b c d e f g h i j Kk
Differential species

Gatunki wyrdzniajagce podzespét
typicum

Differential species of the sub-asso-
ciation typicum

Asperula tinctoria 2 1 i . . ¢ . . * .
Dianthus carthusianorum 1 1l v I .. I . ‘e
Galium verum 2 v \Y \% 1 [ I ' ‘e
Viola hirta 1 1 1 ' 1 o e . 1 "o
Vincetoxicum officinale 1 \% \% 1 | I | ) ‘e
Campanula rotundifolia 3 1 | I 1 | 1 . ¢
Euphorbia cyparissias 3 \ \ v | | ' . ' |
Festuca heterophylla 1 | m v 1 v 1 . 1 ' '
Pimpinella saxifraga 3 v Vv Voo ] 2V 1 4 |
Achillea millefolium 3 \Y, \% v 1 I 3 v . ' |
Anthoxanthum odoratum 3 v v 1 v 11 2 1 . 4 11
Prunus spinosa 3 1 v 1] I [ | 1 ) I
Hieracium pilosella 2 v v 1 1] "o Y, . . |
Frangula alnus 3 ] v 1 1l 5 1 . 2 \%
Quercus sessilis 2 \Y v \Y \Y \ 4 | ' 1 11
Dryopteris filix-mas 1 . . 1 | 1 5 | . ' |
Hieracium murorum 4 111 1 1 i Il 4 . . 3 v
Crataegus monogyna et oxyacantha 3 1 11 v I I 4 | 1 . 1
Brachypodium silvaticum 3 | 11 v | | 1 . ' |

Gatunki wyr6zniajace podzesp6t
galietosum

Differential species of the sub-asso-
ciation galietosum
Calluna wvulgaris . 1NN e 1] 1 . . . . 1 |
Hylocomium splendens o o . | 11 | . | . 2 .
Geranium sanguineum 1 v v 11 11 1 1 1 ' 3 '
Galium mollugo 4 " " 11 1" | . ' 4 I
Galium boreale 3 v Vv v \Y; \Y 4 1" 1 6 I
Scorzonera humilis . 1 . | n ] . | - 4 1]
Genista germanica . . ) . ' . | , \ ]

Gatunki wyr6zniajace podzesp6t
poétosum

Differential species of the sub-asso-
ciation poétosum
Viburnum opulus . | . . | | 1 | o o 11
Phyteuma spicatum . J L . - 1 J 1 1
Pulmonaria obscura . . . . e - . . 1 . '
Melampyrum nemorosum 1 . | . | [ | 1 .
Milium effusum . . | I | | 1 . 1 e Tl
Poa nemoralis 31 1" | 1 | 1 1" 1 2 v

Gatunki wyro6zniajace podzespét
trollietosum

Differential species of the sub-asso-
ciation trollietosum
Centaurea austriaca . . . . . . . . . . .
Trollius europaeus . . . . . . . . . . |
Aquilegia vulgaris . . . . . . | e 1 |
Geranium silvaticum . . . . . . . . . . I
Gladiolus imbricatus . . . . . . . . . . .
Lathyrus laevigatus . . . . . . . . . . .
Ranunculus lanuginosus . . . . . . . . . . .
Vicia cracca 1 . . . . . . . .
Vicia silvatica . . . . . . . . . . .
Viola mirabilis . | ;e . . . { .
Arnica montana . . . . . . . . . 1 .
Angelica silvestris . . . . . . . . . . m
Betula pubescens 2 * | . . . . . . m
Hieracium umbellatum . . . . " | " | 2 m
Festuca gigantea . . . . . T . R |
Daphne mezereum . . . . I . e . . 1 .
Melittis melissophyllum . . . . I | . . e v
Trientalis europaea . . . . I | . . . . Y,
Succisa pratensis * . . . . T | e . | 3 |
Picea excelsa 1. . I . e . . . . .
Eurhynchium Zetterstedtii . . . . . o e . . . .
Cytisus ruthenicus . . . . . . e . . e .

Gatunki wyrdzniajace podzespot
rosetosum gallicae

Differential species of the sub-asso-
ciation rosetosum gallicae
Rosa gallica . . . . . . . . . . .
Euphorbia angulata . . . . . . . . . . |
Chrysanthemum corymbosum . . . . . . . . . . .
Adenophora liliifolia . . . . . . . . . . )
Aconitum variegatum . . . . . . . . . . .
Bupleurum longifolium . . . . . . . . . . .
Laserpitium latifolium . . | . . . . . . I
Viola collina . . . . . . . . . . .
Cimicifuga europaea . . . . . . . . . . |
Crepis praemorsa . . . . . . . . . . .

* Gatunek ten jest takze wyrozniajagcym dla podzespotu Potentillo albae-Quercetum galietosum
Also a differential species of the sub-association Potentillo albae-Quercetum galietosum

. Promno, 5 zdje¢ (5 records), Krotoska 1953

. Wielkopolski Park Narodowy, 9 zdje¢ (9 records), Celinski 1953

. Dziewicza Gora, 13 zdje¢ (13 records), Wojterscy 1953

. Wielkopolski Park Narodowy, 9 zdje¢ (9 records), Piotrowska 1950

. Pojezierze Mysliborskie, 5 zdje¢ (5 records), Libbert 1933

Dorzecze Mogilnicy, 1 zdjecie (1 record), Wojterski 1960
Wysoczyzna Dobrzynska, 6 zdje¢ (6 records), Kepczynski 1965

Nizina Mazowiecko-Podlaska, 24 zdjecia (24 records), Sokotowski 1963

. Nizina Mazowiecko-Podlaska, 13 zdje¢ (13 records), Sokotowski 1963

. Roztocze Srodkowe, 19 zdje¢ (19 records), lzdebska 1959

. Roztocze Srodkowe, 8 zdje¢ (8 records), Szynal 1963

. Roztocze Srodkowe, 14 zdje¢ (14 records), Izdebski 1962

Puszcza Biatowieska, 12 zdje¢ (12 records), Matuszkiewicz 1955

Garb Wodzistawski, 18 zdje¢, tabela 11l w niniejszej pracy (18 records, Table Ill of this paper)

P T T OSg—xT—oSa ™o Q0 o g

. Okolice Warszawy, 13 zdje¢, jako (13 records, as) Pinetum fruticoso-herbosum, Juraszek 1928
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. Wysoczyzna Rawska, 30 zdje¢, jako (30 records, as) Q.-P. albae laricetosum polonicae, Mowszowicz i in. (a.0.) 1963
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. Wielkopolska, 40 zdje¢, jako (40 records, as) Q.-P. albae vistulense, wariant z (variant with) Entodon Schreberi, Preising 1943
Wielkopolska, 20 zdje¢, jako (20 records, as) Q.-P. albae vistulense typicum, Preising 1943



Tabela 111

Swietlista dgbrowa Potentillo albae-Quercetum Libbert 1933 rosetosum gallicae w Lesnictwie Chrusty
Xerothermic oakwood Potentillo alba-Quercetum Libbert 1933 rosetosum gallicae in the forest district Chrusty

NI zdjecia Wariant z (variant with) Astrantia major Wariant z (variant with) Cytisus ruthenicus

No. of record
1 2 3* 4 5 6 7 8 9 10 1 *2 13* 14 15 16 17 18

Data 17VIE LVIHE 3VIHE 81X 81X 81X 20V 24VII 24 VI 24VI1E 81X 1 VI 2VIN 14VI1E 19VII 20 V120 VI 14 VIl

Date 1964 1965 1965 1965 1965 1965 1967 1967 1967 1967 1965 1965 1965 1967 1967 1967 1967 1967

Nr oddziatu lesnego 27 ¢ 27 c 27c 27c 27c 27 c 28 a 27c 27c 43 27 ¢ 27 c 27 c 26 43 26 26 26

No. of forest site

Ekspozycja NW NW — NW NW — w S — — NW NwW — — — — w —

Exposition

Nachylenie 2—3° 23 0° 2—3 3 0° 3° 2° 0° 0° 3 2—=3 0 0° 0° 0° 2° 0° Stopien statosci
Inclination w zdjeciach
Zwarcie koron drzew % 60 70 70 70 60 60 70 70 65 60 60 65 65 70 60 60 60 65 Presence degree in
Density of the tree crowns % records
Zwarcie podszycia w % 5 1 5 15 20 5 5 10 5 15 25 5 2 2 25 2 5 2 1—10 11—18 1—18
Density of undergrowth %

Pokrycie runa w % 90 100 100 90 90 100 85 90 90 90 90 100 100 90 85 90 85 90

Ground flora cover %

Pokrycie mchéw w % >1 5 10 5 5 3 <1 5 5 10 3 5 5 1 10 2 5 3

Moss cover %

Powierzchnia zdjecia w m? 600 400 400 400 400 400 300 300 400 200 400 400 400 400 200 300 400 400

Area of the record in m?
Drzewa (trees):
Ch. Fagetalia:

Carpinus betulus

Tilia cordata

o T o T

Ch. Vaccinio-Piceetalia:
Sorbus aucuparia

o T

Inne (other spp.):
Quercus robur

Quercus sessilis

Pirus communis

” ”

Betula verrucosa

Malus silvestris
Pinus silvestris

O Y To To To T 9o T o

Krzewy (shrubs)
Ch. Querco — Fagetea:
Corylus avellana

Prunus spinosa

Crataegus cfr. curvisepala
Crataegus cfr. monogyna
Crataegus sp. juv.
Lonicera xylosteum

Rhamnus cathartica

O TOoO T o ocoo To T

Ch. Fagetalia:
Viburnum opulus

o T

Inne (other spp.):
Frangula alnus b
c

Rosliny zielne i mchy (herbaceous plants and mosses):

I. Ch. Potentillo albae-Quercetum:
Ranunculus polyanthemos
Pulmonaria angustifolia

Gatunki wyr6zniajace (diff. spp.) P. a.— Q. rosetosum gallicae:
Rosa gallica
Euphorbia angulata
Chrysanthemum corymbosum
Adenophora liliifolia
Viola collina
Laserpitium latifolium
Aconitum variegatum
Bupleurum longifolium
Cimicifuga europaea
Crepis praemorsa

I1. Ch. Quercion pubescentis i (and)
Quercetalia pubescentis:
Calamintha clinopodium
Carex montana
Lathyrus niger
Potentilla alba
Peucedanum cervaria
Mellittis melissophyllum
Campanula persicifolia
Primula officinalis
Trifolium alpestre
Hypericum montanum
Digitalis grandiflora
Cytisus ruthenicus
Aquilegia vulgaris
Polygonatum odoratum
Trifolium rubens
Vincetoxicum officinale
Viola hirta
Vicia tenuifolia

I11. Ch. Querco — Fagetea:
Lathyrus vernus
Melampyrum nemorosum
Melica nutans
Poa nemoralis
Campanula trachelium
Viola silvestris
Geum urbanum
Moehringia trinervia
Viola mirabilis
Eurhynchium Zetterstedtii

IV. Ch. Fagetalia:
Festuca heterophylla
Galium Schultesii
Brachypodium silvaticum
Daphne mezereum
Lilium martagon
Festuca gigantea
Polygonatum multiflorum
Pulmonaria obscura
Aegopodium podagraria
Anemone nemorosa
Neottia nidus — avis
Ranunculus cassubicus
Phyteuma spicatum

V. Ch. Vaccinio — Piceetea:
Calamagrostis arundinacea
Majanthemum bifolium
Entodon Schreberi
Hylocomium splendens

VI. Ch. Vaccinio — Piceetalia:
Melampyrum pratense
Scorzonera humilis
Genista germanica
Veronica officinalis
Hieracium sabaudum
Luzula nemorosa
Pirola secunda
Hieracium umbellatum
Peucedanum oreoselinum
Vaccinium myrtillus
Polytrichum attenuatum

VIIl. Ch. Molinio — Arrhenatheretea (Molinietalia):
Betonica officinalis
Serratula tinctoria
Sanguisorba officinalis
Succisa pratensis
Veronica chamaedrys
Galium boreale
Laserpitium prutenicum
Taraxacum officinale
Knautia arvensis
Vicia cracca
Angelica silvestris
Selinum carvifolia
Alchemilla micans
Deschampsia caespitosa
Dianthus superbus
Haracleum sphondylium
Prunella vulgaris
Campanula patula
Holcus lanatus
Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Ranunculus acer
Trollius europaeus

VIII. Ch. Festuco—Brometea:
Avenastrum pratense var. scabrum
Brachypodium pinnatum
Filipendula hexapetala
Poa pratensis var. angustifolia
Anthericum ramosum
Ajuga genevensis
Campanula glomerata
Silene nutans

IX. Inne (other spp.):
Convallaria majalis
Fragaria vesca
Galium vernum
Genista tinctoria
Luzula pilosa
Molinia arundinacea
Potentilla erecta
Viola Riviniana
Ajuga reptans
Astrantia major
Agrostis vulgaris
Rubus saxatilis
Vicia sepium
Carex pallescens
Dryopteris filix—mas
Hieracium murorum
Hypericum maculatum
Plantathera bifolia
Astragalus glycyphyllos
Hypericum perforatum
Hypochoeris maculata
Bromus Benekeni
Campanula rapunculoides
Coronilla varia
Hieracium laevigatum
Brachythecium salebrosum
Mnium affine
Brachythecium velutinum
Fissidens taxifolius
Rhytidiadelphus triquetrus

Sporadyczne (sporadic spp.):

Ad I11: Cornus sanguinea 10b, 4c, 12c; Evonymus europaea Ic, 6¢; Eurhynchium Swartzii 2:+.2.

Ad IV: Ulmus scabra 6:b, c; Asarum europaeum 11:+.2; Carex silvatica 10; Epilobium montanum 4, 7, Hepatica nobilis 10; Milium effusum 1, 5; Catharinea undulata 3:+2, 18.

Ad V. Leucobryum glaucum 5, Pteridium aquilinum 14.

Ad VI: Pirola rotundifolia 6:+.2, 9:+.2.

Ad VII: Achillea millefolium 7, 15; Anthoxanthum odoratum 7, 10, 14; Cerastium vulgatum 3; Chrysanthemum leucanthemum 10; Cirsium palustre 1; Dactylis glomerata 6 18; Lych-
nis flos-cvculi 1; Myosotis palustris 1; Poa trivialis 3, 4, 18; Stellaria graminea 1, 9:+.2.

Ad VIII: Allium oleraceum 8; Carex tomentosa 1; Hieracium Bauhini 1.

Ad  IX: Larix polonica 16a:2.2, b; L.sp. 7c; Betula pubescens 6b, 7c, 13c; Agrostis alba 14:1.2; Athyrium filix-femina 4, 8; Campanula cervicaria 3, 5; Carex glauca 8, 9:11; Galium ve-
rum 18:+.2; Geranium silvaticum 6, 9; Hieracium piloselloides 1; Inula salicina 15; Juniperus communis 2, 9; Luzula campestris 1; L. multiflora 1; Lysimachia nummularia 1,
6, 11; Pleurospermum austriacum 5, 11; Rosa sp. 1c; Trifolium medium 9, 17:1.1; T. strepens 15; Brachythecium rutabulum 6; Cirriphyllum piliferum 6; Dicranum Bonjeani
9, 10;Mnium cuspidatum 18; M. rostratum 12; M. undulatum 17, Rhodobryum roseum 5; Scleropodium purum 18; Thuidium delicatulum 1:+.2, 3; Th. recognitum 18.

Ch. = gatunki charakterystyczne (characteristic species)
* Zdjecia wykonane na powierzchni badawczej (records done in the investigation site).
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