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Dynamika produkcji biomasy w runie lasu gradowego Galio sylvatici-Carpinetum betuli
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Abstract. We studied seasonal changes in the understorey biomass of an oak-hornbeam forest association Galio
sylvatici-Carpinetum betuli. Samples were collected weekly during the most dynamic period of herbaceous layer
development (April-May 2010), and every two weeks for the remainder of the growing season (June-October).
Samples were collected from 10 randomly selected localities of 0.36 m” within the plant community. The plants
harvested were separated by species, then oven-dried and weighed. There were statistically significant differences in
aboveground understorey biomass during the time between harvests. For example, the lowest plant biomass (produced
in 2010 and previous years) was found on April 3 (37.2 kg/ha), whereas the two highest were on May 1% (308.1 kg/ha)
and June 12" (337.6 kg/ha). The lowest biomass of plants produced in 2010 was on April 3" (13.0 kg/ha) and the
highest was on May 1% (259.8 kg/ha). When biomass of particular herbaceous plant species were analyzed, there was no
one clearly dominant species. For example, from March 20" to May 22" the biomass of Ficaria verna was the highest
at ca. 36% of the total herbaceous layer plant biomass (range: 14.5-51.0%). During the next harvesting period
(June—October), there were a few dominant herbaceous plant species, e.g. Geranium robertianum, Stachys sylvatica,
Impatiens parviflora, Dryopteris dilatata, Dryopteris carthusiana, Dryopteris filix-mas, and Maianthemum bifolium.
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1. Wstep

Badania produktywnosci oraz ilo$ciowych zmian
stanu biomasy roslin w sezonie wegetacyjnym maja za
zadanie, oprocz oceny ilo$ci materii organicznej wy-
produkowanej w okreslonym czasie przez rosliny, moni-
torowanie obiegu materii i przeptywu energii w eko-
systemie. Istotnym aspektem realizowanych badan jest
pozyskanie informacji o mozliwosciach produkcyjnych
zbiorowisk roslinnych (Kazmierczakowa 1971; Pa-
rzych, Sobisz 2010). Zdaniem wielu badaczy produkcja
biomasy przez rosliny runa lesnego jest dobrym wskaz-
nikiem zyznosci gleby (Chapin 1980; Gilliam 1988;
Gilliam, Roberts 2003).

Badania poruszajace problematyke produkcyjnosci
lasu rzadko zawierajq szczegdtowa analize mozliwosci
produkcyjnych runa. Z dotychczas opublikowanych
rezultatow badan wynika, ze udzial biomasy runa w
stosunku do sumarycznej biomasy nadziemnej czgsci
ekosystemu lesnego jest niewielki (ok. 1-2%), jednakze
znaczenie biomasy runa w kontekscie krazenia makro- i
mikroelementdéw jest nieproporcjonalnie wigksze, ani-
zeli udziat jego masy w sumarycznej masie roslin w
zbiorowisku lesnym (Yarie 1980; Muller 2003; Gilliam
2007). Na przyktad Kazmierczakowa (1971) wykazata,
ze roczna produkcja biomasy w lesie gradowym Tilio-
Carpinetum stachyetosum wynosi ok. 11,3 t/ha, z czego
produkcja biomasy w warstwie runa stanowi ok. 20% tej
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wartosci, mimo iz w okresie najbujniejszego wzrostu
runa jego biomasa wynosi zaledwie 0,7% maksymalnej
biomasy catego zbiorowiska. Wspotczesnie badania te-
g0 typu nabierajg istotnego znaczenia chociazby w kon-
tekscie weryfikacji modeli matematycznych, w ktérych
na ogo6t pomija sig¢ ,,wktad” roslin runa lesnego w wiaza-
nie CO, z atmosfery (Dixon et al. 1994; Widén 2002).
W klimacie umiarkowanym stan i produkcja bio-
masy roslin runa lesnego zaleza od okresu wegetacyj-
nego. Jest to szczegodlnie widoczne w drzewostanach
lisciastych i mieszanych. Wiosna, kiedy drzewa znajduja
si¢ jeszcze w stanie bezlistnym, do dna lasu dociera
znacznie wigcej Swiatta. Umozliwia to bujny rozwdj
geofitow (Rothstein, Zak 2001; Small, McCarthy 2002;
Rawlik et al. 2012). Zgromadzone przez nie substancje
zapasowe w organach podziemnych umozliwiaja im
dynamiczny rozwdj wczesng wiosng, przed innymi
konkurencyjnymi roslinami oraz przed rozwojem lici
drzew (Dafni et al. 1981). Pojawienie si¢ aparatu
asymilacyjnego u roslin drzewiastych ogranicza dostep
$wiatta do nizszych warstw lasu, wptywajac na warunki
panujace w runie. Ograniczenie to powoduje zahamo-
wanie rozwoju geofitdw, a nastgpnie stopniowe ich za-
mieranie. Wowczas ich miejsce zajmuja rosliny two-
rzace aspekt letni lasu, ktére charakteryzuja si¢ znacznie
mniejsza dynamika rozwoju (Barbier et al. 2008).
Celem pracy bylo poznanie sezonowej zmiennosci
stanu nadziemnej biomasy roslin runa lesnego w zbio-
rowisku gradowym Galio sylvatici-Carpinetum betuli.

2. Materialy i metody
Teren badan

Powierzchnia badawcza zostata zlokalizowana na
terenie Nadlesnictwa Sycow (RDLP w Poznaniu), w
lesnictwie Wioska (wspotrzedne geograficzne dla srod-
ka powierzchni: 51°17°56°°N, 17°44°4”’E). Wedlug re-
gionalizacji przyrodniczo-lesnej obszar badan znajduje
si¢ w Krainie Slaskiej, Dzielnicy Wroctawskiej i Mezo-
regionie Rowniny Olesnickiej (Trampler et al. 1990).

Zgodnie z danymi zawartymi w operacie glebowo-
siedliskowym (BULiGL 2000) obszar Nadlesnictwa
Sycow polozony jest w strefie przejsciowej pomigdzy
nizinami a pasem wyzyn. W najcieplejszym miesiacu —
lipcu — $rednia temperatura wynosi 19°C, a w styczniu —
najzimniejszym miesiacu -1,5°C. Cecha charakterys-
tyczna tego terenu jest nagly, wystepujacy gtéwnie w
maju, spadek temperatur. Srednia roczna temperatura
waha si¢ w zakresie od 8,0°C do 8,5°C. Suma rocznych
opaddéw waha si¢ od 500 do 600 mm, przy czym 65%
sumy rocznych opaddéw stanowia opady letnie. W oko-
licach Wzgorz Ostrzeszowskich zaobserwowac¢ mozna

cechy charakterystyczne dla klimatu kontynentalnego, a
dlugos¢ sezonu wegetacyjnego na tym obszarze wynosi
210 dni (BULiIGL 2000).

Zbioru materiatu roslinnego dokonano w wydzie-
leniach 82c¢ oraz 82g, bedacych czescia kompleksu les-
nego petniacego funkcje lasu ochronnego, potozonego w
poblizu Parku Miejskiego w Sycowie. Dzigki umiej-
scowieniu powierzchni doswiadczalnej w lesie gospo-
darczym na obrzezach parku byta ona w stosunkowo
niewielkim stopniu narazona na penetracj¢ przez ludzi.

Wyznaczona powierzchnia badawcza swoim zasig-
giem nie obejmowata catego obszaru wydzielen 82c oraz
82g, a jedynie ich czgsci (2,24 ha). W wydzieleniu 82¢
wystepuje 65-letni  drzewostan Fraxinus excelsior
(udziat — 60%, przecigtna piersnica — 33 cm, przecig¢tna
wysoko$é — 26 m), gatunkami domieszkowymi sg:
Quercus robur (udziat — 30%, przecigtna pier$nica —
31 cm, przecigtna wysoko$¢ — 25 m) i Acer pseudo-
platanus (udziat — 10%, przecigtna piersnica — 32 cm,
przecigtna wysokos$¢ — 25 m), a pojedynczo wystgpuja:
Tilia platyphyllos, T. cordata, Betula pendula i Carpinus
betulus. Na 70% powierzchni wystepuje podszyt, ktory
tworza: C. betulus, Corylus avellana, A. pseudoplata-
nus, Sorbus aucuparia, Sambucus nigra i Padus avium.
W wydzieleniu 82g dominujacym gatunkiem jest Q.
robur w wieku 140 lat, o przecigtnej piersnicy 53 cm i
wysokosci 29 m i 50% udziale w sktadzie gatunkowym.
Gatunkami domieszkowymi w drzewostanie sa 7. cor-
data, Fagus sylvatica i C. betulus. Podszyt wystepuje na
ok. 70% powierzchni i tworza go takie same gatunki jak
w wydzieleniu 82g. Zgodnie z danymi zawartymi w
planie urzadzenia lasu (BULiGL 2010) typ siedliskowy
lasu na badanych powierzchniach okreslono jako las
Swiezy (w wariancie silnie $wiezym), wytworzony na
glebach brunatnych kwasnych. Pokrywa gleby zostata
okreslona jako zielna. Runo w okresie wegetacyjnym
jest bardzo bujne z wyraznym aspektem wiosennym.
Teren objety badaniami przecina réw o szerokosci 1 m,
ktéry w okresie letnim ulega czg$ciowemu naturalnemu
osuszeniu. Obecnos¢ tego cieku wplywa na wytworze-
nie swoistego mikroklimatu w waskim pasie wzdtuz
jego brzegdéw, sprzyjajacego rozwojowi roslin o wigk-
szych wymaganiach wilgotnosciowych.

Klasyfikacja fitosocjologiczna zbiorowiska

W czerwcu 2010 r. wykonano 10 zdj¢é fitosocjo-
logicznych, dokumentujacych wszystkie wyrdznialne w
terenie fizjonomiczne postacie badanego zbiorowiska
lesnego, wykorzystujac klasyczne metody fitosocjolo-
giczne. Zastosowano skale ilosciowosci Braun-Blan-
queta w modyfikacji Barkmana i innych (1964). Zdjecia
zestawiono w tabele synoptyczng (tab. 1). Klasyfikacje
syntaksonomiczng przyjeto za W. Matuszkiewiczem
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Tabela 1. Tabela fitosocjologiczna sporzadzona dla gradu Galio sylvatici-Carpinetum betuli. Obja$nienia: zn. — pokrycie
znikome (1-4%), skala fitosocjologiczna Barkmana (Barkman et al. 1964) — 2a: 5,1-12,5%, 2b: 12,6-25,0%, 2m: liczne

siewki o pokryciu ponizej 5%.

Table 1. Phytosociological table for oak-hornbeam forest Galio sylvatici-Carpinetum betuli. Explanations: zn. — minimal cover
(1-4%), phytosociological scale according to Barkman (Barkman et al. 1964) — 2a: 5.1-12.5%, 2b: 12.6-25.0%, 2m: numerous

seedlings covering less than 5%.

Nr kolejny zdjecia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Succesive no. of relevé
Nr zdjecia w terenie 1 10 2 5 9 4 8 7 6 3
Relevé no.
Data / Date: d-m-y 04-06-2010
Typ préchnicy mull mull moder mull mull mull mull mull mull mull
Humus layer type
Zwarcie drzewostanu (al+a2) w % 80 95 90 70 70 95 50 50 80 90
Cover of tree layer (al+a2) in %
Zwarcie warstwy drzew (al) w % 80 20 65 65 45 35 15 50 50 70 8
Cover of tree layer (al) in % %
Zwarcie warstwy drzew (a2) w % 80 25 10 60 75 45 5 50 30 ?;
Cover of tree layer (a2) in % 8
Zwarcie warstwy krzewow (b) w % | zn. 5 zn. zn. 20 zn. 50 20 10 10 L“-:f
Cover of shrub layer (b) in % 2
Pokrycie warstwy zielnej (c) w % 80 40 50 70 35 10 60 60 60 40 = &
Cover of herb layer (c) in % 2§
Pokrycie warstwy mszystej (d) w % 0 zn. zn. zn. 0 zn. zn. zn. 5 zn. § é
Cover of moss layer (d) in % ;’ 8
Powierzchnia zdjecia w m” 150 150 120 300 200 300 150 150 300 200 = :§
Area of relevé in m’ 2 =
Liczba gatunkéw w zdjeciu 32 20 35 30 26 18 33 32 33 34 - s
No. of species in relevé

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ch. All. Carpinion betuli (1ok. Ch. Ass. Galio sylvatici-Carpinetum)
Carpinus betulus al 4.4 2b.3  2b3 2a. . . . 33 . 2b.1 6 I
Carpinus betulus a2 5.4 2a.3 4.1 5.4 33 1.1 4.4 32 8 v
Carpinus betulus b . 1.2 r +.2 2b.3 + 2b3  2a.l 2a.l 1.3 9 \'%
Carpinus betulus c 1.1 + 2m.2 + + . 2a. 1.1 + 2a.l 9 \%
Carpinus betulus s. c . + +.1 + r 2m.1 . + r r 8 v
Dactylis polygama c +.2 . +.2 r . r 4 11
Corylus avellana b + 2b.3 2a.3 + 5 1
Corylus avellana c r r 2 I
Ch. All. Fagion sylvaticae
Fagus sylvatica b +.2 r r . 3 11
Fagus sylvatica juv. r r + r 4 11
Fagus sylvatica s. c r + r 3 11
Ch. O. Fagetalia sylvaticae

Acer pseudoplatanus al 2a.3 2b. +.2 . 2b.3  2b.3 5 1
Acer pseudoplatanus a2 . . . 2a.1 . . . 1 I
Acer pseudoplatanus b . 1.2 . 1.1 + 2a.1  2b.1 + 2a.3 7 v
Acer pseudoplatanus juv. c 1.1 2b.1 1.1 r 1.1 2b.1 1.1 + 2a.1 10 \'%
Acer pseudoplatanus s. c . 1.1 + + + 2m.1 + 2m.1 r 8 v
Viola reichenbachiana c + + +.2 + r r +.2 r 8 v
Adoxa moschatellina c +3 +3 r . r + 2b.1 r 7 v
Atrichum undulatum d . +.2 +.2 . +3 +3 +3 1.3 +.2 7 v
Impatiens noli-tangere c 1.2 . r 3.1 1.1 2b.1 . r 6 1
Milium effusum c +.2 2a.2 + r + 1.3 6 1
Stachys sylvatica c +.3 1.3 2 I
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ch. Cl. Querco-Fagetea
Fraxinus excelsior al 2a. 1.2 2a. 2a.3 1.3 3.1 2b.1 7 v
Fraxinus excelsior b . . . . r 1 1
Fraxinus excelsior s. +.2 T + + + 2m.1 . r . 7 v
Fraxinus excelsior juv. c + + r r 1.1 r + + 1.1 r 10 V
Acer platanoides al 33 . 1.1 . 2b.1 3 11
Acer platanoides a2 . 1.1 2b.1 . 2 1
Acer platanoides b 1.2 . + . r r + 5 1
Acer platanoides juv. c + + + + r + r + + r 10 Vv
Acer platanoides s. c . . + + 2m.1 . r r + 6 111
Poa nemoralis c +.2 1.2 +.2 1.2 . + + r + 8 v
Aegopodium podagraria c 1.3 1.2 . 2 1
Euonymus europaeus c r r + r r 5 I
Ch. Cl. Artemisietea vulgaris
Galium aparine c 1.2 r r 1.1 r +.2 + 1.3 r 9 v
Allaria petiolata c r T +.2 +.2 + +.2 + . 8 v
Impatiens parviflora c 44 2a.l  2b.l 1.1 1.1 . 2b.1  2b.l 2a.1 8 v
Geranium robertianum c 34 r 1 + 1.1 +.2 + 7 v
Chaerophyllum temulum c +.1 r r r 4 I
Chelidonium majus c +.2 r r . . 4 I
Glechoma hederacea c . +.2 + 1.3 4 11
Galeopsis pubescens c . 1.3 . +.2 +.2 3 I
Geum urbanum c +.1 r +.2 3 11
Urtica dioica c +.2 . +.2 2 1
Rubus idaeus c +.2 2b.3 2 1
Gatunki towarzyszace — Accompanying species

Quercus robur al 53 1.1 34 2a.2  2a3 5 I
Quercus robur c . r r r r r r 6 11
Aesculus hippocastanum al 2b.3 . 1 1
Aesculus hippocastanum a2 2b.3 1 1
Aesculus hippocastanum juv. r r 2 1
Aesculus hippocatanum s. c r 2 1
Robinia pseudoacacia a2 + 2 1
Robinia pseudoacacia juv. c . r . r 3 11
Tilia platyphyllos juv. c + + r + r r . 6 11
Rubus fruticosus (sp. coll.) c r +.2 1.2 r r . + r + 8 v
Dryopteris carthusiana c r + r + +.2 r +.2 1.1 8 v
Oxalis acetosella c +.2 +2 +3 +3 1.3 . + 6 11
Moehringia trinervia c r . r + . + + +.2 + 7 v
Maianthemum bifolium c +.2 + 2b.3 +.2 . r r 6 1
Padus avium b . + 1 1
Padus avium c r r + r + 6 11
Prunus serotina c r . r r r 4 1I
Athyrium filix-femina c + + . . + 3 11
Sambucus nigra b . + + r 3 11
Sambucus nigra c r r + + 4 11
Tilia sp. s. c + r r r 4 1I
Brachythecium rutabulum d r r . r 4 11
Rubus caesius c +.2 +.2 3 1I
Ulmus laevis c r r r 3 11
Crataegus monogyna c r r r 3 11
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Gatunki sporadyczne — Sporadic species
Ch. All. Carpinion betuli (lok. Ch. Ass. Galio sylvatici-Carpinetum): Tilia cordata b 1 (r), 8 (v), T. cordata c 8 (r);
Ch. Cl. Querco-Fagetea (incl. Ch. O. Fagetalia sylvaticae, Ch. All. Fagion sylvaticae, Ch. All. Alno-Ulmion): Ulmus minor b 1 (1),
U. minor ¢ 5 (1), Plagiomnium undulatum d 9 (1), Acer campestre ¢ 3 (r), Populus tremula c 3 (r), Dryopteris filix-mas 3 (+), 10 (1),
Ribes spicatum b 6 (r), R. spicatum c 7 (r), 9 (+), Scrophularia nodosa 7 (r), 8 (r), Carex digitata 9 (+), Anemone nemorosa 9 (r), Carex

sylvatica 10 (r), Crataegus laevigata 7 (1),
Ch. Cl. Artemisietea vulgaris: Lamium maculatum 1 (2a).

Gatunki towarzyszace — Accompanying species: Stellaria media 10 (v), Sorbus aucupariab 1 (+), 10 (v), S. aucuparia ¢ 3 (v), Tilia
platyphyllos b 6 (1), 9 (+), Ajuga reptans 1 (+), 7 (1), Dryopteris carthusiana 3 (1), 7 (r), Geum rivale 6 (1), 10 (r), 4 (v), Lysimachia
vulgaris 5 (r), 7 (+), Poa trivialis 1 (1), 9 (1), Scleropodium purum d 3 (r), 10 (r), Dicranella heteromalla d 4 (r), 8 (r), Fraxinus
pennsylvanica al 10 (2), Picea abies al 3 (2a), Quercus rubra 9 (r), Robinia pseudoacacia s., Mycelis muralis 8 (+), Viola canina 7
(+), Betula pendula al 9 (+), B. pendula a2 3 (+), Polytrichum formosum d 10 (r).

(2007), natomiast przy klasyfikacji do podzespotu
postuzono si¢ praca J. M. Matuszkiewicza (2001).
Nazewnictwo roslin przyje¢to za Rutkowskim (2006).

Zbior roslin w terenie i prace laboratoryjne

Stan biomasy runa okreslano na podstawie materialu
roslinnego zbieranego z powierzchni probnych od 20
marca do 2 pazdziernika 2010 r. (18 terminow). Od 20
marca do 29 maja rosliny zbierano co 7 dni, a nastepnie
co 14 dni. Poczatkowe zwigkszenie czgstosci pobierania
materialu miato na celu zarejestrowanie dynamicznych
zmian zachodzacych w runie w okresie wiosennym.
Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku zespotdw, w
ktérych obserwuje sig¢ geofity.

W kazdym terminie materiat zbierano z 10 losowo
rozmieszczonych ramek (powtodrzen), we wzglednie
jednorodnych warunkach topograficznych, zaznaczajac
miejsce poboru roslin na uproszczonej mapie i unikajac
naktadania si¢ miejsc zbioru roslin w kolejnych ter-
minach. Pojedyncza proba obejmowata zbior roslin z
powierzchni ograniczonej metalowa ramka w ksztatcie
kwadratu o wymiarach 0,6x0,6 m (0,36 m?). Podczas
lokalizacji prob w terenie unikano wydeptanych $ciezek,
zwartych kep odnowien naturalnych oraz stert martwych
galezi czy buchtowisk dzikéw. Za pomoca nozyczek
i sekatora pobierano, ucinajac réwno z powierzchnia
gleby, wszystkie rosliny (w tym rosliny drzewiaste o
wysokosci do 0,5 m), ktére wyrastalty wewnatrz ramki.
Osobniki, ktére wyrastaly poza obszarem zbioru, a
ktoérych czgs$¢ znajdowata si¢ wewnatrz ramki, nie byty
uwzgledniane. Natomiast te rosliny, ktore wyrastaty
wewnatrz ramki, czyli w obszarze proby, wycinano i
traktowano jako czgs¢ zbioru. Przyjeto zalozenie, ze
znajdujace si¢ wewnatrz ramki fragmenty ro$lin
rosnacych poza nia réwnowaza bedace poza granicami
zbioru fragmenty osobnikow wyrastajacych na powierz-
chni objetej zbiorem. Rosliny byly rozdzielane na po-
szczegblne gatunki. Zebrany material umieszczano w
oddzielnych, odpowiednio opisanych kopertach. W te-

renie oddzielano biomaseg roslin drzewiastych i zielnych
wieloletnich wytworzona w 2010 r. od tej wytworzonej
w latach poprzednich. W celu dokonania oceny zmian
stanu biomasy roslin zielnych wyprodukowanej w
sezonie wegetacyjnym 2010 r. z zebranego materialu
wylaczono biomasg roslin drzewiastych (siewki i starszy
nalot) oraz biomase¢ roslin zielnych wyprodukowang
przed 2010 r. Ze wzgledu na to, iz w niektorych miej-
scach poboru materiatu roslinnego wystgpowaty tylko
rosliny drzewiaste, liczba préb uwzglednionych w ana-
lizie wahata sie od 7 do 10.

Zebrany materiat przewozono do Instytutu Dendro-
logii PAN w Kdrniku, gdzie byt suszony w temperaturze
65°C do statej masy (co najmniej 7 dni) w suszarkach z
wymuszonym obiegiem powietrza (ULE 600; Memmert
GmbH+Co0.KG, Niemcy), a nastgpnie wazony. Suma-
ryczne masy osobnikdéw danego gatunku z kazdej spo-
$réd zebranych prob okreslano oddzielnie z doktad-
noscig do 0,001 g za pomoca wag BP 210 S oraz Mettler
Toledo PG 1003-S.

Analizy statystyczne

Réznice statystyczne masy roslin w analizowanych
terminach zbioru okreslono za pomoca jednoczynni-
kowej analizy wariancji (ANOVA), a $rednie poréwna-
no za pomoca testu Tukeya. Btad standardowy okreslo-
no skrétem SE, a wspotczynnik zmiennosci skrotem CV.
Masg osobnikow kazdego gatunku odnoszono do wszys-
tkich zebranych prob, nawet w przypadku, kiedy dany
gatunek nie pojawial si¢ we wszystkich pobranych
probach. Bez wzgledu na liczbe prob, w jakich gatunek
wystepowal, Srednig mase¢ osobnikéw tego gatunku obli-
czano tak, jakby wystgpowal w kazdej zebranej prébie.
Do przeprowadzenia analiz statystycznych wykorzys-
tano program JMP (SAS Institute, Cary, NC, USA).
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3. Wyniki
Stosunki fitosocjologiczne

Na podstawie wykonanych zdjg¢ fitosocjologicz-
nych zdiagnozowano na powierzchni do$wiadczalnej
wystepowanie gradu srodkowoeuropejskiego w dwdch
podzespotach: Galio sylvatici-Carpinetum typicum oraz
Galio sylvatici-Carpinetum corydaletosum, zw. Carpi-
nion betuli, rzad Fagetalia sylvaticae, kl. Querco-
Fagetea (tab. 1).

Zbiorowisko roslinne porastajace obszar badan jest
mato zréznicowane florystycznie i wykazuje cechy wy-
raznego zubozenia. W badanych ptatach brak gatunkow
charakterystycznych $cisle dla Galio sylvatici-Carpi-
netum, a o zaliczeniu badanych powierzchni do tego
wlasnie zespolu decyduje przede wszystkim znaczny
udziat ilosciowy Carpinus betulus oraz wystepowanie
Dactylis polygama, uznawanej za gatunek charakterys-
tyczny dla zwiazku Carpinion betuli. Innym gatunkiem
przypisywanym do tego zwiazku jest Corylus avellana,
jednak jej powiazania z gradami na obszarze Wiel-
kopolski sa stabo widoczne — gatunek ten czgsto
wystepuje tutaj w tegach i olsach. Ponadto za przy-
naleznos$cig badanych ptatow do zespotu gradu przema-
wia bardzo maly udziatl gatunkdéw charakterystycznych
dla innych typéw mezotroficznych lasow: tggow (zw.
Alno-Ulmion) 1 buczyn (Fagion).

Przyporzadkowanie badanych ptatéw do podzespotu
jest problematyczne. Ze wzgledu na sytuacj¢ topogra-
ficzna i hydrologiczna (potozenie w dolinie kilku stru-
mieni oraz wysoki poziom wod gruntowych) mozna by
spodziewac sig, ze badane platy reprezentowac powinny
najwilgotniejsza posta¢ gradu — grad kokoryczowy G.s.-
C. corydaletosum, jednakze w badanych ptatach wy-
stgpowalo bardzo malo geofitéw, a ich zasigg ogra-
niczony byt do bezposredniego sasiedztwa strumienia.
Na opisywanym terenie brakowalo takze gatunkow wy-
rozniajacych inne ,,skrzydtowe” podzespoty gradu, takie
jakubogie grady kwasne G.s.-C polytrichetosum, czy tez
suche grady wysokie G.s.-C. lathyretosum. Tym samym,
na podstawie kombinacji florystycznej, omawiane platy
zaliczy¢ trzeba do podzespotu typowego Galio sylvatici-
Carpinetum typicum.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze nie da si¢ rozstrzygnaé,
czy takie wyksztalcenie si¢ fitocenoz jest jedynie efek-
tem wptywu warunkéw biotopu, czy tez brak gatunkow
wyroézniajacych podzespoty wynika z wyraznie widocz-
nego zubozenia florystycznego, ktére moze by¢ skut-
kiem antropopresji (okresowego silnego przerzedzenia,
podokapowego wypasu, a nawet wytgpienia roslin na
skutek zbierania do celéw dekoracyjnych). Od-
dzialywania takie sq bardzo prawdopodobne w lesie
przylegajacym do kompleksu parkowego potozonego w

poblizu terenéw miejskich. Za drugim z przedsta-
wionych powodow braku roslin wyrézniajacych grady
niskie przemawia rowniez fakt, ze w runie bardzo stabo
reprezentowane sg takze te gatunki geofitow, ktore nie sg
zwiazane ze szczegblnie wilgotnymi siedliskami i w
gradach typowych wystepuja z reguly obficie, np.
Anemone nemorosa, Adoxa moschatellina, a nawet He-
patica nobilis, ktdra licznie wystepuje takze na suchych
siedliskach dabrow. Takie postacie ubogich florystycz-
nie gradow, o prawdopodobnie antropogenicznej gene-
zie, znane sg z obszaru calej Polski nizowej, a naj-
bardziej uderzajacym przykladem jest ubogi w geofity
wiosenne grad w rezerwacie Grabina na terenie Wiel-
kopolskiego Parku Narodowego (Balcerkiewicz et al.
1992).

Poza wyraznym zubozeniem florystycznym, badane
zbiorowisko lesne nie nosi widocznych znamion innych
form znieksztatcenia zbiorowisk roslinnych. Jedynym
wyraznym $ladem antropopresji jest wystgpowanie na
skraju drzewostanu kilku osobnikéw drzewa obcego po-
chodzenia — Aesculus hippocastanum oraz jednostkowy
udziat dwéch innych gatunkéw inwazyjnych: Padus
serotina oraz Impatiens parviflora. Dwa ostatnie z wy-
mienionych gatunkdw wystepuja na badanym obszarze
stosunkowo nielicznie.

Dynamika stanu biomasy runa

W ciagu catego sezonu wegetacyjnego zebrano ma-
teriat obejmujacy 57 gatunkéw roslin zielnych (33 ga-
tunki) i drzewiastych (24 gatunki). Ponadto wsrod
zebranego materiatu roslinnego znalazty si¢ cztery ga-
tunki mchow: Atrichum undulatum, Brachythecium ru-
tabulum, Polytrichum formosum, Pseudoscleropodium
purum.

Srednie stany masy roslin (wytworzone w 2010 r.
1 wczesniej) roznia si¢ statystycznie istotnie w ter-
minach, w ktérych dokonano zbioru (p=0,0006; tab. 2).
Najmniejszy stan biomasy odnotowano 3 kwietnia
(37,2 kg/ha), natomiast najwigksza masg stwierdzono 12
czerwca (337,6 kg/ha), 1 maja (308,1 kg/ha), 15 maja
(280,0 kg/ha) i 8 maja (279,5 kg/ha).

Analizujac zmiany stanu biomasy ro$lin zielnych
wyprodukowanej w sezonie wegetacyjnym 2010 r.,
stwierdzono statystycznie istotne rdznice pomigdzy
nimi w réznych terminach zbioru (p=0,0007; tab. 2).
Najmniejszy stan masy roslin tegorocznych odnotowano
3 kwietnia (13,0 kg/ha), najwigkszy zas 1 maja (259,8
kg/ha), 12 czerwca (246,5 kg/ha) oraz 15 maja (245,4
kg/ha).

Najczesciej stwierdzonymi gatunkami w sezonie we-
getacyjnym byly: Oxalis acetosella (w 18 zbiorach),
Moehringia trinervia (17), Geranium robertianum (16),
Impatiens parviflora (14) oraz Maianthemum bifolium
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Tabela 2. Srednia masa roslin wszystkich gatunkéw (zielnych i drzewiastych, wyprodukowana w 2010 roku i wezesniej)

oraz roslin zielnych (wyprodukowana w 2010 roku)

Table 2. Mean biomass of all plants (herbaceous and woody species, produced in the year 2010 and previous years) and

herbaceous plants (produced in the year 2010)

Data Dzien Masa rpélin (kg/ha) ‘ Masa roslin zielnych (kg/ha)

szi;ZU roku Plant biomass (kg/ha) Biomass of herbaceous plants (kg/ha)

of biomass of;eyar min.  max. $rednia SE  CV (%) | min. max. $rednia SE CV (%)

harvesting mean mean
20.03. 79 19,2 469,1 105,4 ab 42,2 126,7 1,8 108,7 33,1 ab 11,2 101,8
03.04. 93 29 879 372 b 8,6 73,0 0,0 345 13,0 b 3,7 91,1
10.04. 100 81,0 7923 2149 ab 73,9 108,7 | 26,8 436,5 110,5 ab 37,9 108,4
17.04. 107 91,5 505,1 219,1 ab 42,3 61,0 45 3514 169,7 ab 34,5 64,3
24.04. 114 18,9 573,0 210,5 ab 59,6 89,5 1,8 5497 173,3 ab 61,2 111,7
01.05. 121 28,7 4494 308,1 a 443 454 89,8 384,1 259,8 a 37,0 42,7
08.05. 128 28,7 695,6 279,5 ab 61,0 69,1 16,1 569,3 226,0 ab 54,5 76,2
15.05. 135 22,6 731,1 280,0 ab 67,4 76,1 83,8  662,0 2454 a 63,3 77,4
22.05. 142 30,8  654,7 182,4 ab 61,2 106, 1 1,1 5729 129,1 ab 55,1 134,8
12.06. 163 30,5 821,6 3376 a 76,3 71,5 0,1 7948 246,5 a 76,8 98,6
26.06. 177 83,1 4826 2533 ab 41,7 52,0 51,6 3622 147,9 ab 29,5 63,0
10.07. 191 72,4 3814 188,4 ab 38,7 65,0 156 3774 130,1 ab 414 100,7
24.07. 205 41,0 363,8 219,0 ab 41,8 60,3 4,1 3584 128,2 ab 39,3 96,8
07.08. 219 31,7 230,6 1244 ab 21,8 55,5 24 2306 79,5 ab 27,8 105,0
21.08. 233 22,3 220,7 121,6 ab 26,3 68,5 04 2180 64,3 ab 29,5 1214
04.09. 247 10,9 4543 123,6 ab 459 117,5 1,1 3449 64,8 ab 42,0 183,2
18.09. 261 13,7 644,1 119,9 ab 63,5 167,4 | 7,3 600,1 146,0 ab 83,9 151,9
02.10. 275 10,0 2542 97,0 ab 24,1 78,6 3,8 216,1 42,6 ab 25,2 167,7
ANOVA F P F P
P>F 2,7129  0,0006 2,6858  0,0007

(13) 1 Viola reichenbachiana (13). Jakkolwiek gatunki te
obserwowane byly w znacznej czgsci sposrdd analizo-
wanych terminow, to jednak udziat ich biomasy w suma-
rycznej biomasie roslin zielnych nie byl wysoki. Na
przyktad sredni udziat masy roslin Oxalis acetosella
wynosit 2%, Moehringia trinervia — 3%, Geranium ro-
bertianum 1 Impatiens parviflora — po 6%, Maian-
themum bifolium — 8%, a Viola reichenbachiana — 4%
(tab. 3).

W analizowanych terminach odnotowano rdzne
liczby gatunkdw roslin zielnych w obregbie préb (od 9 do
22; tab. 3). Analiza udzialu poszczegdlnych gatunkéw w
biomasie runa wskazata na dominacj¢ zaledwie kilku z
nich, przy czym w trakcie sezonu wegetacyjnego ich
dominacja zmieniata si¢. Na przyktad biomasa Ficaria
verna dominowala w o$miu z 18 terminow zbioru (od
20.03. do 22.05., z wyjatkiem 01.05., kiedy byt
gatunkiem wspdtdominujacym), a jej obecnosé
odnotowano lacznie w dziewieciu terminach. Srednia
masa ziarnoplonu ze wszystkich terminéw, w ktérych
zostal stwierdzony, wynosita 48,2 kg/ha i wahata si¢ od
5,5 kg/ha do 88,4 kg/ha. Sredni udziat biomasy ro$lin

tego gatunku wynosit 36,0% i wahat si¢ w sezonie wege-
tacyjnym od 14,5 do 51,0% (tab. 3). Wyrdzniajaca si¢
grupa roslin sa paprocie: Athyrium filix-femina, Dryop-
teris filix-mas, Dryopteris carthusiana, ktére mimo iz
zostaty odnotowane zaledwie w 1-4 termindw, to udziat
ich biomasy w sumarycznej masie roslin zielnych ze-
branych w danym terminie byl bardzo wysoki. Na
przyktad sredni udziat masy roslin Athyrium filix-femina
(odnotowanej tylko 04.09.) wynosit 52,2%, $redni udziat
biomasy Dryopteris filix-mas (odnotowanej w trzech
terminach: 08.05., 07.08. i 18.09.) — 33,4%, natomiast
$redni udzial biomasy Dryopteris carthusiana (odno-
towanej w czterech terminach: 20.03., 17.04., 10.07. i
02.10.) — 25,9%.

Uzyskane wyniki pozwalaja na przesledzenie zmian
stanu biomasy poszczeg6lnych gatunkow w sezonie we-
getacyjnym (tab. 3). Na przyktad Oxalis acetosella,
ktérego obecnos¢ stwierdzono we wszystkich terminach
zbioru ro$lin, osiagnal maksymalny stan biomasy 15
maja (8,4 kg/ha), stanowiac 3,4% sumarycznej masy
roslin zebranych w tym terminie. Najwyzszy udziat tego
gatunku (7,6%) w sumarycznej biomasie roslin zielnych
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odnotowano 20 marca. Z kolei srednia masa roslin
Moehringia trinervia wynosila 3,2 kg/ha (zakres: od
0,01 do 16,6 kg/ha). Sredni udziat biomasy roslin tego
gatunku wynosit 3,0% i wahat si¢ od 0,02 (07.08.) do
14,7% (20.03.). Nieco rzadziej wystgpujacym gatun-
kiem byt Impatiens parviflora. Masa roslin tego gatunku
wahata si¢ od 0,7 kg/ha (18.09.) do 39,8 kg/ha (12.06.) i
wynosita srednio 9,7 kg/ha. Udziat biomasy roslin /mpa-
tiens parviflora w stosunku do sumarycznej biomasy
wahat si¢ w zakresie 0d 0,5% (18.09.) do 16,2% (12.06.).

4. Dyskusja

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono
statystycznie istotne réznice w stanie biomasy roslin
runa lesnego w terminach, w ktorych dokonano zbioru
materiatu. Wsrdd opublikowanych prac dotyczacych se-
zonowych zmian stanu biomasy w runie zbiorowisk
lesnych sa takie, w ktorych wykazano istnienie silnej
korelacji pomigdzy terminem zbioru roslin a wielkoscia
wyprodukowanej biomasy (np. Kazmierczakowa 1971;
Rawlik et al. 2012), jak i brak takiej zaleznosci (np.
Tremblay, Larocque 2001). Zréznicowanie stanow bio-
masy roslin runa w réznych zbiorowiskach roslinnych w
tym samym terminie moze by¢ znaczne. Potwierdzaja to
na przykltad wyniki Kubicka i Jurko (1975), ktorzy w
sierpniu 1973 r. okreslili stany biomasy runa na obszarze
Matych Karpat na Stowacji w pigciu zbiorowiskach les-
nych rézniacych si¢ warunkami wilgotnosciowymi i tro-
ficznymi. W zbiorowisku Luzulo-Fagetum masa roslin
runa wynosita 41 kg/ha (bez uwzglednienia mszakéw),
w Dentario-Fagetum — 364 kg/ha, w Aceri-Carpinetum
— 476 kg/ha, w Carici pilosae-Carpinetum — 691 kg/ha,
natomiast w Stellario-Alnetum — 1364 kg/ha. Z kolei w
zbiorowiskach roslinnych, w ktorych runo tworzone jest
gldwnie przez krzewinki i mchy, stany biomasy moga
przyjmowacé znacznie wigksze wartosci. Na przyktad z
badan Parzych i Sobisza (2010) przeprowadzonych na
terenie Stowinskiego Parku Narodowego wynika, ze
biomasa runa w zbiorowisku Vaccinio uliginosi-Betu-
letum pubescentis wynosi 4745 kg/ha (z czego 24%
stanowi biomasa mchdw), natomiast w zbiorowisku Em-
petro nigri-Pinetum — 3393 kg/ha (z czego 29% stanowi
biomasa mchow).

Przebieg zmian stanu biomasy runa (sumarycznej
oraz wytworzonej w 2010 r.) w sezonie wegetacyjnym w
badanych ptatach Galio sylvatici-Carpinetum betuli jest
podobny. Biomasa runa wzrasta gwaltownie wczesna
wiosng, przyjmuje wartosci maksymalne w maju i do
polowy czerwca, a nastepnie wyraznie si¢ obniza. Ma-
ksymalny stan biomasy z uwzglednieniem roslin drze-
wiastych wynosi ok. 300 kg/ha, natomiast maksymalny
stan biomasy ro$lin zielnych wytworzonej w analizo-

wanym sezonie wegetacyjnym ksztaltuje si¢ na pozio-
mie ok. 250 kg/ha.

Poréwnanie z danymi literaturowymi wskazuje na to,
ze stany biomasy runa w zbiorowiskach gradowych mo-
ga by¢ bardzo zréznicowane. Na przyklad Kazmier-
czakowa (1971) w zbiorowisku gradu niskiego Tilio-
Carpinetum stachyetosum stwierdzita najwyzszy stan
biomasy runa na poczatku lipca (w 1965 roku —
660 kg/ha, a w roku 1967 — 270 kg/ha). Znaczna rdznica
standw biomasy pomiedzy latami zostala najprawdo-
podobniej spowodowana dziatalnoscia grzybdéw pato-
genicznych w drugiej turze badan. W badanym przez nas
gradzie s$rodkowoeuropejskim najwyzszy stan masy
wszystkich roslin odnotowano 12 czerwca i wynosit on
337,6 kg/ha, natomiast najwyzszy stan biomasy roslin
zielnych wytworzonej w 2010 r. — 1 maja (259,8 kg/ha).
Roéznice w terminach, w ktorych stwierdzono maksy-
malne stany biomasy, moga wynika¢ ze skladu ga-
tunkowego runa, szczegolnie zas ze specyfiki wzrostu i
rozwoju gatunkéw dominujacych. W gradzie opisanym
przez Kazmierczakowg (1971) dominujacymi gatunka-
mi pod wzgledem masy byly bowiem Aegopodium pod-
agraria, Stellaria holostea, Galium odoratum 1 Ranun-
culus lanuginosus, czyli gatunki, ktére dynamicznie
rosng tuz po zakonczeniu okresu kwitnienia geofitow
wiosennych i powoduja tatwy do zaobserwowania efekt
péznowiosennego ,,zazielenienia” dna lasu, bardzo cha-
rakterystyczny dla lasow gradowych i legowych. W
gradzie w Nadle$nictwie Sycow nie stwierdzono na-
tomiast gatunku, ktory dominowatby przez caty sezon
wegetacyjny. Okresowo najwigkszy udzial w ogdlnej
masie roslin wykazano za$ dla Ficaria verna oraz Im-
patiens parviflora. Pierwszy z nich to geofit wczesno-
wiosenny, jedyny stale reprezentowany przedstawiciel
tej typowej dla gradow grupy gatunkow na badanej
powierzchni. Drugi z gatunkéw to inwazyjny terofit,
rozpoczynajacy swdj wzrost stosunkowo p6ézno i osiaga-
jacy maksimum zwarcia w czerwcu i na poczatku lipca
(Piskorz, Klimko 2002; Piskorz 2005). Zapewne ten
gatunek odpowiada za maksimum biomasy obserwo-
wane w przypadku tej powierzchni w polowie czerwca
(por. ryc. 1). W badanym przez nas gradzie wystepowat
réowniez Aegopodium podagraria, jednak jego udzial w
sumarycznej biomasie byl znacznie mniejszy niz w przy-
padku obserwacji Kazmierczakowej (1971).

Tempo produkcji biomasy runa w sezonic wege-
tacyjnym oraz terminy, w ktérych odnotowuje si¢ ma-
ksymalne jej stany w danym zbiorowisku moga by¢
zrdznicowane w nastgpujacych po sobie latach. Na przy-
ktad Banasik (1978) stwierdzita najwyzszy stan biomasy
runa w gradzie srednio wilgotnym Tilio-Carpinetum ty-
picum 14 lipca 1967 r. (433,4 kg/ha) oraz 4 czerwca
1968 r. (445,5 kg/ha), a stany zblizone do maksymal-
nego odnotowano 26 maja 1967 roku (374,2 kg/ha) oraz
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Rycina 1. Zmiany Sredniej masy A) roslin drzewiastych i
zielnych wytworzonej w 2010 roku i wczesniej oraz B)
masy roslin zielnych wytworzonej w 2010 roku w sezonie
wegetacyjnym w dwoch zbiorowiskach roslinnych:
Stellario holosteae-Carpinetum betuli i Galio sylvatici-
Carpinetum betuli.
Figure 1. Changes in mean plant biomass of A) woody and
herbaceous species produced in 2010 and previous years and
B) herbaceous species produced in 2010 in two plant
communities: Stellario holosteae-Carpinetum betuli and
Galio sylvatici-Carpinetum betuli over the growing season.

3 maja 1968 roku (312,2 kg/ha). Wartosci te sa znacznie
wyzsze niz uzyskane w omawianym przez nas zbioro-
wisku Galio sylvatici-Carpinetum betuli, natomiast ter-
miny, w ktérych wykazano maksymalne stany biomasy
— pdzniejsze. Z kolei w gradzie wilgotnym Tilio-Car-
pinetum stachyetosum, o znacznie mniejszym pokryciu
warstwy runa, najwyzszy stan biomasy cytowana autor-
ka odnotowata juz 23 kwietnia 1968 roku (243,0 kg/ha).
Zardwno termin, jak i stan biomasy sg zblizone do wy-
nikow uzyskanych w gradzie Galio sylvatici-Carpine-
tum betuli w Nadlesnictwie Sycow. Z badan przeprowa-

dzonych przez Traczyk i Traczyka (1967) wynika, ze w
zbiorowiskach lesnych o znaczacym udziale geofitow,
maksymalne stany biomasy runa przypadaja na czer-
wiec—lipiec. W zbiorowisku gradu subkontynentalnego
Tilio-Carpinetum autorzy ci odnotowali biomas¢ roslin
runa w dwoch terminach: 28 kwietnia (121,6 kg/ha) 1 8
lipca (338,2 kg/ha).

Poréwnanie wynikow przedstawionych w niniejszej
pracy z danymi Rawlika i innych (2012) z terenu Nad-
le$nictwa Rézansko wskazuje na to, iz maksimum stanu
biomasy runa lesnego w zbiorowisku Galio sylvatici-
Carpinetum betuli ma miejsce w tym samym czasie, co
w zbiorowisku Stellario holosteae-Carpinetum betuli
(koniec kwietnia—potowa maja; ryc. 1). Stan biomasy
roslin runa, zardwno uwzgledniajacy rosliny drzewiaste
(nalot) i zielne (biomasa wytworzona w 2010 r. i wezes-
niej; ryc. 1A), jak i tylko rosliny zielne wyroste w 2010 .
(ryc. 1B), jest wyraznie wyzszy w platach Stellario
holosteae-Carpinetum betuli badanych przez Rawlika i
innych (2012) w poréwnaniu do ptatow Galio sylvatici-
Carpinetum betuli w Sycowie w okresie maksymalnego
stanu biomasy roslin runa w obu zbiorowiskach. Warto
zwrdci¢ uwage na to, iz od drugiej dekady maja stan
biomasy roslin w gradzie Galio sylvatici-Carpinetum
betuli przewyzsza jednak biomase roslin odnotowang w
tym czasie w gradzie Stellario holosteae-Carpinetum
betuli (do konca lipca). Maksymalny stan biomasy roslin
zielnych wytworzonej w 2010 r. zostal odnotowany w
gradzie Galio sylvatici-Carpinetum betuli 1 maja i wy-
nosit 259,8 kg/ha, natomiast w gradzie Stellario
holosteae-Carpinetum betuli — 15 maja i wynosit
378,4 kg/ha (Rawlik et al. 2012). Mozna przypuszczac,
ze w Sycowie obserwowane réznice spowodowane sg
przez wysoki udzial w runie neofitycznego terofita Im-
patiens parviflora, ktory maksimum swego rozwoju
osiaga na przetomie wiosny i lata (Piskorz, Klimko
2002; Piskorz 2005). Obecnos¢ tego gatunku moze by¢
réwniez przyczyng obnizenia biomasy innych gatunkow
gradowych, w tym takze taksondw decydujacych o wio-
sennym maksimum biomasy w typowo wyksztalconych
gradach (Balcerkiewicz et al. 1996).

Charakterystyka florystyczna wskazuje na roznice w
sktadzie gatunkowym runa obu zbiorowisk. W runie
gradu w Sycowie dos¢ licznie wystepuja gatunki roslin z
klasy Artemisietea vulgaris, ktére nie sa typowe dla
lasow lisciastych, a ich obecno$¢ moze wynikac z poto-
zenia powierzchni badawczej w sasiedztwie parku miej-
skiego, a tym samym wzmozonej antropopresji. W runie
gradu w Roézansku nie stwierdzono gatunkow z klas
innych niz Querco-Fagetea (Rawlik et al. 2012). W
Rézansku znacznie wyrazniej dominuje jeden z gatun-
kow geofitow — Anemone nemorosa, ktory osiagnal naj-
wyzszy udzial w sumarycznej biomasie roslin 10 kwiet-
nia (85% biomasy), a najwyzszy stan biomasy — 1 maja
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(258,23 kg/ha; 75,4% ogdlnej masy zebranych roslin).
W gradzie Galio sylvatici-Carpinetum betuli gatunkiem
dominujacym w aspekcie wiosennym byt Ficaria verna,
przewaga tego gatunku nie jest jednak tak wyrazna jak w
gradzie Stellario holosteae-Carpinetum betuli. Maksy-
malna masa roslin ziarnoptonu w ptatach Galio sylvatici-
Carpinetum betuli zostata osiagnigta 24 kwietnia i wy-
niosta 88,4 kg/ha, co stanowito 51% ogdlnej masy roslin
w tym terminie zbioru. Podobny, cho¢ nieco nizszy
udzial Ficaria verna w ogoélnej masie roslin notowany
byt od 20 marca. W obu zbiorowiskach zaznacza si¢
zatem wczesnowiosenna dominacja geofitow, jednak sa
to rozne gatunki majgce odmienne wymagania
siedliskowe. W runie gradu Stellario holosteae-Carpi-
netum betuli po okresie dominacji geofitow masa roslin
obniza si¢ znacznie. Po obumarciu geofitow zaczynaja
dominowac gatunki tworzace aspekt letni: Galeobdolon
luteum oraz Galium odoratum. W runie gradu Galio
sylvatici-Carpinetum betuli w tym okresie stwierdzano
wigcej gatunkow bez zaznaczonej dominacji ktérego-
kolwiek z nich.

Na rozwoj runa istotny wpltyw wywiera sklad ga-
tunkowy drzewostanu, przede wszystkim za$ udzial
gatunkow lisciastych, ktory determinuje zmienne wa-
runki §wietlne w badanej fitocenozie. Wczesna wiosnag,
kiedy drzewa jeszcze nie rozwingly lisci, do dna lasu
dociera wigcej $wiatta, co wykorzystuja rosliny skta-
dajace si¢ na aspekt wiosenny. W badanym gradzie
najwicksza srednig mase¢ roslin zielnych stwierdzono
1 maja, kiedy w runie dominowaty geofity. W zbioro-
wiskach, w ktérych nie odnotowano znaczacego udziatu
geofitow, najwyzszy stan biomasy obserwuje si¢ na ogot
na przetomie czerwca i lipca w przypadku roslin dwu-
lisciennych, natomiast w przypadku roslin jednoliscien-
nych — w potowie wrzesnia (Kazmierczakowa 1971).

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono
statystycznie istotne réznice w stanie biomasy roslin
runa le$nego w sezonie wegetacyjnym. Najmniejsze sta-
ny sumarycznej biomasy runa (wraz z roslinami drze-
wiastymi) odnotowano 3 kwietnia (37,2 kg/ha), na-
tomiast najwyzsze 12 czerwca (337,6 kg/ha), 1 maja
(308,1 kg/ha), 15 maja (280,0 kg/ha) i 8 maja (279,5
kg/ha). Uwzgledniajac tylko biomase roslin zielnych
wytworzong w analizowanym sezonie wegetacyjnym,
najmniejszy stan masy ro$lin stwierdzono 3 kwietnia
(13,0 kg/ha), najwyzszy zas 1 maja (259,8 kg/ha), 12
czerwca (246,5 kg/ha) oraz 15 maja (245,4 kg/ha).
Przedstawione dane wskazuja na to, ze mimo iz udziat
biomasy runa w odniesieniu do sumarycznej biomasy
nadziemnej czg¢sci zbiorowiska lesnego jest niewielki, to

tempo produkcji biomasy ma istotne znaczenie w kraze-
niu makro- i mikroelementéw w ekosystemie. Najwigk-
sze stany biomasy runa oraz tempo jej produkcji w
gradzie Galio sylvatici-Carpinetum betuli stwierdzone
zostaly wczesng wiosng, kiedy dostgp $wiatta do dna
lasu nie jest ograniczany przez rozwinigte liscie drzew.
We wzmozonej produkcji biomasy w okresie wiosen-
nym istotna rol¢ odgrywaja geofity, ktore produkuja
duza ilo$¢ biomasy w stosunkowo krotkim czasie.

Podzigkowania

Dzigkujemy Recenzentom za wnikliwe i warto$cio-
we uwagi, ktore zostaly wykorzystane podczas opra-
cowania ostatecznej wersji artykutu.

Literatura

Balcerkiewicz S., Brzeg A., Kasprowicz M. 1992. Ros$linnos¢
rezerwatow $cistych Wielkopolskiego Parku Narodowego,
w: Przyroda Wielkopolskiego Parku Narodowego. (red. L.
Kaczmarek, B. Walna). Materiaty z konferencji naukowe;.
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Stacja
Ekologiczna w Jeziorach, s. 91-96.

Balcerkiewicz S., Brzeg A., Kasprowicz M. 1996. Ro$linnos¢
rezerwatu ,,Pod Dziadem” w Wielkopolskim Parku Naro-
dowym. Badania Fizjograficzne nad Polskq Zachodniq —
seria B, 45: 79-120.

Banasik J. 1978. Sezonowy rozwdj i produkcja netto runa w
dwoch ptatach lasu gradowego Puszczy Niepotomickie;j.
Studia Naturae — seria A, 14: 67-134.

Barbier S., Gosselin F., Balandier P. 2008. Influence of tree
species on understory vegetation diversity and mecha-
nisms involved — A critical review for temperate and boreal
forests. Forest Ecology and Management, 254 (1): 1-15.

Barkman J.J., Doing H., Segal S. 1964. Kritische Bemer-
kungen und Vorschldge zur quantitativen Vegetations-
analyse. Acta Botanica Neerlandica, 13: 394-419.

BULiIGL 2000. Operat siedliskowo-glebowy dla Nadlesnictwa
Sycow wg stanu na 01.01.2000 na okres obowigzywania
od 01.01.2000 do 31.12.2009. Biuro Urzadzania Lasu i
Geodezji Lesnej w Brzegu. Maszynopis w Nadles$nictwie
Sycow.

BULIGL 2010. Plan Urzadzenia Lasu dla Nadle$nictwa Sycow
wg stanu na 01.01.2010 na okres obowigzywania od
01.01.2010 do 31.12.2019. Biuro Urzadzania Lasu i Gos-
podarki Lesnej w Brzegu. Maszynopis w Nadlesnictwie
Sycow.

Chapin F.S. 1980. The mineral nutrition of wild plants. Annual
Review of Ecology and Systematics, 11: 233-260.

Dafni A., Cohen D., Noy-Mier 1. 1981. Life-cycle variation in
geophytes. Annals of the Missouri Botanical Garden, 68
(4): 652-660.



A. M. Jagodzinski et al. / Le$ne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (1): 35-47. 47

Dixon R.K., Brown S., Houghton R.A., Solomon A.M., Trex-
ler M.C., Wisniewski J. 1994. Carbon pools and flux of
global forest ecosystems. Science, 263: 185-190.

Gilliam F.S. 1988. Interactions of fire with nutrients in the
herbaceous layer of a nutrient-poor Coastal Plain forest.
Bulletin of the Torrey Botanical Club, 115 (4): 265-271.

Gilliam F.S. 2007. The ecological significance of the herba-
ceous layer in temperate forest ecosystems. Bioscience, 57:
845-858.

Gilliam F.S., Roberts M.R. 2003. The herbaceous layer in
forests of eastern North America. New York. Oxford Uni-
versity Press. ISBN: 0-19-514088-5.

Kazmierczakowa R. 1971. Ekologia i produkcja runa §wiet-
listej dabrowy i gradu w rezerwatach Kwiatkowka i Lipny
Doétna Wyzynie Matopolskiej. Studia Naturae, 15: 1-107.

Kubicek F., Jurko A. 1975. Estimation of the above-ground
biomass of the herb layer in forest communities. Folia
Geobotanica et Phytotaxonomica, 10: 113—-129.

Matuszkiewicz J.M. 2001. Zespoty lesne Polski. Warszawa.
WN PWN. ISBN: 83-01-13401-1

Matuszkiewicz W. 2007. Przewodnik do oznaczania zbio-
rowisk roslinnych Polski. Warszawa. PWN. ISBN: 978-
83-01-14439-5.

Muller R.N. 2003. Nutrient relations of the herbaceous layer in
deciduous forest ecosystems, w: The herbaceous layer in
forests of eastern North America. (red. F.S. Gilliam, M.R.
Roberts). New York. Oxford University Press, s. 15-37.
ISBN: 0-19-514088-5.

Parzych A., Sobisz Z. 2010. Biomasa i produkcja pierwotna
netto roslin runa w wybranych zespotach lesnych Sto-
winskiego Parku Narodowego. Ochrona Srodowiska i
Zasobow Naturalnych, 42: 72-83.

Piskorz R. 2005. The effect of oak-hornbeam diversity on
flowering and fruiting of Impatiens parviflora DC. Rocz-
niki Akademii Rolniczej w Poznaniu — Botanica Steciana,
373 (9): 187-196.

Piskorz R., Klimko M. 2002. Fenologia Impatiens parviflora
DC. w silnie przeswietlonym gradzie $rodkowoeuro-
pejskim na lokalnym stanowisku w Wielkopolskim Parku
Narodowym. Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu —
Botanika, 347 (5): 135-144.

Rawlik M., Jagodzinski A.M., Janyszek S. 2012. Sezonowe
zmiany stanu biomasy w runie lasu gradowego Stellario
holosteae-Carpinetum betuli. Lesne Prace Badawcze, 73
(3): 221-235.

Rothstein D.E., Zak D.R. 2001. Photosynthetic adaptation and
acclimation to exploit seasonal periods of direct irradiance
in three temperate, deciduous-forest herbs. Functional
Ecology, 15: 722-731.

Rutkowski L. 2006. Klucz do oznaczania roslin naczyniowych
Polski nizowej. Warszawa. PWN. ISBN: 978-83-01-
14342-8.

Small C.J., McCarthy B.C. 2002. Spatial and temporal varia-
bility of herbaceous vegetation in an eastern deciduous
forest. Plant Ecology, 164: 37-48.

Traczyk H., Traczyk T. 1967. Tentative estimation of the
production of herb layer. Ekologia Polska, 15 (46):
823-835.

Trampler T., Kliczkowska A., Dmyterko E., Sierpinska A.
1990. Regionalizacja przyrodniczo-lesna na podstawach
ekologiczno-fizjograficznych. Warszawa. PWRIL. ISBN:
83-913320-6-3.

Tremblay N.O., Larocque G.R. 2001. Seasonal dynamics of
understory vegetation in four eastern Canadian forest
types. International Journal of Plant Sciences, 162 (2):
271-286.

Widén B. 2002. Seasonal variation in forest-floor CO,
exchange in a Swedish coniferous forest. Agricultural and
Forest Meteorology, 111: 283-297.

Yarie J. 1980. The role of understory vegetation in the nutrient
cycle of forested ecosystems in the mountain hemlock
biogeoclimatic zone. Ecology, 61: 1498—1514.





