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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 m2 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 3rd (37.2 kg/ha), whereas the two highest were on May 1st (308.1 kg/ha)
and June 12th (337.6 kg/ha). The lowest biomass of plants produced in 2010 was on April 3rd (13.0 kg/ha) and the
highest was on May 1st (259.8 kg/ha). When biomass of particular herbaceous plant species were analyzed, there was no
one clearly dominant species. For example, from March 20th to May 22nd 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. Wstêp

Badania produktywnoœci oraz iloœciowych zmian
stanu biomasy roœlin w sezonie wegetacyjnym maj¹ za
zadanie, oprócz oceny iloœci materii organicznej wy-
produkowanej w okreœlonym czasie przez roœliny, moni-
torowanie obiegu materii i przep³ywu energii w eko-
systemie. Istotnym aspektem realizowanych badañ jest
pozyskanie informacji o mo¿liwoœciach produkcyjnych
zbiorowisk roœlinnych (KaŸmierczakowa 1971; Pa-
rzych, Sobisz 2010). Zdaniem wielu badaczy produkcja
biomasy przez roœliny runa leœnego jest dobrym wskaŸ-
nikiem ¿yznoœci gleby (Chapin 1980; Gilliam 1988;
Gilliam, Roberts 2003).

Badania poruszaj¹ce problematykê produkcyjnoœci
lasu rzadko zawieraj¹ szczegó³ow¹ analizê mo¿liwoœci
produkcyjnych runa. Z dotychczas opublikowanych
rezultatów badañ wynika, ¿e udzia³ biomasy runa w
stosunku do sumarycznej biomasy nadziemnej czêœci
ekosystemu leœnego jest niewielki (ok. 1–2%), jednak¿e
znaczenie biomasy runa w kontekœcie kr¹¿enia makro- i
mikroelementów jest nieproporcjonalnie wiêksze, ani-
¿eli udzia³ jego masy w sumarycznej masie roœlin w
zbiorowisku leœnym (Yarie 1980; Muller 2003; Gilliam
2007). Na przyk³ad KaŸmierczakowa (1971) wykaza³a,
¿e roczna produkcja biomasy w lesie gr¹dowym Tilio-
Carpinetum stachyetosum wynosi ok. 11,3 t/ha, z czego
produkcja biomasy w warstwie runa stanowi ok. 20% tej
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wartoœci, mimo i¿ w okresie najbujniejszego wzrostu
runa jego biomasa wynosi zaledwie 0,7% maksymalnej
biomasy ca³ego zbiorowiska. Wspó³czeœnie badania te-
go typu nabieraj¹ istotnego znaczenia chocia¿by w kon-
tekœcie weryfikacji modeli matematycznych, w których
na ogó³ pomija siê „wk³ad” roœlin runa leœnego w wi¹za-
nie CO2 z atmosfery (Dixon et al. 1994; Widén 2002).

W klimacie umiarkowanym stan i produkcja bio-
masy roœlin runa leœnego zale¿¹ od okresu wegetacyj-
nego. Jest to szczególnie widoczne w drzewostanach
liœciastych i mieszanych. Wiosn¹, kiedy drzewa znajduj¹
siê jeszcze w stanie bezlistnym, do dna lasu dociera
znacznie wiêcej œwiat³a. Umo¿liwia to bujny rozwój
geofitów (Rothstein, Zak 2001; Small, McCarthy 2002;
Rawlik et al. 2012). Zgromadzone przez nie substancje
zapasowe w organach podziemnych umo¿liwiaj¹ im
dynamiczny rozwój wczesn¹ wiosn¹, przed innymi
konkurencyjnymi roœlinami oraz przed rozwojem liœci
drzew (Dafni et al. 1981). Pojawienie siê aparatu
asymilacyjnego u roœlin drzewiastych ogranicza dostêp
œwiat³a do ni¿szych warstw lasu, wp³ywaj¹c na warunki
panuj¹ce w runie. Ograniczenie to powoduje zahamo-
wanie rozwoju geofitów, a nastêpnie stopniowe ich za-
mieranie. Wówczas ich miejsce zajmuj¹ roœliny two-
rz¹ce aspekt letni lasu, które charakteryzuj¹ siê znacznie
mniejsz¹ dynamik¹ rozwoju (Barbier et al. 2008).

Celem pracy by³o poznanie sezonowej zmiennoœci
stanu nadziemnej biomasy roœlin runa leœnego w zbio-
rowisku gr¹dowym Galio sylvatici-Carpinetum betuli.

2. Materia³y i metody

Teren badañ

Powierzchnia badawcza zosta³a zlokalizowana na
terenie Nadleœnictwa Syców (RDLP w Poznaniu), w
leœnictwie Wioska (wspó³rzêdne geograficzne dla œrod-
ka powierzchni: 51°17’56’’N, 17°44’4’’E). Wed³ug re-
gionalizacji przyrodniczo-leœnej obszar badañ znajduje
siê w Krainie Œl¹skiej, Dzielnicy Wroc³awskiej i Mezo-
regionie Równiny Oleœnickiej (Trampler et al. 1990).

Zgodnie z danymi zawartymi w operacie glebowo-
siedliskowym (BULiGL 2000) obszar Nadleœnictwa
Syców po³o¿ony jest w strefie przejœciowej pomiêdzy
nizinami a pasem wy¿yn. W najcieplejszym miesi¹cu –
lipcu – œrednia temperatura wynosi 19°C, a w styczniu –
najzimniejszym miesi¹cu -1,5°C. Cech¹ charakterys-
tyczn¹ tego terenu jest nag³y, wystêpuj¹cy g³ównie w
maju, spadek temperatur. Œrednia roczna temperatura
waha siê w zakresie od 8,0°C do 8,5°C. Suma rocznych
opadów waha siê od 500 do 600 mm, przy czym 65%
sumy rocznych opadów stanowi¹ opady letnie. W oko-
licach Wzgórz Ostrzeszowskich zaobserwowaæ mo¿na

cechy charakterystyczne dla klimatu kontynentalnego, a
d³ugoœæ sezonu wegetacyjnego na tym obszarze wynosi
210 dni (BULiGL 2000).

Zbioru materia³u roœlinnego dokonano w wydzie-
leniach 82c oraz 82g, bêd¹cych czêœci¹ kompleksu leœ-
nego pe³ni¹cego funkcjê lasu ochronnego, po³o¿onego w
pobli¿u Parku Miejskiego w Sycowie. Dziêki umiej-
scowieniu powierzchni doœwiadczalnej w lesie gospo-
darczym na obrze¿ach parku by³a ona w stosunkowo
niewielkim stopniu nara¿ona na penetracjê przez ludzi.

Wyznaczona powierzchnia badawcza swoim zasiê-
giem nie obejmowa³a ca³ego obszaru wydzieleñ 82c oraz
82g, a jedynie ich czêœci (2,24 ha). W wydzieleniu 82c
wystêpuje 65-letni drzewostan Fraxinus excelsior
(udzia³ – 60%, przeciêtna pierœnica – 33 cm, przeciêtna
wysokoœæ – 26 m), gatunkami domieszkowymi s¹:
Quercus robur (udzia³ – 30%, przeciêtna pierœnica –
31 cm, przeciêtna wysokoœæ – 25 m) i Acer pseudo-
platanus (udzia³ – 10%, przeciêtna pierœnica – 32 cm,
przeciêtna wysokoœæ – 25 m), a pojedynczo wystêpuj¹:
Tilia platyphyllos, T. cordata, Betula pendula i Carpinus
betulus. Na 70% powierzchni wystêpuje podszyt, który
tworz¹: C. betulus, Corylus avellana, A. pseudoplata-
nus, Sorbus aucuparia, Sambucus nigra i Padus avium.
W wydzieleniu 82g dominuj¹cym gatunkiem jest Q.
robur w wieku 140 lat, o przeciêtnej pierœnicy 53 cm i
wysokoœci 29 m i 50% udziale w sk³adzie gatunkowym.
Gatunkami domieszkowymi w drzewostanie s¹ T. cor-
data, Fagus sylvatica i C. betulus. Podszyt wystêpuje na
ok. 70% powierzchni i tworz¹ go takie same gatunki jak
w wydzieleniu 82g. Zgodnie z danymi zawartymi w
planie urz¹dzenia lasu (BULiGL 2010) typ siedliskowy
lasu na badanych powierzchniach okreœlono jako las
œwie¿y (w wariancie silnie œwie¿ym), wytworzony na
glebach brunatnych kwaœnych. Pokrywa gleby zosta³a
okreœlona jako zielna. Runo w okresie wegetacyjnym
jest bardzo bujne z wyraŸnym aspektem wiosennym.
Teren objêty badaniami przecina rów o szerokoœci 1 m,
który w okresie letnim ulega czêœciowemu naturalnemu
osuszeniu. Obecnoœæ tego cieku wp³ywa na wytworze-
nie swoistego mikroklimatu w w¹skim pasie wzd³u¿
jego brzegów, sprzyjaj¹cego rozwojowi roœlin o wiêk-
szych wymaganiach wilgotnoœciowych.

Klasyfikacja fitosocjologiczna zbiorowiska

W czerwcu 2010 r. wykonano 10 zdjêæ fitosocjo-
logicznych, dokumentuj¹cych wszystkie wyró¿nialne w
terenie fizjonomiczne postacie badanego zbiorowiska
leœnego, wykorzystuj¹c klasyczne metody fitosocjolo-
giczne. Zastosowano skalê iloœciowoœci Braun-Blan-
queta w modyfikacji Barkmana i innych (1964). Zdjêcia
zestawiono w tabelê synoptyczn¹ (tab. 1). Klasyfikacjê
syntaksonomiczn¹ przyjêto za W. Matuszkiewiczem
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Tabela 1. Tabela fitosocjologiczna sporz¹dzona dla gr¹du Galio sylvatici-Carpinetum betuli. Objaœnienia: 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 poni¿ej 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 zdjêcia
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Nr zdjêcia w terenie
Relevé no.

1 10 2 5 9 4 8 7 6 3

Data / Date: d-m-y 04-06-2010
Typ próchnicy
Humus layer type

mull mull moder mull mull mull mull mull mull mull

Zwarcie drzewostanu (a1+a2) w %
Cover of tree layer (a1+a2) in %

80 95 90 70 70 95 50 50 80 90

Zwarcie warstwy drzew (a1) w %
Cover of tree layer (a1) in %

80 20 65 65 45 35 15 50 50 70

Zwarcie warstwy drzew (a2) w %
Cover of tree layer (a2) in %

80 25 10 60 75 45 5 50 30

Zwarcie warstwy krzewów (b) w %
Cover of shrub layer (b) in %

zn. 5 zn. zn. 20 zn. 50 20 10 10

Pokrycie warstwy zielnej (c) w %
Cover of herb layer (c) in %

80 40 50 70 35 10 60 60 60 40

Pokrycie warstwy mszystej (d) w %
Cover of moss layer (d) in %

0 zn. zn. zn. 0 zn. zn. zn. 5 zn.

Powierzchnia zdjêcia w m2

Area of relevé in m2
150 150 120 300 200 300 150 150 300 200

Liczba gatunków w zdjêciu
No. of species in relevé

32 20 35 30 26 18 33 32 33 34

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

Ch. All. Carpinion betuli (lok. Ch. Ass. Galio sylvatici-Carpinetum)
Carpinus betulus a1 4.4 2b.3 2b.3 2a. . . . 3.3 . 2b.1 6 III
Carpinus betulus a2 . 5.4 . 2a.3 4.1 5.4 3.3 1.1 4.4 3.2 8 IV
Carpinus betulus b . 1.2 r +.2 2b.3 + 2b.3 2a.1 2a.1 1.3 9 V
Carpinus betulus c 1.1 + 2m.2 + + . 2a. 1.1 + 2a.1 9 V
Carpinus betulus s. c . + +.1 + r 2m.1 . + r r 8 IV
Dactylis polygama c +.2 . . . . . +.2 r . r 4 II
Corylus avellana b . . + . . 2b.3 . 2a.3 + 5 III
Corylus avellana c . . r . . . r . . . 2 I

Ch. All. Fagion sylvaticae

Fagus sylvatica b +.2 . . . . r . r . . 3 II
Fagus sylvatica juv. c . . r r . . . . + r 4 II
Fagus sylvatica s. c . . . r . . . . + r 3 II

Ch. O. Fagetalia sylvaticae

Acer pseudoplatanus a1 . 2a.3 . 2b. +.2 . . 2b.3 2b.3 . 5 III
Acer pseudoplatanus a2 . . . . . . 2a.1 . . . 1 I
Acer pseudoplatanus b . 1.2 . . 1.1 + 2a.1 2b.1 + 2a.3 7 IV
Acer pseudoplatanus juv. c 1.1 2b.1 1.1 r 1.1 2b.1 1.1 + 2a.1 10 V
Acer pseudoplatanus s. c . 1.1 + + + 2m.1 . + 2m.1 r 8 IV
Viola reichenbachiana c + + +.2 + . r . r +.2 r 8 IV
Adoxa moschatellina c . +.3 . +.3 r . r + 2b.1 r 7 IV
Atrichum undulatum d . +.2 . +.2 . +.3 +.3 +.3 1.3 +.2 7 IV
Impatiens noli-tangere c 1.2 . r 3.1 1.1 . 2b.1 . . r 6 III
Milium effusum c +.2 2a.2 . + r . . + . 1.3 6 III
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 a1 . . . 2a. 1.2 2a. 2a.3 1.3 3.1 2b.1 7 IV
Fraxinus excelsior b . . . . . . . r . . 1 I
Fraxinus excelsior s. c +.2 r + + + 2m.1 . r . . 7 IV
Fraxinus excelsior juv. c + + r r 1. 1 r + + 1.1 r 10 V
Acer platanoides a1 . . 3.3 . . 1.1 . . . 2b.1 3 II
Acer platanoides a2 . . . . 1.1 . 2b.1 . . . 2 I
Acer platanoides b 1.2 . . . + . r r + . 5 III
Acer platanoides juv. c + + + + r + r + + r 10 V
Acer platanoides s. c . . + + . 2m.1 . r r + 6 III
Poa nemoralis c +.2 1.2 +.2 1.2 . . + + r + 8 IV
Aegopodium podagraria c 1.3 . . . 1.2 . . . . . 2 I
Euonymus europaeus c . r . . r . + r r . 5 III

Ch. Cl. Artemisietea vulgaris

Galium aparine c 1.2 r r 1.1 . r +.2 + 1.3 r 9 V
Allaria petiolata c r r +.2 +.2 . + +.2 + . 8 IV
Impatiens parviflora c 4.4 2a.1 2b.1 . 1.1 1.1 . 2b.1 2b.1 2a.1 8 IV
Geranium robertianum c 3.4 r 1 . + . 1.1 +.2 + . 7 IV
Chaerophyllum temulum c +.1 . r . . . r r . . 4 II
Chelidonium majus c +.2 . r . r . . . . 4 II
Glechoma hederacea c . . . . . . +.2 + 1.3 4 II
Galeopsis pubescens c . . . 1.3 . . . +.2 +.2 . 3 II
Geum urbanum c +.1 . . r . . +.2 . . . 3 II
Urtica dioica c +.2 . . . . . +.2 . . . 2 I
Rubus idaeus c . . . . +.2 . 2b.3 . . . 2 I

Gatunki towarzysz¹ce – Accompanying species
Quercus robur a1 . . 5.3 1.1 3.4 2a.2 2a.3 . . . 5 III
Quercus robur c . r r r . r r r . . 6 III
Aesculus hippocastanum a1 2b.3 . . . . . . . . . 1 I
Aesculus hippocastanum a2 . . 2b.3 . . . . . . . 1 I
Aesculus hippocastanum juv. c . . r . r . . . . . 2 I
Aesculus hippocatanum s. c r . . . . . . . . 2 I
Robinia pseudoacacia a2 . . + . . . . . . 2 I
Robinia pseudoacacia juv. c . . r . . . . r . 3 II
Tilia platyphyllos juv. c + . + . r + r r . . 6 III
Rubus fruticosus (sp. coll.) c . r +.2 1.2 r r . + r + 8 IV
Dryopteris carthusiana c r . + r . + +.2 r +.2 1.1 8 IV
Oxalis acetosella c +.2 . +.2 +.3 . +.3 . 1.3 . + 6 III
Moehringia trinervia c r . r + . + . + +.2 + 7 IV
Maianthemum bifolium c +.2 + 2b.3 . +.2 . . . r r 6 III
Padus avium b . . . . . . . + . . 1 I
Padus avium c . . r r + . r + . 6 III
Prunus serotina c r . . r . . . . r r 4 II
Athyrium filix-femina c + . + . . . . . . + 3 II
Sambucus nigra b . . . . . . + . + r 3 II
Sambucus nigra c . r . r + . . . + . 4 II
Tilia sp. s. c . + . r . r . . r . 4 II
Brachythecium rutabulum d . . r r . . r . . 4 II
Rubus caesius c . . +.2 . . +.2 . . . 3 II
Ulmus laevis c . . . . r . r . . r 3 II
Crataegus monogyna c . . . r . r . . . r 3 II



(2007), natomiast przy klasyfikacji do podzespo³u
pos³u¿ono siê prac¹ J. M. Matuszkiewicza (2001).
Nazewnictwo roœlin przyjêto za Rutkowskim (2006).

Zbiór roœlin w terenie i prace laboratoryjne

Stan biomasy runa okreœlano na podstawie materia³u
roœlinnego zbieranego z powierzchni próbnych od 20
marca do 2 paŸdziernika 2010 r. (18 terminów). Od 20
marca do 29 maja roœliny zbierano co 7 dni, a nastêpnie
co 14 dni. Pocz¹tkowe zwiêkszenie czêstoœci pobierania
materia³u mia³o na celu zarejestrowanie dynamicznych
zmian zachodz¹cych w runie w okresie wiosennym.
Szczególne znaczenie ma to w przypadku zespo³ów, w
których obserwuje siê geofity.

W ka¿dym terminie materia³ zbierano z 10 losowo
rozmieszczonych ramek (powtórzeñ), we wzglêdnie
jednorodnych warunkach topograficznych, zaznaczaj¹c
miejsce poboru roœlin na uproszczonej mapie i unikaj¹c
nak³adania siê miejsc zbioru roœlin w kolejnych ter-
minach. Pojedyncza próba obejmowa³a zbiór roœlin z
powierzchni ograniczonej metalow¹ ramk¹ w kszta³cie
kwadratu o wymiarach 0,6×0,6 m (0,36 m2). Podczas
lokalizacji prób w terenie unikano wydeptanych œcie¿ek,
zwartych kêp odnowieñ naturalnych oraz stert martwych
ga³êzi czy buchtowisk dzików. Za pomoc¹ no¿yczek
i sekatora pobierano, ucinaj¹c równo z powierzchni¹
gleby, wszystkie roœliny (w tym roœliny drzewiaste o
wysokoœci do 0,5 m), które wyrasta³y wewn¹trz ramki.
Osobniki, które wyrasta³y poza obszarem zbioru, a
których czêœæ znajdowa³a siê wewn¹trz ramki, nie by³y
uwzglêdniane. Natomiast te roœliny, które wyrasta³y
wewn¹trz ramki, czyli w obszarze próby, wycinano i
traktowano jako czêœæ zbioru. Przyjêto za³o¿enie, ¿e
znajduj¹ce siê wewn¹trz ramki fragmenty roœlin
rosn¹cych poza ni¹ równowa¿¹ bêd¹ce poza granicami
zbioru fragmenty osobników wyrastaj¹cych na powierz-
chni objêtej zbiorem. Roœliny by³y rozdzielane na po-
szczególne gatunki. Zebrany materia³ umieszczano w
oddzielnych, odpowiednio opisanych kopertach. W te-

renie oddzielano biomasê roœlin drzewiastych i zielnych
wieloletnich wytworzon¹ w 2010 r. od tej wytworzonej
w latach poprzednich. W celu dokonania oceny zmian
stanu biomasy roœlin zielnych wyprodukowanej w
sezonie wegetacyjnym 2010 r. z zebranego materia³u
wy³¹czono biomasê roœlin drzewiastych (siewki i starszy
nalot) oraz biomasê roœlin zielnych wyprodukowan¹
przed 2010 r. Ze wzglêdu na to, i¿ w niektórych miej-
scach poboru materia³u roœlinnego wystêpowa³y tylko
roœliny drzewiaste, liczba prób uwzglêdnionych w ana-
lizie waha³a siê od 7 do 10.

Zebrany materia³ przewo¿ono do Instytutu Dendro-
logii PAN w Kórniku, gdzie by³ suszony w temperaturze
65°C do sta³ej masy (co najmniej 7 dni) w suszarkach z
wymuszonym obiegiem powietrza (ULE 600; Memmert
GmbH+Co.KG, Niemcy), a nastêpnie wa¿ony. Suma-
ryczne masy osobników danego gatunku z ka¿dej spo-
œród zebranych prób okreœlano oddzielnie z dok³ad-
noœci¹ do 0,001 g za pomoc¹ wag BP 210 S oraz Mettler
Toledo PG 1003-S.

Analizy statystyczne

Ró¿nice statystyczne masy roœlin w analizowanych
terminach zbioru okreœlono za pomoc¹ jednoczynni-
kowej analizy wariancji (ANOVA), a œrednie porówna-
no za pomoc¹ testu Tukeya. B³¹d standardowy okreœlo-
no skrótem SE, a wspó³czynnik zmiennoœci skrótem CV.
Masê osobników ka¿dego gatunku odnoszono do wszys-
tkich zebranych prób, nawet w przypadku, kiedy dany
gatunek nie pojawia³ siê we wszystkich pobranych
próbach. Bez wzglêdu na liczbê prób, w jakich gatunek
wystêpowa³, œredni¹ masê osobników tego gatunku obli-
czano tak, jakby wystêpowa³ w ka¿dej zebranej próbie.
Do przeprowadzenia analiz statystycznych wykorzys-
tano program JMP (SAS Institute, Cary, NC, USA).
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Gatunki sporadyczne – Sporadic species
Ch. All. Carpinion betuli (lok. Ch. Ass. Galio sylvatici-Carpinetum): Tilia cordata b 1 (r), 8 (r), 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 (r),
U. minor c 5 (r), Plagiomnium undulatum d 9 (1), Acer campestre c 3 (r), Populus tremula c 3 (r), Dryopteris filix-mas 3 (+), 10 (r),
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 (r);
Ch. Cl. Artemisietea vulgaris: Lamium maculatum 1 (2a).
Gatunki towarzysz¹ce – Accompanying species: Stellaria media 10 (r), Sorbus aucuparia b 1 (+), 10 (r), S. aucuparia c 3 (r), Tilia
platyphyllos b 6 (r), 9 (+), Ajuga reptans 1 (+), 7 (1), Dryopteris carthusiana 3 (1), 7 (r), Geum rivale 6 (r), 10 (r), 4 (r), Lysimachia
vulgaris 5 (r), 7 (+), Poa trivialis 1 (r), 9 (r), Scleropodium purum d 3 (r), 10 (r), Dicranella heteromalla d 4 (r), 8 (r), Fraxinus
pennsylvanica a1 10 (2), Picea abies a1 3 (2a), Quercus rubra 9 (r), Robinia pseudoacacia s., Mycelis muralis 8 (+), Viola canina 7
(+), Betula pendula a1 9 (+), B. pendula a2 3 (+), Polytrichum formosum d 10 (r).



3. Wyniki

Stosunki fitosocjologiczne

Na podstawie wykonanych zdjêæ fitosocjologicz-
nych zdiagnozowano na powierzchni doœwiadczalnej
wystêpowanie gr¹du œrodkowoeuropejskiego w dwóch
podzespo³ach: Galio sylvatici-Carpinetum typicum oraz
Galio sylvatici-Carpinetum corydaletosum, zw. Carpi-
nion betuli, rz¹d Fagetalia sylvaticae, kl. Querco-
Fagetea (tab. 1).

Zbiorowisko roœlinne porastaj¹ce obszar badañ jest
ma³o zró¿nicowane florystycznie i wykazuje cechy wy-
raŸnego zubo¿enia. W badanych p³atach brak gatunków
charakterystycznych œciœle dla Galio sylvatici-Carpi-
netum, a o zaliczeniu badanych powierzchni do tego
w³aœnie zespo³u decyduje przede wszystkim znaczny
udzia³ iloœciowy Carpinus betulus oraz wystêpowanie
Dactylis polygama, uznawanej za gatunek charakterys-
tyczny dla zwi¹zku Carpinion betuli. Innym gatunkiem
przypisywanym do tego zwi¹zku jest Corylus avellana,
jednak jej powi¹zania z gr¹dami na obszarze Wiel-
kopolski s¹ s³abo widoczne – gatunek ten czêsto
wystêpuje tutaj w ³êgach i olsach. Ponadto za przy-
nale¿noœci¹ badanych p³atów do zespo³u gr¹du przema-
wia bardzo ma³y udzia³ gatunków charakterystycznych
dla innych typów mezotroficznych lasów: ³êgów (zw.
Alno-Ulmion) i buczyn (Fagion).

Przyporz¹dkowanie badanych p³atów do podzespo³u
jest problematyczne. Ze wzglêdu na sytuacjê topogra-
ficzn¹ i hydrologiczn¹ (po³o¿enie w dolinie kilku stru-
mieni oraz wysoki poziom wód gruntowych) mo¿na by
spodziewaæ siê, ¿e badane p³aty reprezentowaæ powinny
najwilgotniejsz¹ postaæ gr¹du – gr¹d kokoryczowy G.s.-
C. corydaletosum, jednak¿e w badanych p³atach wy-
stêpowa³o bardzo ma³o geofitów, a ich zasiêg ogra-
niczony by³ do bezpoœredniego s¹siedztwa strumienia.
Na opisywanym terenie brakowa³o tak¿e gatunków wy-
ró¿niaj¹cych inne „skrzyd³owe” podzespo³y gr¹du, takie
jak ubogie gr¹dy kwaœne G.s.-C polytrichetosum, czy te¿
suche gr¹dy wysokie G.s.-C. lathyretosum. Tym samym,
na podstawie kombinacji florystycznej, omawiane p³aty
zaliczyæ trzeba do podzespo³u typowego Galio sylvatici-
Carpinetum typicum.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e nie da siê rozstrzygn¹æ,
czy takie wykszta³cenie siê fitocenoz jest jedynie efek-
tem wp³ywu warunków biotopu, czy te¿ brak gatunków
wyró¿niaj¹cych podzespo³y wynika z wyraŸnie widocz-
nego zubo¿enia florystycznego, które mo¿e byæ skut-
kiem antropopresji (okresowego silnego przerzedzenia,
podokapowego wypasu, a nawet wytêpienia roœlin na
skutek zbierania do celów dekoracyjnych). Od-
dzia³ywania takie s¹ bardzo prawdopodobne w lesie
przylegaj¹cym do kompleksu parkowego po³o¿onego w

pobli¿u terenów miejskich. Za drugim z przedsta-
wionych powodów braku roœlin wyró¿niaj¹cych gr¹dy
niskie przemawia równie¿ fakt, ¿e w runie bardzo s³abo
reprezentowane s¹ tak¿e te gatunki geofitów, które nie s¹
zwi¹zane ze szczególnie wilgotnymi siedliskami i w
gr¹dach typowych wystêpuj¹ z regu³y obficie, np.
Anemone nemorosa, Adoxa moschatellina, a nawet He-
patica nobilis, która licznie wystêpuje tak¿e na suchych
siedliskach d¹brów. Takie postacie ubogich florystycz-
nie gr¹dów, o prawdopodobnie antropogenicznej gene-
zie, znane s¹ z obszaru ca³ej Polski ni¿owej, a naj-
bardziej uderzaj¹cym przyk³adem jest ubogi w geofity
wiosenne gr¹d w rezerwacie Grabina na terenie Wiel-
kopolskiego Parku Narodowego (Balcerkiewicz et al.
1992).

Poza wyraŸnym zubo¿eniem florystycznym, badane
zbiorowisko leœne nie nosi widocznych znamion innych
form zniekszta³cenia zbiorowisk roœlinnych. Jedynym
wyraŸnym œladem antropopresji jest wystêpowanie na
skraju drzewostanu kilku osobników drzewa obcego po-
chodzenia – Aesculus hippocastanum oraz jednostkowy
udzia³ dwóch innych gatunków inwazyjnych: Padus
serotina oraz Impatiens parviflora. Dwa ostatnie z wy-
mienionych gatunków wystêpuj¹ na badanym obszarze
stosunkowo nielicznie.

Dynamika stanu biomasy runa

W ci¹gu ca³ego sezonu wegetacyjnego zebrano ma-
teria³ obejmuj¹cy 57 gatunków roœlin zielnych (33 ga-
tunki) i drzewiastych (24 gatunki). Ponadto wœród
zebranego materia³u roœlinnego znalaz³y siê cztery ga-
tunki mchów: Atrichum undulatum, Brachythecium ru-
tabulum, Polytrichum formosum, Pseudoscleropodium
purum.

Œrednie stany masy roœlin (wytworzone w 2010 r.
i wczeœniej) ró¿ni¹ siê statystycznie istotnie w ter-
minach, w których dokonano zbioru (p=0,0006; tab. 2).
Najmniejszy stan biomasy odnotowano 3 kwietnia
(37,2 kg/ha), natomiast najwiêksz¹ masê 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).

Analizuj¹c zmiany stanu biomasy roœlin zielnych
wyprodukowanej w sezonie wegetacyjnym 2010 r.,
stwierdzono statystycznie istotne ró¿nice pomiêdzy
nimi w ró¿nych terminach zbioru (p=0,0007; tab. 2).
Najmniejszy stan masy roœlin tegorocznych odnotowano
3 kwietnia (13,0 kg/ha), najwiêkszy zaœ 1 maja (259,8
kg/ha), 12 czerwca (246,5 kg/ha) oraz 15 maja (245,4
kg/ha).

Najczêœciej stwierdzonymi gatunkami w sezonie we-
getacyjnym by³y: Oxalis acetosella (w 18 zbiorach),
Moehringia trinervia (17), Geranium robertianum (16),
Impatiens parviflora (14) oraz Maianthemum bifolium
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(13) i Viola reichenbachiana (13). Jakkolwiek gatunki te
obserwowane by³y w znacznej czêœci spoœród analizo-
wanych terminów, to jednak udzia³ ich biomasy w suma-
rycznej biomasie roœlin zielnych nie by³ wysoki. Na
przyk³ad œredni udzia³ masy roœlin Oxalis acetosella
wynosi³ 2%, Moehringia trinervia – 3%, Geranium ro-
bertianum i Impatiens parviflora – po 6%, Maian-
themum bifolium – 8%, a Viola reichenbachiana – 4%
(tab. 3).

W analizowanych terminach odnotowano ró¿ne
liczby gatunków roœlin zielnych w obrêbie prób (od 9 do
22; tab. 3). Analiza udzia³u poszczególnych gatunków w
biomasie runa wskaza³a na dominacjê zaledwie kilku z
nich, przy czym w trakcie sezonu wegetacyjnego ich
dominacja zmienia³a siê. Na przyk³ad biomasa Ficaria
verna dominowa³a w oœmiu z 18 terminów zbioru (od
20.03. do 22.05., z wyj¹tkiem 01.05., kiedy by³
gatunkiem wspó³dominuj¹cym), a jej obecnoœæ
odnotowano ³¹cznie w dziewiêciu terminach. Œrednia
masa ziarnop³onu ze wszystkich terminów, w których
zosta³ stwierdzony, wynosi³a 48,2 kg/ha i waha³a siê od
5,5 kg/ha do 88,4 kg/ha. Œredni udzia³ biomasy roœlin

tego gatunku wynosi³ 36,0% i waha³ siê w sezonie wege-
tacyjnym od 14,5 do 51,0% (tab. 3). Wyró¿niaj¹c¹ siê
grup¹ roœlin s¹ paprocie: Athyrium filix-femina, Dryop-
teris filix-mas, Dryopteris carthusiana, które mimo i¿
zosta³y odnotowane zaledwie w 1–4 terminów, to udzia³
ich biomasy w sumarycznej masie roœlin zielnych ze-
branych w danym terminie by³ bardzo wysoki. Na
przyk³ad œredni udzia³ masy roœlin Athyrium filix-femina
(odnotowanej tylko 04.09.) wynosi³ 52,2%, œredni udzia³
biomasy Dryopteris filix-mas (odnotowanej w trzech
terminach: 08.05., 07.08. i 18.09.) – 33,4%, natomiast
œredni udzia³ biomasy Dryopteris carthusiana (odno-
towanej w czterech terminach: 20.03., 17.04., 10.07. i
02.10.) – 25,9%.

Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na przeœledzenie zmian
stanu biomasy poszczególnych gatunków w sezonie we-
getacyjnym (tab. 3). Na przyk³ad Oxalis acetosella,
którego obecnoœæ stwierdzono we wszystkich terminach
zbioru roœlin, osi¹gn¹³ maksymalny stan biomasy 15
maja (8,4 kg/ha), stanowi¹c 3,4% sumarycznej masy
roœlin zebranych w tym terminie. Najwy¿szy udzia³ tego
gatunku (7,6%) w sumarycznej biomasie roœlin zielnych
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Tabela 2. Œrednia masa roœlin wszystkich gatunków (zielnych i drzewiastych, wyprodukowana w 2010 roku i wczeœniej)
oraz roœlin 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
zbioru
Date

of biomass
harvesting

Dzieñ
roku
Day

of year

Masa roœlin (kg/ha)
Plant biomass (kg/ha)

Masa roœlin zielnych (kg/ha)
Biomass of herbaceous plants (kg/ha)

min. max.
œrednia

mean
SE CV (%) min. max.

œrednia
mean

SE CV (%)

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 2,9 87,9 37,2 b 8,6 73,0 0,0 34,5 13,0 b 3,7 91,1

10.04. 100 81,0 792,3 214,9 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 4,5 351,4 169,7 ab 34,5 64,3

24.04. 114 18,9 573,0 210,5 ab 59,6 89,5 1,8 549,7 173,3 ab 61,2 111,7

01.05. 121 28,7 449,4 308,1 a 44,3 45,4 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 83,8 662,0 245,4 a 63,3 77,4

22.05. 142 30,8 654,7 182,4 ab 61,2 106, 1 1,1 572,9 129,1 ab 55,1 134,8

12.06. 163 30,5 821,6 337,6 a 76,3 71,5 0,1 794,8 246,5 a 76,8 98,6

26.06. 177 83,1 482,6 253,3 ab 41,7 52,0 51,6 362,2 147,9 ab 29,5 63,0

10.07. 191 72,4 381,4 188,4 ab 38,7 65,0 15,6 377,4 130,1 ab 41,4 100,7

24.07. 205 41,0 363,8 219,0 ab 41,8 60,3 4,1 358,4 128,2 ab 39,3 96,8

07.08. 219 31,7 230,6 124,4 ab 21,8 55,5 2,4 230,6 79,5 ab 27,8 105,0

21.08. 233 22,3 220,7 121,6 ab 26,3 68,5 0,4 218,0 64,3 ab 29,5 121,4

04.09. 247 10,9 454,3 123,6 ab 45,9 117,5 1,1 344,9 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 10,0 254,2 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
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odnotowano 20 marca. Z kolei œrednia masa roœlin
Moehringia trinervia wynosi³a 3,2 kg/ha (zakres: od
0,01 do 16,6 kg/ha). Œredni udzia³ biomasy roœlin tego
gatunku wynosi³ 3,0% i waha³ siê od 0,02 (07.08.) do
14,7% (20.03.). Nieco rzadziej wystêpuj¹cym gatun-
kiem by³ Impatiens parviflora. Masa roœlin tego gatunku
waha³a siê od 0,7 kg/ha (18.09.) do 39,8 kg/ha (12.06.) i
wynosi³a œrednio 9,7 kg/ha. Udzia³ biomasy roœlin Impa-
tiens parviflora w stosunku do sumarycznej biomasy
waha³ siê w zakresie od 0,5% (18.09.) do 16,2% (12.06.).

4. Dyskusja

W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono
statystycznie istotne ró¿nice w stanie biomasy roœlin
runa leœnego w terminach, w których dokonano zbioru
materia³u. Wœród opublikowanych prac dotycz¹cych se-
zonowych zmian stanu biomasy w runie zbiorowisk
leœnych s¹ takie, w których wykazano istnienie silnej
korelacji pomiêdzy terminem zbioru roœlin a wielkoœci¹
wyprodukowanej biomasy (np. KaŸmierczakowa 1971;
Rawlik et al. 2012), jak i brak takiej zale¿noœci (np.
Tremblay, Larocque 2001). Zró¿nicowanie stanów bio-
masy roœlin runa w ró¿nych zbiorowiskach roœlinnych w
tym samym terminie mo¿e byæ znaczne. Potwierdzaj¹ to
na przyk³ad wyniki Kubièka i Jurko (1975), którzy w
sierpniu 1973 r. okreœlili stany biomasy runa na obszarze
Ma³ych Karpat na S³owacji w piêciu zbiorowiskach leœ-
nych ró¿ni¹cych siê warunkami wilgotnoœciowymi i tro-
ficznymi. W zbiorowisku Luzulo-Fagetum masa roœlin
runa wynosi³a 41 kg/ha (bez uwzglêdnienia mszaków),
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 roœlinnych, w których runo tworzone jest
g³ównie przez krzewinki i mchy, stany biomasy mog¹
przyjmowaæ znacznie wiêksze wartoœci. Na przyk³ad z
badañ Parzych i Sobisza (2010) przeprowadzonych na
terenie S³owiñskiego Parku Narodowego wynika, ¿e
biomasa runa w zbiorowisku Vaccinio uliginosi-Betu-
letum pubescentis wynosi 4745 kg/ha (z czego 24%
stanowi biomasa mchów), natomiast w zbiorowisku Em-
petro nigri-Pinetum – 3393 kg/ha (z czego 29% stanowi
biomasa mchów).

Przebieg zmian stanu biomasy runa (sumarycznej
oraz wytworzonej w 2010 r.) w sezonie wegetacyjnym w
badanych p³atach Galio sylvatici-Carpinetum betuli jest
podobny. Biomasa runa wzrasta gwa³townie wczesn¹
wiosn¹, przyjmuje wartoœci maksymalne w maju i do
po³owy czerwca, a nastêpnie wyraŸnie siê obni¿a. Ma-
ksymalny stan biomasy z uwzglêdnieniem roœlin drze-
wiastych wynosi ok. 300 kg/ha, natomiast maksymalny
stan biomasy roœlin zielnych wytworzonej w analizo-

wanym sezonie wegetacyjnym kszta³tuje siê na pozio-
mie ok. 250 kg/ha.

Porównanie z danymi literaturowymi wskazuje na to,
¿e stany biomasy runa w zbiorowiskach gr¹dowych mo-
g¹ byæ bardzo zró¿nicowane. Na przyk³ad KaŸmier-
czakowa (1971) w zbiorowisku gr¹du niskiego Tilio-
Carpinetum stachyetosum stwierdzi³a najwy¿szy stan
biomasy runa na pocz¹tku lipca (w 1965 roku –
660 kg/ha, a w roku 1967 – 270 kg/ha). Znaczna ró¿nica
stanów biomasy pomiêdzy latami zosta³a najprawdo-
podobniej spowodowana dzia³alnoœci¹ grzybów pato-
genicznych w drugiej turze badañ. W badanym przez nas
gr¹dzie œrodkowoeuropejskim najwy¿szy stan masy
wszystkich roœlin odnotowano 12 czerwca i wynosi³ on
337,6 kg/ha, natomiast najwy¿szy stan biomasy roœlin
zielnych wytworzonej w 2010 r. – 1 maja (259,8 kg/ha).
Ró¿nice w terminach, w których stwierdzono maksy-
malne stany biomasy, mog¹ wynikaæ ze sk³adu ga-
tunkowego runa, szczególnie zaœ ze specyfiki wzrostu i
rozwoju gatunków dominuj¹cych. W gr¹dzie opisanym
przez KaŸmierczakow¹ (1971) dominuj¹cymi gatunka-
mi pod wzglêdem masy by³y bowiem Aegopodium pod-
agraria, Stellaria holostea, Galium odoratum i Ranun-
culus lanuginosus, czyli gatunki, które dynamicznie
rosn¹ tu¿ po zakoñczeniu okresu kwitnienia geofitów
wiosennych i powoduj¹ ³atwy do zaobserwowania efekt
póŸnowiosennego „zazielenienia” dna lasu, bardzo cha-
rakterystyczny dla lasów gr¹dowych i ³êgowych. W
gr¹dzie w Nadleœnictwie Syców nie stwierdzono na-
tomiast gatunku, który dominowa³by przez ca³y sezon
wegetacyjny. Okresowo najwiêkszy udzia³ w ogólnej
masie roœlin wykazano zaœ dla Ficaria verna oraz Im-
patiens parviflora. Pierwszy z nich to geofit wczesno-
wiosenny, jedyny stale reprezentowany przedstawiciel
tej typowej dla gr¹dów grupy gatunków na badanej
powierzchni. Drugi z gatunków to inwazyjny terofit,
rozpoczynaj¹cy swój wzrost stosunkowo póŸno i osi¹ga-
j¹cy maksimum zwarcia w czerwcu i na pocz¹tku lipca
(Piskorz, Klimko 2002; Piskorz 2005). Zapewne ten
gatunek odpowiada za maksimum biomasy obserwo-
wane w przypadku tej powierzchni w po³owie czerwca
(por. ryc. 1). W badanym przez nas gr¹dzie wystêpowa³
równie¿ Aegopodium podagraria, jednak jego udzia³ w
sumarycznej biomasie by³ znacznie mniejszy ni¿ w przy-
padku obserwacji KaŸmierczakowej (1971).

Tempo produkcji biomasy runa w sezonie wege-
tacyjnym oraz terminy, w których odnotowuje siê ma-
ksymalne jej stany w danym zbiorowisku mog¹ byæ
zró¿nicowane w nastêpuj¹cych po sobie latach. Na przy-
k³ad Banasik (1978) stwierdzi³a najwy¿szy stan biomasy
runa w gr¹dzie œrednio wilgotnym Tilio-Carpinetum ty-
picum 14 lipca 1967 r. (433,4 kg/ha) oraz 4 czerwca
1968 r. (445,5 kg/ha), a stany zbli¿one do maksymal-
nego odnotowano 26 maja 1967 roku (374,2 kg/ha) oraz
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3 maja 1968 roku (312,2 kg/ha). Wartoœci te s¹ znacznie
wy¿sze ni¿ uzyskane w omawianym przez nas zbioro-
wisku Galio sylvatici-Carpinetum betuli, natomiast ter-
miny, w których wykazano maksymalne stany biomasy
– póŸniejsze. Z kolei w gr¹dzie wilgotnym Tilio-Car-
pinetum stachyetosum, o znacznie mniejszym pokryciu
warstwy runa, najwy¿szy stan biomasy cytowana autor-
ka odnotowa³a ju¿ 23 kwietnia 1968 roku (243,0 kg/ha).
Zarówno termin, jak i stan biomasy s¹ zbli¿one do wy-
ników uzyskanych w gr¹dzie Galio sylvatici-Carpine-
tum betuli w Nadleœnictwie Syców. Z badañ przeprowa-

dzonych przez Traczyk i Traczyka (1967) wynika, ¿e w
zbiorowiskach leœnych o znacz¹cym udziale geofitów,
maksymalne stany biomasy runa przypadaj¹ na czer-
wiec–lipiec. W zbiorowisku gr¹du subkontynentalnego
Tilio-Carpinetum autorzy ci odnotowali biomasê roœlin
runa w dwóch terminach: 28 kwietnia (121,6 kg/ha) i 8
lipca (338,2 kg/ha).

Porównanie wyników przedstawionych w niniejszej
pracy z danymi Rawlika i innych (2012) z terenu Nad-
leœnictwa Ró¿añsko wskazuje na to, i¿ maksimum stanu
biomasy runa leœnego w zbiorowisku Galio sylvatici-
Carpinetum betuli ma miejsce w tym samym czasie, co
w zbiorowisku Stellario holosteae-Carpinetum betuli
(koniec kwietnia–po³owa maja; ryc. 1). Stan biomasy
roœlin runa, zarówno uwzglêdniaj¹cy roœliny drzewiaste
(nalot) i zielne (biomasa wytworzona w 2010 r. i wczeœ-
niej; ryc. 1A), jak i tylko roœliny zielne wyros³e w 2010 r.
(ryc. 1B), jest wyraŸnie wy¿szy w p³atach Stellario
holosteae-Carpinetum betuli badanych przez Rawlika i
innych (2012) w porównaniu do p³atów Galio sylvatici-
Carpinetum betuli w Sycowie w okresie maksymalnego
stanu biomasy roœlin runa w obu zbiorowiskach. Warto
zwróciæ uwagê na to, i¿ od drugiej dekady maja stan
biomasy roœlin w gr¹dzie Galio sylvatici-Carpinetum
betuli przewy¿sza jednak biomasê roœlin odnotowan¹ w
tym czasie w gr¹dzie Stellario holosteae-Carpinetum
betuli (do koñca lipca). Maksymalny stan biomasy roœlin
zielnych wytworzonej w 2010 r. zosta³ odnotowany w
gr¹dzie Galio sylvatici-Carpinetum betuli 1 maja i wy-
nosi³ 259,8 kg/ha, natomiast w gr¹dzie Stellario
holosteae-Carpinetum betuli – 15 maja i wynosi³
378,4 kg/ha (Rawlik et al. 2012). Mo¿na przypuszczaæ,
¿e w Sycowie obserwowane ró¿nice spowodowane s¹
przez wysoki udzia³ w runie neofitycznego terofita Im-
patiens parviflora, który maksimum swego rozwoju
osi¹ga na prze³omie wiosny i lata (Piskorz, Klimko
2002; Piskorz 2005). Obecnoœæ tego gatunku mo¿e byæ
równie¿ przyczyn¹ obni¿enia biomasy innych gatunków
gr¹dowych, w tym tak¿e taksonów decyduj¹cych o wio-
sennym maksimum biomasy w typowo wykszta³conych
gr¹dach (Balcerkiewicz et al. 1996).

Charakterystyka florystyczna wskazuje na ró¿nice w
sk³adzie gatunkowym runa obu zbiorowisk. W runie
gr¹du w Sycowie doœæ licznie wystêpuj¹ gatunki roœlin z
klasy Artemisietea vulgaris, które nie s¹ typowe dla
lasów liœciastych, a ich obecnoœæ mo¿e wynikaæ z po³o-
¿enia powierzchni badawczej w s¹siedztwie parku miej-
skiego, a tym samym wzmo¿onej antropopresji. W runie
gr¹du w Ró¿añsku nie stwierdzono gatunków z klas
innych ni¿ Querco-Fagetea (Rawlik et al. 2012). W
Ró¿añsku znacznie wyraŸniej dominuje jeden z gatun-
ków geofitów – Anemone nemorosa, który osi¹gn¹³ naj-
wy¿szy udzia³ w sumarycznej biomasie roœlin 10 kwiet-
nia (85% biomasy), a najwy¿szy stan biomasy – 1 maja
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Rycina 1. Zmiany œredniej masy A) roœlin drzewiastych i
zielnych wytworzonej w 2010 roku i wczeœniej oraz B)
masy roœlin zielnych wytworzonej w 2010 roku w sezonie
wegetacyjnym w dwóch zbiorowiskach roœlinnych:
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.



(258,23 kg/ha; 75,4% ogólnej masy zebranych roœlin).
W gr¹dzie Galio sylvatici-Carpinetum betuli gatunkiem
dominuj¹cym w aspekcie wiosennym by³ Ficaria verna,
przewaga tego gatunku nie jest jednak tak wyraŸna jak w
gr¹dzie Stellario holosteae-Carpinetum betuli. Maksy-
malna masa roœlin ziarnop³onu w p³atach Galio sylvatici-
Carpinetum betuli zosta³a osi¹gniêta 24 kwietnia i wy-
nios³a 88,4 kg/ha, co stanowi³o 51% ogólnej masy roœlin
w tym terminie zbioru. Podobny, choæ nieco ni¿szy
udzia³ Ficaria verna w ogólnej masie roœlin notowany
by³ od 20 marca. W obu zbiorowiskach zaznacza siê
zatem wczesnowiosenna dominacja geofitów, jednak s¹
to ró¿ne gatunki maj¹ce odmienne wymagania
siedliskowe. W runie gr¹du Stellario holosteae-Carpi-
netum betuli po okresie dominacji geofitów masa roœlin
obni¿a siê znacznie. Po obumarciu geofitów zaczynaj¹
dominowaæ gatunki tworz¹ce aspekt letni: Galeobdolon
luteum oraz Galium odoratum. W runie gr¹du Galio
sylvatici-Carpinetum betuli w tym okresie stwierdzano
wiêcej gatunków bez zaznaczonej dominacji którego-
kolwiek z nich.

Na rozwój runa istotny wp³yw wywiera sk³ad ga-
tunkowy drzewostanu, przede wszystkim zaœ udzia³
gatunków liœciastych, który determinuje zmienne wa-
runki œwietlne w badanej fitocenozie. Wczesn¹ wiosn¹,
kiedy drzewa jeszcze nie rozwinê³y liœci, do dna lasu
dociera wiêcej œwiat³a, co wykorzystuj¹ roœliny sk³a-
daj¹ce siê na aspekt wiosenny. W badanym gr¹dzie
najwiêksz¹ œredni¹ masê roœlin zielnych stwierdzono
1 maja, kiedy w runie dominowa³y geofity. W zbioro-
wiskach, w których nie odnotowano znacz¹cego udzia³u
geofitów, najwy¿szy stan biomasy obserwuje siê na ogó³
na prze³omie czerwca i lipca w przypadku roœlin dwu-
liœciennych, natomiast w przypadku roœlin jednoliœcien-
nych – w po³owie wrzeœnia (KaŸmierczakowa 1971).

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono
statystycznie istotne ró¿nice w stanie biomasy roœlin
runa leœnego w sezonie wegetacyjnym. Najmniejsze sta-
ny sumarycznej biomasy runa (wraz z roœlinami drze-
wiastymi) odnotowano 3 kwietnia (37,2 kg/ha), na-
tomiast najwy¿sze 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). Uwzglêdniaj¹c tylko biomasê roœlin zielnych
wytworzon¹ w analizowanym sezonie wegetacyjnym,
najmniejszy stan masy roœlin stwierdzono 3 kwietnia
(13,0 kg/ha), najwy¿szy zaœ 1 maja (259,8 kg/ha), 12
czerwca (246,5 kg/ha) oraz 15 maja (245,4 kg/ha).
Przedstawione dane wskazuj¹ na to, ¿e mimo i¿ udzia³
biomasy runa w odniesieniu do sumarycznej biomasy
nadziemnej czêœci zbiorowiska leœnego jest niewielki, to

tempo produkcji biomasy ma istotne znaczenie w kr¹¿e-
niu makro- i mikroelementów w ekosystemie. Najwiêk-
sze stany biomasy runa oraz tempo jej produkcji w
gr¹dzie Galio sylvatici-Carpinetum betuli stwierdzone
zosta³y wczesn¹ wiosn¹, kiedy dostêp œwiat³a do dna
lasu nie jest ograniczany przez rozwiniête liœcie drzew.
We wzmo¿onej produkcji biomasy w okresie wiosen-
nym istotn¹ rolê odgrywaj¹ geofity, które produkuj¹
du¿¹ iloœæ biomasy w stosunkowo krótkim czasie.

Podziêkowania

Dziêkujemy Recenzentom za wnikliwe i wartoœcio-
we uwagi, które zosta³y wykorzystane podczas opra-
cowania ostatecznej wersji artyku³u.
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