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Abstract. We studied seasonal changes in the understorey biomass of an oak-hornbeam forest association Stellario
holosteae-Carpinetum betuli. Samples were collected weekly during the most active period of growth of the
herbaceous layer (April-May 2010), and every two weeks for the remainder of the growing season (June-October).
Quadrates of 0.36 m2 were sampled from 7-9 randomly selected locations within the plant community. The plants
harvested were separated by species, then oven-dried and weighed. We found statistically significant differences in
aboveground understorey biomass over the periods of biomass harvesting. For example, the average plant biomass
(produced in 2010 and previous years) was smallest on March 20th (40.6 kg/ha), whereas the biomass was greatest on
May 15th (393.8 kg/ha). The mean biomass of the understorey vegetation during spring was 324.1 kg/ha, while the
mean biomass for summer and early autumn was 108 kg/ha. The smallest plant biomass (produced during 2010) was on
March 20th (18.3 kg/ha) and the largest on May 15th (378.4 kg/ha). Only a few herbaceous species dominated the total
community biomass production. For example, from March 20th to May 29th the biomass of Anemone nemorosa was the
highest at ca. 74% of total understorey herbaceous plant biomass, while Ficaria verna was second with 8%. During the
next harvesting period (June-October) Galeobdolon luteum and Galium odoratum comprised 53.2% of total plant
biomass harvested. It is evident that the highest biomass production is during the spring when the geophytes develop.
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1. Wstêp

¯yzne lasy liœciaste z bogatym runem stanowi³y w
przesz³oœci dominuj¹cy typ roœlinnoœci na terytorium
Polski (Matuszkiewicz et al. 1995). W lasach gr¹dowych
porastaj¹cych urodzajne gleby warstwa runa leœnego jest
szczególnie bogata w gatunki. Roœliny runa lasów gr¹-
dowych wykszta³ci³y specyficzne strategie umo¿liwia-
j¹ce przetrwanie im w warunkach silnej presji konku-
rencyjnej. Szczególnym czynnikiem limituj¹cym wystê-
powanie gatunków w tej warstwie lasu jest œwiat³o. W
ekosystemach leœnych strefy umiarkowanej, gdzie
drzewa liœciaste zrzucaj¹ aparat asymilacyjny na okres
zimy, dostêpnoœæ œwiat³a do dna lasu jest ograniczona
przez znaczn¹ czêœæ sezonu wegetacyjnego. To w³aœnie
dostêpnoœæ œwiat³a do dna lasu ma decyduj¹cy wp³yw na
wzrost i rozwój roœlin runa, a co za tym idzie, biomasa

czêœci nadziemnych roœlin zielnych jest œciœle skorelo-
wana z dostêpnoœci¹ œwiat³a w dnie lasu, czyli z okre-
sow¹ obecnoœci¹ liœci na drzewach.

W badaniach obejmuj¹cych produkcjê biomasy w
ekosystemach leœnych udzia³ runa jest najczêœciej po-
mijany. Choæ runo leœne nie ma wiêkszego znaczenia
gospodarczego, to ze wzglêdu na szybki rozwój w okre-
sie, gdy drzewa nie prowadz¹ jeszcze asymilacji, odgry-
wa ono wa¿n¹ rolê w obiegu pierwiastków (Zak et al.
1990; Christensen i Gilliam 2003).

Badania obejmuj¹ce zmiennoœæ produkcji biomasy
runa leœnego w ci¹gu okresu wegetacyjnego realizowane
by³y bardzo rzadko. Na przyk³ad badania produktyw-
noœci ró¿nych ekosystemów na szerok¹ skalê przepro-
wadzono w ramach Miêdzynarodowego Programu Bio-
logicznego w latach 1964–1973 (Andrzejewska 2004).
KaŸmierczakowa (1971) prowadzi³a doœwiadczenia w



rezerwatach Kwiatówka i Lipny Dó³ na Wy¿ynie Ma³o-
polskiej w dwóch zbiorowiskach: œwietlistej d¹browie
oraz gr¹dzie niskim. W wiêkszoœci przypadków odstêp
miêdzy kolejnymi zbiorami prób wynosi³ 30 do 50 dni,
co utrudnia analizê zmian stanu biomasy roœlin runa w
trakcie sezonu wegetacyjnego (KaŸmierczakowa 1971).
Runo gr¹du badane by³o pod wzglêdem stanu biomasy
oraz produkcji pierwotnej netto tak¿e przez Banasik
(1978). Autorka wykorzysta³a, podobnie jak KaŸmier-
czakowa (1971), metodê poletek wzorcowych, które
by³y trwale oznaczone w terenie przez czas trwania
badañ i z których nie zbierano materia³u. S³u¿y³y one
jako odniesienie do wyznaczania miejsc, z których zbie-
rano materia³ roœlinny. Banasik i Jankowska (1978) pro-
wadzi³y badania produkcji runa lasu gr¹dowego metod¹
Traczyka w rezerwacie Lipówka w Puszczy Niepo³o-
mickiej w dwóch zespo³ach leœnych: Tilio-Carpinetum
stachyetosum w facjach z Corydalis cava i Ficaria verna
oraz w p³acie przejœciowym gr¹du miêdzy T.-C. stachy-
etosum a T.-C. typicum. Natomiast badania Parzych i
Sobisza (2010), wykonane w S³owiñskim Parku Na-
rodowym, obejmowa³y dwa zbiorowiska leœne, zakla-
syfikowane do zespo³ów Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis oraz Empetro nigri-Pinetum. Mimo i¿ ba-
dania te prowadzono na ubogich siedliskach wystêpu-
j¹cych na glebach bielicowych, to jednak otrzymane
wyniki produkcji rocznej runa s¹ najwy¿sze spoœród
wymienionych prac.

Celem pracy by³o okreœlenie sezonowych zmian
stanu biomasy runa leœnego w zbiorowisku gr¹dowym,
okreœlenie udzia³u poszczególnych gatunków roœlin w
tworzeniu ogólnej biomasy runa oraz poznanie zmian
biomasy roœlin poszczególnych gatunków w trakcie se-
zonu wegetacyjnego.

2. Materia³ i metody

Teren badañ

Jako obszar badañ wybrano las liœciasty w Nad-
leœnictwie Ró¿añsko. Nadleœnictwo to po³o¿one jest w
pó³nocno-zachodniej czêœci Polski (RDLP w Szczeci-
nie). Wed³ug regionalizacji przyrodniczo-leœnej, opartej
na podstawach ekologiczno-fizjograficznych, omawia-
ny obszar nale¿y do Krainy Ba³tyckiej (I), Dzielnicy
Pojezierza Wa³ecko-Myœliborskiego (I.3) i Mezore-
gionu Równiny Gorzowskiej (I.3.b) (Trampler et al.
1990). Wed³ug Kondrackiego (2002) omawiany obszar
le¿y w Podprowincji Pojezierza Po³udniowoba³tyckie-
go, Makroregionie Pojezierza Po³udniowopomorskiego,
Mezoregionie Równiny Gorzowskiej. Administracyjnie
Nadleœnictwo po³o¿one jest na terenie dwóch woje-

wództw: zachodniopomorskiego i lubuskiego. Powierz-
chnia omawianego fragmentu lasu wynosi oko³o 12 ha
(wspó³rzêdne geograficzne œrodka badanego obszaru:
52°52'30'' N, 14°45'22'' E). Badany gr¹d stanowi frag-
ment kompleksu leœnego odizolowanego przez u¿ytki
rolnicze i drzewostany sosnowe.

Klasyfikacja fitosocjologiczna zbiorowiska

Okreœlenia przynale¿noœci zbiorowiska roœlinnego
do zespo³u roœlinnego dokonano na podstawie zdjêæ
fitosocjologicznych wykonanych 12 czerwca 2010 roku
(tab. 1). Na powierzchni badawczej wykonano 9 zdjêæ
fitosocjologicznych, które odzwierciedlaj¹ ró¿ne posta-
cie zbiorowisk gr¹dowych. Opisuj¹c pokrycie powierz-
chni przez ka¿dy gatunek, zastosowano skalê iloœcio-
woœci Braun-Blanqueta w modyfikacji Barkmanna. Kla-
syfikacjê syntaksonomiczn¹ przyjêto za Matuszkiewi-
czem (2007), a nazewnictwo roœlin przyjêto za Rut-
kowskim (2006).

Zbiór roœlin

Stan biomasy roœlin runa okreœlano na podstawie
bezpoœredniego pomiaru materia³u roœlinnego zebrane-
go z powierzchni próbnych (Catchpole, Wheeler 1992).
Pojedyncza próba obejmowa³a zbiór roœlin z powierz-
chni ograniczonej metalow¹ ramk¹ w kszta³cie kwadratu
o wymiarach 0,6 × 0,6 m (0,36 m2). W ka¿dym terminie
materia³ roœlinny zbierano z 7–9 losowo rozmieszczo-
nych ramek (powtórzeñ), we wzglêdnie jednorodnych
warunkach topograficznych, ka¿dorazowo zaznaczaj¹c
miejsce poboru roœlin na uproszczonej mapie i unikaj¹c
nak³adania siê miejsc zbioru roœlin w kolejnych ter-
minach. Podczas lokalizacji prób w terenie unikano
wydeptanych œcie¿ek, zwartych kêp odnowieñ buka oraz
stert martwych ga³êzi czy buchtowisk dzików. Z frag-
mentu runa ograniczonego metalow¹ ramk¹ zbierano
roœliny runa, siewki drzew oraz m³ode drzewka (do
wysokoœci 0,5 m), które œcinano no¿yczkami przy po-
wierzchni gleby. W przypadku roœlin, które czêœciowo
wyrasta³y poza ramkê, a zakorzenione by³y wewn¹trz
ramki, do próby zaliczano ca³¹ roœlinê, natomiast w
przypadku, gdy jakakolwiek czêœæ roœliny wkracza³a w
obszar ramki, a zakorzeniona by³a poza ramk¹, nie brano
jej do próby. U roœlin, których pêdy przezimowa³y i
pochodzi³y z poprzednich sezonów wegetacyjnych, od-
dzielano pêdy pochodz¹ce z przyrostu we wczeœniej-
szych sezonach wegetacyjnych od tych, które przyros³y
w sezonie, w którym zbierano roœliny. Podzia³u na ga-
tunki, pêdy zesz³oroczne i tegoroczne roœlin dokony-
wano w terenie, wk³adaj¹c ka¿d¹ kategoriê roœliny z
ka¿dej próby do osobnej koperty. Koperty opisywane
by³y miejscem zbioru, dat¹ zbioru, gatunkiem roœliny,
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Tabela 1. Tabela fitosocjologiczna sporz¹dzona dla gr¹du Stellario holosteae-Carpinetum betuli. Kolumny w tabeli
oznaczone literami oznaczaj¹ ró¿ne postacie p³atów gr¹dowych: A – postaæ m³odociana, B – postaæ typowa, C – postaæ z
dominacj¹ Fagus sylvatica.

Table 1. Phytosociological table for oak-hornbeam forest Stellario holosteae-Carpinetum betuli. The columns in the table marked
with letters represent different forms of oak-hornbeam patches: A – juvenile form, B – typical form, C – a form with Fagus
sylvatica dominance.
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Nr kolejny zdjêcia / Succesive no. of relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nr zdjêcia w terenie / Relevé no. 8 3 6 1 9 4 5 7 2

Data / Date: d/m/y 12-06-2010

Ekspozycja / Exposure - - - E - - - - -

Nachylenie / Slope - - - zn - - - - -

Zwarcie koron drzew (warstwa a) w %
Cover of tree layer (a) in %

80 95 90 90 80 90 95 70 95

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

70 80 80 40 30 40 85 65 40

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

30 25 15 60 60 60 20 20 60

Zwarcie podszytu (warstwa b) w %
Cover of shrub layer (b) in %

5 5 zn 5 zn zn 5 0 zn

Pokrycie runa (warstwa c) w %
Cover of herb layer (c) in %

65 25 30 30 60 35 40 60 40

Pokrycie mchów (warstwa d) w %
Cover of moss layer (d) in %

0 zn 0 0 5 5 0 5 0

Powierzchnia zdjêcia w m2 / Area of relevé in m2 400 500 500 500 600 300 500 300 500

Liczba gatunków / No. of species in relevé 22 13 23 11 26 24 20 25 23

Ch. All. Carpinion betuli (lok. Ch. Ass. Stellario-Carpinetum)

Carpinus betulus a1 . 2b.3 3.3 . 2a.3 . 3.3 . . 4 II

Carpinus betulus a2 1.2 . . 2b.1 3.3 +.2 2b.3 . . 5 III

Carpinus betulus b . . . . . . + . . 1 I

Carpinus betulus s. . . r . . r . . . 2 I

Corylus avellana juv. r . . . . . . . . 1 I

Tilia cordata a1 . . . . . 2b.3 . . . 1 I

Tilia cordata b . . . . . r . . . 1 I

Ch. All. Fagion sylvaticae

Fagus sylvatica a1 . 3.4 3.3 2b.3 2a.3 3.3 3.3 4.3 3.4 8 IV

Fagus sylvatica a2 2b.3 3.3 2b.3 2b.1 2b.3 1.1 2b.3 2b.3 4.4 9 V

Fagus sylvatica b 2a.3 2a.3 + 2a.2 + + 1.3 . + 8 IV

Fagus sylvatica juv. . . . . 1.1 r . 1.1 . 3 II

Fagus sylvatica s. + + + + + + + + + 9 V

Melica uniflora . . . +.2 2a.3 +.2 +.2 2a.3 +.3 6 III

Ch. Cl. Querco-Fagetea, *)Ch. O. Fagetalia sylvaticae

Anemone nemorosa 2a.1 2a.1 2a.1 2b.1 1.1 2a.1 2a.1 1.1 2a.1 9 V

*Galeobdolon luteum 2a.1 1.2 2b.1 +.3 3.1 2b.1 2b.1 2b.1 2b.1 9 V

*Galium odoratum +.2 +.2 2a.3 . 2a.3 +.3 2a.3 3.3 2a.3 8 IV

*Acer pseudoplatanus a1 2b.3 . . . . 1.3 . . 2a.1 3 II

*Acer pseudoplatanus a2 2a.3 . . 2b.3 2b.3 4.3 1.2 . 2a.1 6 III

*Acer pseudoplatanus b + . . + + . . . . 3 II

*Acer pseudoplatanus juv. + + r r 1.1 r + + + 9 V

*Acer pseudoplatanus s. 1.1 2m.1 + 2m.1 + 2m.1 2m.1 . 2m.1 8 IV

*Polygonatum multiflorum 1.1 +.2 +.2 +.2 +.2 1.1 +.2 +.2 +.2 9 V



ewentualnym komentarzem oraz numerem próby
(ramki), z której zosta³a zebrana. W okresie intensyw-
nego rozwoju roœlin runa (kwiecieñ i maj) zbioru mate-
ria³u dokonywano w odstêpach tygodniowych, przez
pozosta³¹ czêœæ sezonu wegetacyjnego materia³ zbierano
co dwa tygodnie. Pierwszy termin zbioru przypad³ na 20
marca, ostatni na 2 paŸdziernika 2010 roku, w sumie
dokonano zbioru materia³u roœlinnego w 19 terminach.

Prace laboratoryjne

Zebrany materia³ przewo¿ony by³ do Instytutu Den-
drologii Polskiej Akademii Nauk w Kórniku, gdzie by³
suszony bezpoœrednio po dokonaniu zbioru w tempe-
raturze 65°C do sta³ej masy (co najmniej 7 dni) w su-
szarkach z wymuszonym obiegiem powietrza (ULE 600;
Memmert GmbH+Co.KG, Niemcy). Przed ka¿dym

pomiarem masy, materia³ roœlinny wk³adany by³ do su-
szarki, by unikn¹æ ewentualnego jej zwiêkszenia na sku-
tek poch³aniania pary wodnej z powietrza.

Pomiaru masy dokonywano z dok³adnoœci¹ do
0,001 g za pomoc¹ wagi BP 210 S (Sartorius, Göttingen,
Niemcy; http://www.sartorius.dataweigh.com) oraz wa-
gi Mettler Toledo PG 1003-S (http://www.mt.com). Po-
miar obejmowa³ masê sumaryczn¹ osobników danego
gatunku z ka¿dej spoœród zebranych prób oddzielnie.

Analizy statystyczne

Ró¿nice statystyczne masy roœlin w analizowanych
terminach zbioru okreœlono za pomoc¹ analizy wariancji
(ANOVA), a œrednie porównano za pomoc¹ testu
Tukeya. B³¹d standardowy okreœlono w tekœcie skrótem
SE. Masê roœlin poszczególnych gatunków w danym
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*Mercurialis perennis 2a.3 . 1.3 r.2 1.2 +.2 +.2 . . 6 III

Fraxinus excelsior a1 3.3 . . . . . . . . 1 I

Fraxinus excelsior a2 . . . . . . . . +.2 1 I

Fraxinus excelsior s. . +.2 r . + . . . +.2 4 II

*Dryopteris filix-mas . r . + +.2 r . + r 6 III

*Milium effusum + . . . +.2 + +.2 r + 6 III

*Viola reichenbachiana . . 1.2 . 1.2 r + +.2 + 6 III

*Pulmonaria officinalis 1.1 . + . + . + + + 6 III

*Carex sylvatica . . . . +.2 r r +.2 r 5 III

Fraxinus excelsior juv. . + + . 2a.1 . r +.2 . 5 III

Hepatica nobilis + . r . . + . + + 5 III

*Atrichum undulatum d . +.2 . . 1.3 1.3 . 1.3 . 4 II

*Prunus padus + . . . +.2 . . r . 3 II

*Paris quadrifolia + . +.2 . . . +.2 . . 3 II

*Adoxa moschatellina . . r . + + . . + 4 II

*Carex remota . . . . + . r . r 3 II

*Ranunculus lanuginosus r . r . + . . . . 3 II

Gatunki towarzysz¹ce – Accompanying species

Quercus robur a1 . 3.4 2b.3 2b.3 3.3 . . . . 4 II

Quercus robur s. . r . . . . . . . 1 I

Athyrium filix-femina . . +.2 . . +.2 + . +.3 4 II

Moehringia trinervia . . . r +.2 r . . r 4 II

Maianthemum bifolium . . . . + . +.2 r . 3 II

Deschampsia caespitosa . . r . . r . r . 3 II

Larix decidua a1 1.3 . . . . . . 1.3 . 2 I

Larix decidua s. . r . . . . . . r 2 I

Ch. Cl. Querco-Fagetea, *) Ch. O. Fagetalia sylvaticae

Acer platanoides juv. 3 (r); Aegopodium podagraria 1 (3), 8 (3); Brachypodium sylvaticum 3 (r); Carex digitata 6 (+), 7 (+);
*Circaea lutetiana 3 (+), 9 (+); *Ficaria verna 3 (+); *Phyteuma spicatum 8 (+); *Stachys sylvatica 1 (2a), 5 (r);
*Ulmus glabra a2 3 (+); Ulmus laevis a2 5 (1); U. laevis juv. 5 (r), 8 (r);

Gatunki towarzysz¹ce / Accompanying species
Dryopteris carthusiana 6 (+); Hedera helix 1 (1); Mycelis muralis 1 (+); Oxalis acetosella 7 (+), 9 (+); Plagiomnium affine d 6 (+);
Plagiomnium punctatum d 6 (+); Pohlia nutans d 2 (+); Polytrichum formosum d 6 (+); Populus tremula juv. 1 (r), 8 (+); Prunus serotina 8
(r); Sambucus nigra 5 (+), 9 (r).



terminie odnoszono do ca³kowitej masy roœlin z wszyst-
kich prób zebranych w danym terminie. Je¿eli dany
gatunek nie wystêpowa³ we wszystkich próbach, to przy
obliczaniu œredniego stanu biomasy przyjmowano masê
osobników tego gatunku w danej próbie jako wynosz¹c¹
0 kg/ha. Wszystkie analizy statystyczne wykonano
w programie JMP (SAS Institute, Cary, NC, USA;
www.sas.com).

3. Wyniki

Stosunki fitosocjologiczne

Na podstawie wykonanych zdjêæ fitosocjologicz-
nych obszar badañ zaklasyfikowano do gr¹du subatlan-
tyckiego w wariancie typowym Stellario holosteae-
Carpinetum typicum Oberd. 1957 (tab. 1). W badanym
zbiorowisku brak by³o gatunków charakterystycznych w
œcis³ym sensie dla zbiorowisk gr¹dowych. Decyduj¹c¹
rolê w zakwalifikowaniu badanej powierzchni do zes-
po³u Stellario-Carpinetum ma znaczny udzia³ iloœciowy
Carpinus betulus. Gatunkiem charakterystycznym dla
gr¹du jest wystêpuj¹ca nielicznie, choæ rozmieszczona
na ca³ej badanej powierzchni, Tilia cordata. W ca³ym
drzewostanie zaznaczy³ siê znaczny udzia³ Fagus sylva-

tica, gatunek ten jednak wykazuje ma³¹ wiernoœæ fito-
socjologiczn¹ i mo¿liwe jest jego przechodzenie z
buczyn. Udzia³ buka zaznacza siê szczególnie na Pomo-
rzu, gdzie zlokalizowana jest powierzchnia badawcza.
W zdjêciach fitosocjologicznych wykonanych w gr¹dzie
gatunkami o najwiêkszej sta³oœci by³y: Anemone ne-
morosa, Galeobdolon luteum, Galium odoratum oraz
Polygonatum multiflorum (tab. 1). Udzia³ C. betulus
decyduje o przynale¿noœci fitocenozy do zespo³u Stel-
lario holosteae-Carpinetum betuli. Stwierdzono znacz-
ny udzia³ siewek i m³odych osobników Acer pseudo-
platanus. Udzia³ mchów w runie by³ niewielki.

Zmiany stanu biomasy roœlin w zbiorowisku
gr¹dowym

Œredni stan biomasy roœlin, powsta³ej w bie¿¹cym
sezonie wegetacyjnym i w latach ubieg³ych, wynosi³ w
analizowanym zbiorowisku gr¹dowym 187,6 kg/ha
(±25,9). Najmniejsz¹ biomasê roœlin odnotowano 20
marca (40,6 kg/ha), najwiêksz¹ natomiast 15 maja
(393,8 kg/ha). Stwierdzono statystycznie istotne ró¿nice
biomasy pomiêdzy terminami, w których dokonywano
zbioru, zarówno jeœli chodzi o biomasê roœlin powsta³¹
w badanym sezonie wegetacyjnym, jak i w latach po-
przednich (p<0,0001; tab. 2). Na podstawie dendro-
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Rycina 1. Dendrogram wykreœlony na podstawie œrednich stanów biomasy roœlin (kg/ha; biomasa wytworzona w 2010
roku i w latach poprzednich) w zbiorowisku gr¹dowym w ró¿nych terminach zbioru materia³u roœlinnego. Rysunek pod
dendrogramem przedstawia punkty dla ka¿dej wyró¿nionej grupy terminów. Odleg³oœci i nachylenia odcinków miêdzy
punktami wskazuj¹ na dystans pomiêdzy grupami.
Figure 1. Dendrogram based on average plant biomass (kg/ha; biomass produced in 2010 and previous years) in the oak-
hornbeam forest community at various dates of biomass harvesting. The figure below the dendrogram shows points for each
period group; distance and slope between points indicates the distance between groups.



gramu opracowanego za pomoc¹ hierarchicznej metody
Warda wykazano, ¿e analizowane terminy zbioru bio-
masy ró¿nicuj¹ siê na dwie wyraŸne grupy – pierwsza z
nich obejmuje 7 terminów: 10.04, 17.04, 24.04, 01.05,
08.05, 15.05, 22.05, natomiast druga grupa obejmuje
wszystkie pozosta³e terminy (12) zbioru materia³u roœ-
linnego (ryc. 1). Œredni stan biomasy roœlin w grupie I
wynosi³ 324,1 kg/ha (±16,8) i waha³ siê od 269,5 kg/ha
(10 kwietnia) do 393,8 kg/ha (15 maja). Œredni wspó³-
czynnik zmiennoœci analizowanej cechy wynosi 16,8%.
Œredni stan biomasy w grupie II wynosi³ 108 kg/ha
(±9,4) i waha³ siê w przedziale od 40,6 kg/ha (20 marca)
do 157,7 kg/ha (18 wrzeœnia). Œredni wspó³czynnik
zmiennoœci analizowanej cechy jest blisko dwukrotnie
wy¿szy ni¿ w grupie I i wynosi 30,3%.

W zbiorowisku gr¹dowym stwierdzono statystycz-
nie istotne ró¿nice biomasy roœlin tegorocznych po-
miêdzy terminami, w których dokonywano zbioru roœlin
(p<0,0001; tab. 3). Œrednia masa roœlin tegorocznych,
obliczona na podstawie danych ze wszystkich terminów
zbioru materia³u, wynios³a 169 kg/ha (±12). Najmniej-
sz¹ œredni¹ biomasê roœlin stwierdzono 20 marca
(18,3 kg/ha), najwiêksz¹ zaœ 15 maja (378,4 kg/ha).
Wspó³czynniki zmiennoœci stanu biomasy w analizowa-
nych terminach zbioru ró¿ni³y siê znacznie – najmniej-
szy wspó³czynnik zmiennoœci stwierdzono 29 maja
(25%), najwy¿szy natomiast – 26 czerwca (161%).
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Tabela 2. Œrednia masa roœlin wszystkich gatunków (kg/ha; ±SE) oraz wspó³czynnik zmiennoœci (CV; %). Przedstawione
dane obejmuj¹ masê roœlin zielnych i drzewiastych (biomasa wytworzona w roku 2010 i w latach poprzednich). Analizê
wariancji (ANOVA P > F) wykonano w celu okreœlenia istotnoœci ró¿nic pomiêdzy analizowanymi terminami. Test
Tukeya wykonano w celu scharakteryzowania wzajemnych ró¿nic pomiêdzy œrednimi porównywanych grup; te same
litery oznaczaj¹ brak statystycznie istotnych ró¿nic pomiêdzy próbami.
Table 2. Mean biomass of all plant species (kg d.m./ha; SE) and coefficients of variation (CV; %). The data presented include
biomass of woody and herbaceous plants produced in the year 2010 and previous years. Analysis of variance (ANOVA, P > F)
was performed to determine the significance of differences among periods of biomass harvesting. Tukey’s test was used to
characterize the differences among means; same letters indicate no statistically significant differences among means.

Data zbioru
Date of biomass harvesting

Dzieñ roku
Day of year

Liczba prób
No of samples

Œrednia masa roœlin (kg/ha)
Mean plant biomass (kg/ha)

SE CV (%)

2010.03.20 79 7 40,6 f 7,5 48,6

2010.04.03 93 7 106,1 cdef 24,7 61,6

2010.04.10 100 8 269,5 abcde 39,2 41,2

2010.04.17 107 7 304,1 abcd 59,4 51,7

2010.04.24 114 7 323,4 abc 49,4 40,4

2010.05.01 121 7 372,2 ab 63,3 45,0

2010.05.08 128 8 315,9 abc 35,4 31,7

2010.05.15 135 7 393,8 a 50,5 33,9

2010.05.22 142 8 289,7 abcd 42,2 41,3

2010.05.29 149 7 153,0 bcdef 14,6 25,3

2010.06.12 163 8 129,0 cdef 35,6 77,9

2010.06.26 177 9 122,9 cdef 65,6 160,0

2010.07.10 191 8 102,2 cdef 32,3 89,4

2010.07.24 205 8 102,6 cdef 29,7 82,0

2010.08.07 219 8 114,5 cdef 55,8 137,9

2010.08.21 233 8 65,7 ef 29,8 128,2

2010.09.04 247 8 106,4 cdef 38,1 101,2

2010.09.18 261 8 157,7 bcdef 63,0 112,9

2010.10.02 275 8 95,4 def 21,6 64,2

ANOVA F P

P > F 6,4626 <0,0001



Zmiany biomasy gatunków runa

Analiza udzia³u poszczególnych gatunków roœlin w
biomasie runa gr¹du wskazuje na dominacjê zaledwie
kilku gatunków roœlin (tab. 4). W pierwszych dziesiêciu
terminach zbioru (od 20 marca do 29 maja) w warstwie
zielnej wyraŸnie dominowa³ A. nemorosa. Œredni udzia³
masy roœlin tego gatunku w ogólnej masie roœlin zebra-
nych w dziesiêciu pierwszych terminach wynosi³ 74%.
Œrednia masa roœlin A. nemorosa w dziesiêciu
pierwszych terminach zbioru wynosi³a 172,4 kg/ha i
waha³a siê od 11,9 kg/ha (20 marca) do 258,2 kg/ha (1
maja). Gatunkiem wspó³dominuj¹cym w analizowanym
okresie by³ tak¿e F. verna, jednak udzia³ masy roœlin
tego gatunku nie przekroczy³ 8% w ogólnej masie roœlin
z dziesiêciu pierwszych zbiorów. W kolejnych zbiorach,

kiedy roœliny A. nemorosa oraz F. verna obumieraj¹, w
runie zaczyna³y dominowaæ G. luteum oraz G. odora-
tum. Ich dominacja nie by³a jednak tak wyraŸna jak w
przypadku A. nemorosa w wiosennych terminach
zbioru. Udzia³ masy roœlin obu gatunków w ogólnej
masie roœlin z ostatnich dziewiêciu zbiorów wynosi³
53,2%. Na rycinie 2A przedstawiono zmiany masy
roœlin A. nemorosa w sezonie wegetacyjnym. Roœliny
tego gatunku odnotowano w 13 zbiorach (od 20 marca
do 10 lipca). Na rycinie 3A przedstawiono zmiany
udzia³u roœlin A. nemorosa w ogólnej masie zebranych
roœlin. Najwy¿szy udzia³ w biomasie roœlin gatunek ten
osi¹gn¹³ 10 kwietnia (ok. 85%). W kolejnych terminach
zbioru udzia³ A. nemorosa w sumarycznej masie roœlin
sukcesywnie zmniejsza³ siê. Kolejnym geofitem wio-
sennym w badanym gr¹dzie jest F. verna. Zmiany masy
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Tabela 3. Œrednia masa roœlin wszystkich gatunków (kg/ha; ±SE) oraz wspó³czynniki zmiennoœci (CV; %). Przedstawione
dane obejmuj¹ masy roœlin zielnych i drzewiastych (biomasa wytworzona w roku 2010). Analizê wariancji (ANOVA, P > F)
wykonano w celu okreœlenia istotnoœci ró¿nic pomiêdzy analizowanymi terminami. Test Tukeya wykonano w celu scha-
rakteryzowania wzajemnych ró¿nic pomiêdzy œrednimi porównywanych grup; te same litery oznaczaj¹ brak statystycz-
nie istotnych ró¿nic pomiêdzy próbami.
Table 3. Mean biomass of all plant species (kg d.m./ha; SE) and coefficients of variation (CV; %). The data presented include
biomass of woody and herbaceous plants produced in the year 2010. Analysis of variance (ANOVA, P > F) was performed
to determine the significance of differences among periods of biomass harvesting. Tukey’s test was used to characterize
the differences among means; same letters indicate no statistically significant differences among means.

Data zbioru
Date of biomass

harvesting

Dzieñ roku
Day of year

Liczba prób
No of samples

Masa roœlin tegorocznych (kg/ha)
Biomass of plants produced in 2010 (kg/ha) SE CV (%)

min max œrednia / mean

2010.03.20 79 7 10,0 32,4 18,3 g 3,1 44,4

2010.04.03 93 7 29,0 168,6 85,6 efg 21,3 65,9

2010.04.10 100 8 118,1 348,3 221,5 abcdefg 32,7 41,8

2010.04.17 107 7 112,0 475,3 271,9 abcde 44,0 42,8

2010.04.24 114 7 139,3 452,6 298,6 abcd 42,8 37,9

2010.05.01 121 7 166,0 559,0 342,7 ab 51,9 40,1

2010.05.08 128 8 212,1 473,3 304,9 abc 34,4 32,0

2010.05.15 135 7 258,4 544,3 378,4 a 46,9 32,8

2010.05.22 142 8 113,6 395,1 256,8 abcdef 35,8 39,5

2010.05.29 149 7 98,6 195,2 148,0 bcdefg 14,1 25,2

2010.06.12 163 8 21,8 271,4 115,0 cdefg 32,5 79,9

2010.06.26 177 9 9,4 603,2 121,8 cdefg 65,6 161,6

2010.07.10 191 8 8,8 235,6 98,1 defg 32,5 93,6

2010.07.24 205 8 11,1 249,5 100,7 defg 29,6 83,2

2010.08.07 219 8 11,0 487,0 111,1 cdefg 56,0 142,6

2010.08.21 233 8 6,4 257,7 64,7 fg 29,5 128,9

2010.09.04 247 8 14,5 349,4 101,3 defg 37,1 103,6

2010.09.18 261 8 1,2 441,5 131,2 cdefg 53,9 116,2

2010.10.02 275 8 1,3 201,9 91,3 efg 22,0 68,1

ANOVA F P

P > F 6,7145 <0,0001
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Rycina 2. Zmiany œredniej masy
roœlin A) Anemone nemorosa,
B) Ficaria verna, C) Galeobdo-

lon luteum i D) Galium odora-

tum (w kg/ha) w sezonie wegeta-
cyjnym. Ka¿dy punkt odpowia-
da œredniej masie roœlin analizo-
wanych gatunków roœlin zebra-
nych z powierzchni próbnych w
zbiorowisku gr¹dowym.
Figure 2. Changes in mean plant
biomass of A) Anemone nemoro-
sa, B) Ficaria verna, C) Galeob-
dolon luteum and D) Galium odo-
ratum (in kg/ha) during the
growing season. Each point
corresponds to an average mass
harvested from sample plots
in the oak-hornbeam forest.
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Rycina 3. Zmiany udzia³u masy
roœlin A) Anemone nemorosa, B)
Ficaria verna, C) Galeobdolon

luteum i D) Galium odoratum w
sumarycznej masie roœlin w
danym terminie zbioru w
sezonie wegetacyjnym. Ka¿dy
punkt odpowiada udzia³owi
masy roœlin analizowanych
gatunków w sumarycznej masie
roœlin zebranych w danym
terminie.
Figure 3. Changes in percent plant
biomass of A) Anemone
nemorosa, B) Ficaria verna, C)
Galeobdolon luteum and D)
Galium odoratum during the
growing season. Each point
corresponds to the percent of
a given species of biomass in the
total plant biomass collected
during the corresponding period
of time.
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Tabela 4. Œrednia masa roœlin poszczególnych gatunków w przeliczeniu na jednostkê powierzchni (ha) oraz udzia³
procentowy masy roœlin danego gatunku w danym terminie zbioru (w stosunku do sumarycznej masy roœlin zebranych w
danym terminie). Masê i udzia³ masy roœlin poszczególnych gatunków przedstawiono dla gatunków dominuj¹cych oraz
pozosta³ych.
Table 4. Mean biomass (kg/ha) and percent biomass of individual plant species by harvest period, in relation to the total plant
biomass harvested on a given date. Data are shown for the dominant species, with minor species lumped as ‘others’.
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Masa roœlin
Plant biomass

kg/ha %

2010.03.20 79 6 Anemone nemorosa 11,89 64,96

Ficaria verna 5,67 30,96

Viola reichenbachiana 0,33 1,78

Pozosta³e / Others: Mercurialis perennis, Fagus sylvatica, Galium odoratum 0,42 2,30

2010.04.03 93 10 Anemone nemorosa 64,04 74,85

Mercurialis perennis 9,13 10,67

Ficaria verna 8,63 10,09

Hepatica nobilis 1,33 1,55

Pozosta³e / Others: Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica, Acer platanoides,
Galeobdolon luteum, Viola reichenbachiana, Aegopodium podagraria

2,42 2,83

2010.04.10 100 12 Anemone nemorosa 188,06 84,92

Ficaria verna 20,02 9,04

Galeobdolon luteum 4,53 2,04

Pozosta³e / Others: Mercurialis perennis, Galium odoratum, Acer
pseudoplatanus, Hepatica nobilis, Fagus sylvatica, Aegopodium podagraria,
Quercus robur, Viola reichenbachiana, Fraxinus excelsior

8,87 4,00

2010.04.17 107 11 Anemone nemorosa 225,46 82,91

Ficaria verna 10,81 3,98

Mercurialis perennis 10,80 3,97

Pozosta³e / Others: Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Galeobdolon luteum,
Polygonatum multiflorum, Carpinus betulus, Carex sylvatica, Viola
reichenbachiana, Fraxinus excelsior

24,84 9,14

2010.04.24 114 17 Anemone nemorosa 235,35 78,83

Ficaria verna 17,97 6,02

Mercurialis perennis 11,18 3,75

Pozosta³e / Others: Acer pseudoplatanus, Polygonatum multiflorum, Paris
quadrifolia, Galeobdolon luteum, Fagus sylvatica, Galium odoratum, Lathyrus
vernus, Acer platanoides, Melica uniflora, Hepatica nobilis, Viola
reichenbachiana, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Adoxa moschatellina

34,04 11,4

2010.05.01 121 15 Anemone nemorosa 258,23 75,35

Ficaria verna 34,65 10,11

Galium odoratum 17,27 5,04

Galeobdolon luteum 10,09 2,94

Pozosta³e / Others: Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Polygonatum
multiflorum, Anemone ranunculoides, Viola reichenbachiana, Athyrium filix-
femina, Mercurialis perennis, Adoxa moschatellina, Fraxinus excelsior,
Carpinus betulus, Oxalis acetosella

22,45 6,55

2010.05.08 128 15 Anemone nemorosa 220,20 72,21

Ficaria verna 51,57 16,91

Galium odoratum 7,92 2,60

Galeobdolon luteum 6,31 2,07

Pozosta³e / Others: Acer pseudoplatanus, Anemone ranuculoides, Polygonatum
multiflorum, Viola reichenbachiana, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior,
Carpinus betulus, Melica uniflora, Mercurialis perennis, Acer platanoides,
Adoxa moschatellina

18,96 6,21
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2010.05.15 135 14 Anemone nemorosa 246,83 65,24

Ficaria verna 56,95 15,05

Acer pseudoplatanus 19,42 5,13

Pulmonaria officinalis 10,40 2,75

Galeobdolon luteum 9,71 2,57

Galium odoratum 9,33 2,47

Pozosta³e / Others: Fagus sylvatica, Dryopteris filix-mas, Polygonatum
multiflorum, Carex sylvatica, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Viola
reichenbachiana, Hepatica nobilis

25,7 6,79

2010.05.22 142 16 Anemone nemorosa 157,75 61,42

Acer pseudoplatanus 21,47 8,36

Galium odoratum 17,01 6,62

Ficaria verna 13,28 5,17

Viola reichenbachiana 8,78 3,42

Mercurialis perennis 8,49 3,30

Pozosta³e / Others: Fagus sylvatica, Pulmonaria officinalis, Polygonatum
multiflorum, Galeobdolon luteum, Lathyrus vernus, Fraxinus excelsior, Paris
quadrifolia, Carpinus betulus, Melica uniflora, Hepatica nobilis

29,53 11,7

2010.05.29 149 11 Anemone nemorosa 115,64 78,12

Acer pseudoplatanus 12,10 8,17

Pozosta³e / Others: Fagus sylvatica, Ficaria verna, Galeobdolon luteum,
Polygonatum multiflorum, Carpinus betulus, Acer platanoides, Viola
reichenbachiana, Fraxinus excelsior, Melica uniflora

20,29 13,72

2010.06.12 163 14 Galeobdolon luteum 26,13 22,72

Galium odoratum 25,79 22,42

Acer pseudoplatanus 20,03 17,41

Anemone nemorosa 15,50 13,48

Pozosta³e / Others: Fagus sylvatica, Mercurialis perennis, Fraxinus excelsior,
Polygonatum multiflorum, Melica uniflora, Viola reichenbachiana, Paris
quadrifolia, Carpinus betulus, Adoxa moschatellina, Ficaria verna

27,59 23,96

2010.06.26 177 11 Mercurialis perennis 64,15 52,66

Galeobdolon luteum 26,18 21,49

Acer pseudoplatanus 9,83 8,07

Pozosta³e / Others: Melica uniflora, Anemone nemorosa, Fagus sylvatica,
Polygonatum multiflorum, Fraxinus excelsior, Viola reichenbachiana, Hepatica
nobilis, Carpinus betulus

21,68 17,78

2010.07.10 191 12 Galeobdolon luteum 41,09 41,88

Galium odoratum 28,37 28,92

Melica uniflora 7,81 7,96

Pozosta³e / Others: Polygonatum multiflorum, Acer pseudoplatanus, Fagus
sylvatica, Fraxinus excelsior, Dryopteis filix-mas, Carex sylvatica, Viola
reichenbachiana, Anemone nemorosa, Carpinus betulus

20,92 21,23

2010.07.24 205 13 Galeobdolon luteum 38,36 38,58

Galium odoratum 24,65 24,47

Pulmonaria officinalis 7,45 7,40

Pozosta³e / Others: Acer pseudoplatanus, Polygonatum multiflorum, Ranunculus
lanuginosus, Viola reichenbachiana, Carex sylvatica, Fraxinus excelsior, Oxalis
acetosella, Hepatica nobilis, Fagus sylvatica, Maianthemum bifolium

29,76 29,55



w sezonie wegetacyjnym wskazuj¹ na podobny do A.
nemorosa przebieg kulminacji stanu biomasy roœlin tego
gatunku (ryc. 2B). Udzia³ masy roœlin F. verna w
sumarycznej masie zebranych roœlin w danym terminie
zbioru by³ najwiêkszy w pierwszym terminie zbioru (20
marca), lecz nie przekracza³ 31% (ryc. 3B). Kolejnymi
najczêœciej wystêpuj¹cymi w runie gr¹du gatunkami
by³y G. luteum oraz G. odoratum. Gatunki te wystêpo-
wa³y w runie przez ca³y sezon wegetacyjny. Pocz¹tkowo
masa G. luteum by³a niewielka (ryc. 2C), jednak z up³y-
wem sezonu wegetacyjnego biomasa tego gatunku zwiê-
ksza³a siê, nie osi¹gaj¹c przy tym wyraŸnego punktu
kulminacji. W okresie, w którym w runie dominowa³ A.
nemorosa, udzia³ G. luteum oscylowa³ wokó³ 2–3% (ryc.
3C). Podobne analizy przedstawiono dla G. odoratum
(ryc. 2D, ryc. 3D).

4. Dyskusja

W wyniku przeprowadzonych badañ wykazano sta-
tystycznie istotne ró¿nice w biomasie roœlin runa bada-
nego zbiorowiska gr¹dowego w trakcie sezonu wegeta-
cyjnego. W dotychczasowych opracowaniach nauko-
wych spotyka siê zarówno wyniki wskazuj¹ce na istotne
zró¿nicowanie biomasy roœlin runa leœnego w sezonie
wegetacyjnym, jak i wyniki, które nie potwierdzaj¹ istot-
nego zró¿nicowania stanu biomasy roœlin zielnych w
ró¿nych okresach zbioru. Na przyk³ad Tremblay i La-
rocque (2001) w swojej pracy wykazali statystycznie
istotne zró¿nicowanie biomasy runa leœnego w trakcie
sezonu wegetacyjnego tylko w jednym z czterech anali-
zowanych siedlisk (rozpatrywanych w szerokim ujêciu),
którym by³ jeden z czêœciej spotykanych kanadyjskich
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Gatunek
Species

Masa roœlin
Plant biomass

kg/ha %

2010.08.07 219 15 Galium odoratum 33,93 30,52

Galeobdolon luteum 23,49 21,14

Mercurialis perennis 10,84 9,75

Pulmonaria officinalis 10,78 9,70

Pozosta³e / Others: Dryopteris filix-mas, Carex sylvatica, Polygonatum
multiflorum, Acer pseudoplatanus, Hepatica nobilis, Fraxinus excelsior,
Aegopodium podagraria, Lathyrus vernus, Viola reichenbachiana, Fagus
sylvatica, Carpinus betulus

32,11 28,89

2010.08.21 233 9 Galeobdolon luteum 29,07 44,95

Galium odoratum 13,31 20,58

Melica uniflora 6,16 9,52

Pozosta³e / Others: Mercurialis perennis, Viola reichenbachiana, Acer
pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Dryopteris filix-mas, Fagus sylvatica

16,14 24,95

2010.09.04 247 11 Galium odoratum 29,00 28,62

Galeobdolon luteum 27,03 26,68

Carex sylvatica 11,65 11,49

Mercurialis perennis 10,15 10,02

Pozosta³e / Others: Pulmonaria officinalis, Acer pseudoplatanus, Polygonatum
multiflorum, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Melica uniflora, Viola
reichenbachiana

23,51 23,19

2010.09.18 261 15 Galeobdolon luteum 46,07 35,11

Galium odoratum 31,35 23,89

Pozosta³e / Others: Fraxinus excelsior, Pulmonaria officinalis, Lathyrus vernus,
Polygonatum multiflorum, Melica uniflora, Viola reichenbachiana,
Maianthemum bifolium, Fagus sylvatica, Hepatica nobilis, Acer pseudoplatanus,
Mercurialis perennis, Euonymus europaeus, Carpinus betulus

53,82 41,00

2010.10.02 275 11 Galeobdolon luteum 53,09 58,17

Carex sylvatica 12,51 13,70

Pozosta³e / Others: Athyrium filix-femina, Galium odoratum, Melica uniflora,
Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Viola reichenbachiana, Fagus
sylvatica, Quercus robur, Carpinus betulus

25,67 28,13



typów lasów liœciastych z Fagus grandifolia i Acer
saccharum. Stwierdzona w tym zbiorowisku biomasa
by³a znaczna wiosn¹ za spraw¹ dominuj¹cego w runie
geofitu Erythronium americanum. Biomasa tego gatun-
ku zosta³a oceniona na 573,2 kg/ha w 134 dniu roku
(po³owa maja). W trzech pozosta³ych badanych typach
lasów, czyli w zbiorowiskach z dominuj¹cym w drze-
wostanie A. saccharum i Betula alleghaniensis, Abies
balsamea oraz w drzewostanie z Picea mariana i Pinus
banksiana, nie stwierdzono istotnych statystycznie ró¿-
nic miêdzy stanem biomasy w ró¿nych terminach zbioru
w trakcie sezonu wegetacyjnego. W gr¹dzie subatlantyc-
kim (Stellario holosteae-Carpinetum betuli), bêd¹cym
przedmiotem niniejszej pracy, dominuj¹cymi gatunkami
w warstwie drzew by³y: F. sylvatica, C. betulus oraz
Quercus robur. Ca³kowita dominacja gatunków liœcias-
tych zrzucaj¹cych liœcie umo¿liwia dostêp œwiat³a wcze-
sn¹ wiosn¹ do dna lasu, co jest wykorzystywane przez
geofity wczesnowiosenne. Spoœród roœlin zielnych ga-
tunkiem dominuj¹cym wiosn¹ w runie badanego gr¹du
by³ A. nemorosa. Najwiêkszy stan biomasy roœlin tego
gatunku stwierdzono 1 maja (121 dzieñ roku) i wynosi³
on 258,2 kg/ha. Podobn¹ masê notowano 8 maja i 15
maja. A. nemorosa dominowa³ w runie pod wzglêdem
masy do 29 maja, natomiast pocz¹wszy od 24 lipca w
¿adnej z zebranych prób nie znalaz³y siê choæby
pojedyncze osobniki tego gatunku.

W badanym gr¹dzie najwiêkszy stan biomasy
stwierdzono 15 maja (398,8 kg/ha; biomasa wytworzona
w 2010 roku i latach poprzednich). KaŸmierczakowa
(1971), która bada³a zmiany stanu biomasy w runie
gr¹du (Tilio-Carpinetum stachyetosum silvaticae) na
Wy¿ynie Ma³opolskiej, zanotowa³a najwiêkszy stan bio-
masy roœlin runa na pocz¹tku lipca, w wysokoœci
660 kg/ha. Jednak¿e na Wy¿ynie Ma³opolskiej domi-
nuj¹cymi gatunkami w gr¹dzie by³y: Aegopodium pod-
agraria, Stellaria holostea, G. odoratum i Ranunculus
lanuginosus. Gatunki te zdecydowanie d³u¿ej utrzymuj¹
siê w runie i maj¹ znaczn¹ biomasê, co z kolei wywiera³o
wyraŸny wp³yw na wiêksz¹ sumaryczn¹ biomasê roœlin
runa w analizowanym zbiorowisku gr¹dowym. W runie
gr¹du w Nadleœnictwie Ró¿añsko, dominowa³ wiosn¹ A.
nemorosa, którego masa stanowi³a wiêkszoœæ biomasy
w pierwszych dziesiêciu terminach zbioru (od 20 marca
do 29 maja). Podobny okres obecnoœci liœci roœlin zali-
czanych do „efemerofitów wiosennych” podaj¹ Neufeld
i Young (2003), wskazuj¹c tak¿e na to, i¿ liœcie roœlin
¿yj¹cych krótko cechuj¹ siê du¿o wiêksz¹ wydajnoœci¹
fotosyntetyczn¹. Z chwil¹, gdy A. nemorosa zacz¹³ obu-
mieraæ w runie, rozpoczê³a siê dominacja G. luteum i
G. odoratum.

W Puszczy Niepo³omickiej Banasik (1978) pro-
wadzi³a badania stanu biomasy i produkcji pierwotnej
netto runa lasu gr¹dowego w dwóch zbiorowiskach, za-

klasyfikowanych jako Tilio-Carpinetum typicum w wa-
riancie z A. podagraria (gr¹d œrednio wilgotny) oraz
T. C. stachyetosum w facjach z C. cava i F. verna (gr¹d
wilgotny). Najwy¿szy stan biomasy w gr¹dzie œrednio
wilgotnym zosta³ osi¹gniêty 14 lipca w 1967 roku
(433,4 kg/ha), a w roku 1968 – 4 czerwca (445,5 kg/ha).
Wysoki stan biomasy, zbli¿ony do maksymalnego, od-
notowano jednak ju¿ 26 maja 1967 roku (374,2 kg/ha),
a w roku 1968 – 3 maja (312,2 kg/ha). Na drugiej
powierzchni (gr¹d wilgotny), która charakteryzowa³a siê
mniejszym pokryciem warstwy runa, najwy¿szy stan
biomasy autorka stwierdzi³a 23 kwietnia 1968 roku
(243,0 kg/ha). W gr¹dzie œrednio wilgotnym gatunkiem
dominuj¹cym pod wzglêdem biomasy by³ A. podagra-
ria, a jego udzia³ w terminie osi¹gniêcia najwy¿szego
stanu biomasy wyniós³ 48%. Gatunek ten wystêpuje w
runie gr¹du przez ca³y sezon wegetacyjny, a jego pêdy
nadziemne obumieraj¹ ca³kowicie dopiero jesieni¹. Naj-
wy¿szy stan biomasy A. nemorosa odnotowany zosta³ w
pracy Banasik (1978) 4 maja 1967 roku (53,5 kg/ha), a
w roku 1968 – 3 maja (67,6 kg/ha). Z kolei najwy¿szy
stan biomasy A. nemorosa w gr¹dzie zlokalizowanym
w Nadleœnictwie Ró¿añsko (Stellario holosteae-Carpi-
netum betuli) stwierdzono 1 maja 2010 roku i by³ on
ponadczterokrotnie wiêkszy od œredniej biomasy tego
gatunku z dwóch lat w œrednio wilgotnym gr¹dzie sub-
kontynentalnym. Na powierzchni porównawczej w gr¹-
dzie wilgotnym dominuj¹cymi gatunkami pod wzglê-
dem biomasy by³y A. nemorosa, C. cava oraz F. verna.
Gatunki te osi¹ga³y maksima biomasy wczesn¹ wiosn¹,
póŸniej natomiast (latem) pêdy nadziemne tych gatun-
ków obumiera³y.

KaŸmierczakowa (1967), prowadz¹c badania w
zbiorowisku nale¿¹cym do zespo³u Fagetum carpaticum
w Ojcowskim Parku Narodowym, wykaza³a, ¿e naj-
wiêkszy stan biomasy osi¹gniêty zosta³ w czerwcu i
wyniós³ 49 kg/ha. W badanym przez cytowan¹ autorkê
lesie bukowym brak by³o jednak geofitów wczesnowio-
sennych.

Wystêpowanie geofitów mia³o wyraŸny wp³yw na
sezonowe zmiany stanu biomasy w runie gr¹du w
Nadleœnictwie Ró¿añsko. Wed³ug Traczyk i Traczyka
(1967), w lasach, gdzie udzia³ gatunków z grupy geo-
fitów nie jest znacz¹cy, maksimum biomasy przypada na
czerwiec – lipiec. Cytowani autorzy prowadzili badania
produkcji runa w Kampinoskim Parku Narodowym w
czterech zbiorowiskach leœnych, przy czym jednym z
badanych zbiorowisk by³ gr¹d subkontynentalny Tilio-
Carpinetum. Autorzy (l.c.) dokonywali zbioru prób
dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym, tzn. 28 kwietnia
oraz 8 lipca. W runie gr¹du badanego przez Traczyk i
Traczyka (1967) stan biomasy wykazany w lipcu (338,2
kg/ha) by³ prawie trzy razy wiêkszy ni¿ w kwietniu
(121,6 kg/ha). W runie gr¹du subkontynentalnego do-
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minuj¹cymi gatunkami roœlin zielnych by³y: Oxalis
acetosella, Maianthemum bifolium, Milium effusum, G.
luteum oraz S. holostea. Jakkolwiek udzia³ geofitów
wœród roœlin zielnych by³ znacz¹cy w kwietniu, to ich
masa nie by³a na tyle du¿a, aby mieæ decyduj¹cy wp³yw
na przesuniêcie momentu, w którym obserwowano naj-
wiêksz¹ wartoœæ stanu biomasy w analizowanym zbio-
rowisku roœlinnym. Najwiêksz¹ wartoœæ biomasy roœlin
runa leœnego w gr¹dzie subkontynentalnym stwierdzono
w lipcu, kiedy wynios³a ona 338,2 kg/ha. Z kolei w
gr¹dzie subatlantyckim na terenie Nadleœnictwa Ró¿añ-
sko najwiêkszy stan biomasy odnotowano 15 maja i
wynosi³ on 378,4 kg/ha biomasy wytworzonej w 2010
roku. Jest to wartoœæ bardzo zbli¿ona do tej, któr¹ podali
Traczyk i Traczyk (1967).

Traczyk (1971) prowadzi³a równie¿ badania doty-
cz¹ce produktywnoœci runa leœnego w czterech zbio-
rowiskach leœnych na Wyspie Dzikiej Jab³oni na
Mazurach. Pomiary stanu biomasy przeprowadzi³a w
dwóch wariantach gr¹du subkontynentalnego: T.-C. ty-
picum oraz T.-C. stachyetosum. Autorka (l.c.) oblicza³a
produkcjê runa, dokonuj¹c pomiaru zagêszczenia roœlin,
a nastêpnie okreœlaj¹c masê maksymaln¹ pojedynczych
osobników danego gatunku. Produkcjê runa otrzyma³a
mno¿¹c zagêszczenie osobników danego gatunku przez
masê pojedynczych osobników. Otrzymane w ten
sposób wyniki wynios³y: 724 kg/ha w zespole T.-C.
stachyetosum oraz 575 kg/ha w zespole T.-C. typicum.

Wyniki uzyskane przez wielu autorów wskazuj¹ na
to, ¿e termin, w którym biomasa runa osi¹ga maksy-
maln¹ wartoœæ, przypada na okres pomiêdzy kwitnie-
niem a owocowaniem dominuj¹cych komponentów
runa leœnego. Na przyk³ad Kubièek i Jurko (1975) pro-
wadzili badania dotycz¹ce biomasy runa w piêciu zbio-
rowiskach leœnych w Ma³ych Karpatach na S³owacji.
Najni¿sze œrednie wartoœci masy ¿ywych roœlin otrzy-
mali w zbiorowisku nale¿¹cym do zespo³u Luzulo-Fage-
tum (40,7 kg/ha), najwiêksze natomiast w zespole Stel-
lario-Alnetum (1363,3 kg/ha). Wartoœci zbli¿one do
maksymalnej wartoœci stanu biomasy wykazanej w runie
gr¹du w Nadleœnictwie Ró¿añsko (378,4 kg/ha biomasy
wytworzonej w aktualnym sezonie wegetacyjnym) Ku-
bièek i Jurko (1975) otrzymali w zbiorowisku nale¿¹cym
do zespo³u ¿yznej buczyny karpackiej Dentario glan-
dulosae-Fagetum (364,4 kg/ha). Jednak¿e termin, w
którym biomasa roœlin runa w gr¹dzie Stellario holo-
steae-Carpinetum typicum w Nadleœnictwie Ró¿añsko
osi¹gnê³a maksymaln¹ wartoœæ, przypad³ na 15 maja
(135 dzieñ roku), natomiast zbiór prób w pracy Kubièka
i Jurki (1975) dokonany by³ w sierpniu. W sierpniu
œrednia masa roœlin tegorocznych w runie gr¹du przed-
stawionego w niniejszej pracy wynios³a zaledwie
87,9 kg/ha. Ta wartoœæ zbli¿a³aby wartoœæ biomasy runa
leœnego w gr¹dzie w Nadleœnictwie Ró¿añsko do war-

toœci uzyskanej przez Kubièka i Jurkê (1975) w zespole
Luzulo-Fagetum. Dominuj¹cymi gatunkami roœlin we
wspomnianym wczeœniej zespole Dentario glandulo-
sae-Fagetum by³y: Carex pilosa, G. odoratum oraz
Melica uniflora, a wiêc gatunki roœlin, które rzeczy-
wiœcie kwitn¹ i owocuj¹ w sierpniu i w tym miesi¹cu
osi¹gaj¹ najwiêksz¹ biomasê.

Udzia³ biomasy runa w ogólnej biomasie ekosys-
temu leœnego jest niewielki, natomiast udzia³ produkcji
pierwotnej netto runa leœnego w ogólnej produkcji pier-
wotnej netto ekosystemu leœnego jest znacz¹cy (Rochow
1974). Roœliny zielne przewa¿nie rozwijaj¹ siê w ci¹gu
jednego sezonu wegetacyjnego i w tym samym sezonie
obumieraj¹. W przypadku roœlin drzewiastych biomasa
nie jest równoznaczna z produkcj¹ pierwotn¹ netto w
ci¹gu roku. Znaczna czêœæ biomasy drzew zosta³a wy-
produkowana we wczeœniejszych sezonach wegetacyj-
nych. W badaniach maj¹cych na celu ustalenie ca³ko-
witej biomasy oraz produkcji ekosystemu leœnego
wykazywano niewielki udzia³ runa leœnego w produkcji
ekosystemu. Bior¹c pod uwagê fakt, i¿ sk³ad gatunkowy
drzewostanu wp³ywa modyfikuj¹co na warunki eko-
logiczne panuj¹ce w ekosystemie leœnym (Szymañski
2000), mo¿na za³o¿yæ, i¿ bêdzie on tak¿e wp³ywa³ na
sk³ad gatunkowy roœlin runa leœnego oraz jego pro-
dukcyjnoœæ. Na przyk³ad badania prowadzone w Niem-
czech w 21 drzewostanach nale¿¹cych do zespo³ów bu-
czyn i gr¹dów subatlantyckich mia³y na celu odpowie-
dzieæ na pytanie, czy istnieje zale¿noœæ miêdzy udzia³em
buka F. sylvatica w drzewostanie a ró¿norodnoœci¹ i
biomas¹ runa leœnego (Mölder et al. 2008). Przepro-
wadzone doœwiadczenia wykaza³y istotn¹ statystycznie
korelacjê miêdzy udzia³em F. sylvatica w drzewostanie
a ró¿norodnoœci¹ i biomas¹ roœlin runa. Wzrost ró¿no-
rodnoœci warstwy drzew poci¹ga³ za sob¹ wzrost ró¿no-
rodnoœci i biomasy warstwy runa. W omawianych bada-
niach próbki runa by³y zbierane dwukrotnie, miêdzy 18 a
27 kwietnia oraz miêdzy 6 lipca a 4 sierpnia. Za stan
biomasy runa przyjêto wartoœci uzyskane w terminie, w
którym odnotowano wiêksze pokrycie roœlin zielnych.
Wyniki badañ cytowanych autorów wskazuj¹ na znacz-
ne zró¿nicowanie stanu biomasy w analizowanych zbio-
rowiskach roœlinnych – stan biomasy roœlin runa leœnego
waha³ siê bowiem od 62 do 770 kg/ha. W przypadku
niektórych zbiorowisk roœlinnych spoœród analizowa-
nych przez Möldera i in. (2008), stan biomasy roœlin runa
zbli¿ony jest do tego, jaki stwierdzono na powierzchni
badawczej w Nadleœnictwie Ró¿añsko. Przy zbli¿onych
stanach biomasy roœlin runa podobna by³a te¿ liczba
gatunków wystêpuj¹ca w runie badanych siedlisk w
Niemczech i w Nadleœnictwie Ró¿añsko. W Nadleœnic-
twie Ró¿añsko liczba gatunków roœlin zielnych wystê-
puj¹cych w runie wynosi³a 26, natomiast w omawianej
pracy z terenu Niemiec liczba gatunków runa waha³a siê,
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przy podobnej biomasie roœlin w przeliczeniu na jed-
nostkê powierzchni, od 19 do 35. W cytowanej pracy
udzia³ F. sylvatica w drzewostanie w zbiorowiskach o
biomasie roœlin runa zbli¿onej do stwierdzonej w zbioro-
wisku gr¹dowym po³o¿onym na terenie Nadleœnictwa
Ró¿añsko waha³ siê od 74% do 94%. Z badañ Möldera i
in. (2008) wynika tak¿e, ¿e przy najwiêkszej stwier-
dzonej wartoœci biomasy runa udzia³ F. sylvatica w
drzewostanie wynosi³ zaledwie 14%. Ponadto w przyto-
czonej pracy wykazano (w obrêbie 21 siedlisk) statys-
tycznie istotn¹ zale¿noœæ miêdzy mi¹¿szoœci¹ œcio³y a
wielkoœci¹ biomasy roœlin – wiêksza mi¹¿szoœæ œcio³y
zwi¹zana by³a z mniejszym stanem biomasy roœlin runa.
Mölder i in. (2008) odnotowali tak¿e istotn¹ statystycz-
nie odwrotn¹ zale¿noœæ miêdzy mi¹¿szoœci¹ warstwy
drzew a biomas¹ warstwy runa. Mi¹¿szoœæ warstwy
drzew mala³a wraz ze wzrostem ró¿norodnoœci gatun-
kowej warstwy drzew, natomiast biomasa roœlin runa
wzrasta³a wraz ze wzrostem ró¿norodnoœci gatunkowej
warstwy drzew i obni¿eniem mi¹¿szoœci tej warstwy.
Mi¹¿szoœæ warstwy drzew, przy podobnym jak w Nad-
leœnictwie Ró¿añsko stanie biomasy roœlin runa, waha³a
siê w przytoczonej pracy od 413 m3/ha do 706 m3/ha.

Jednym z wa¿niejszych czynników wp³ywaj¹cych
na warunki ekologiczne panuj¹ce w ekosystemie leœnym
jest zwarcie koron drzew, kszta³tuj¹ce siê w sposób
dynamiczny przez ca³y okres ¿ycia drzewostanu (Jago-
dziñski, Ka³ucka 2008; Jagodziñski, Oleksyn 2009a,
2009b, 2009c). Gilliam i Roberts (2003) wskazuj¹ na
badania, które udowadniaj¹ wp³yw runa leœnego na roz-
mieszczenie i zagêszczenie siewek dominuj¹cego gatun-
ku w drzewostanie. Badania uwzglêdniaj¹ce wp³yw
zwarcia koron na biomasê roœlin runa wykaza³y od-
wrotn¹ zale¿noœæ miêdzy tymi czynnikami (Gonzalez-
Hernandez et al. 1998). We wspomnianej pracy nie
wykazano jednak istotnej zale¿noœci miêdzy zagêsz-
czeniem drzew a stanem biomasy roœlin runa. Mo¿e to
wynikaæ z tego, i¿ przy ró¿nym zagêszczeniu drzew
zwarcie koron mo¿e byæ takie samo, co œciœle wi¹¿e siê z
ich plastycznoœci¹ (Jagodziñski i Oleksyn 2009a,
2009b). Na przyk³ad w Hiszpanii Gonzalez-Hernandez
et al. (1998) stwierdzili znaczne zró¿nicowanie wartoœci
biomasy roœlin runa (w przedziale 460 do 3860 kg/ha) w
drzewostanach dêbowych, sosnowych i eukaliptuso-
wych w zale¿noœci od zwarcia koron, wykazuj¹c istotn¹
negatywn¹ korelacjê pomiêdzy stanem biomasy runa a
zwarciem koron drzew. S¹ to wartoœci du¿o wy¿sze od
tych, które uzyskano w badanym zbiorowisku gr¹do-
wym Stellario holosteae-Carpinetum betuli na obszarze
Nadleœnictwa Ró¿añsko. W przywo³anych badaniach
przeprowadzonych w Hiszpanii wykazano ponadto
znacznie wiêksze sezonowe zmiany stanu biomasy runa
leœnego w drzewostanach dêbowych ni¿ w drzewosta-
nach sosnowych. W drzewostanach dêbowych znacz-

nym zró¿nicowaniem sezonowym charakteryzowa³ siê
sk³ad gatunkowy roœlin zielnych – podobna sytuacja
mia³a miejsce w badanym gr¹dzie, gdzie wiele
odnotowanych gatunków roœlin zielnych wystêpowa³o
w runie wy³¹cznie w okresie wczesnowiosennym.

We wszystkich typach lasów iloœæ oraz jakoœæ
œwiat³a docieraj¹cego do dna lasu jest modyfikowana
przez drzewostan. Istnieje du¿a zmiennoœæ warunków
œwietlnych panuj¹cych na dnie lasu, podyktowana ona
jest wieloma czynnikami takimi jak: sk³ad drzewostanu,
rozmiar i zwarcie koron, ustawienie liœci, sezonowe
zmiany fenologiczne, topografia terenu, warunki pogo-
dowe. PóŸnym latem wspó³czynnik LAI (Leaf Area
Index) w lasach liœciastych strefy umiarkowanej wynosi
6 m2/m2, wówczas iloœæ fotonów docieraj¹cych do dna
lasu wynosi od 0,7 do 7% wartoœci wystêpuj¹cej ponad
koronami drzew. W lasach liœciastych strefy umiarko-
wanej warunki œwietlne zmieniaj¹ siê w ci¹gu roku, co
wynika z fenologii gatunków drzewiastych oraz wyso-
koœci S³oñca nad horyzontem (Neufeld, Young 2003).

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badañ wykazano sta-
tystycznie istotnie ró¿nice w masie roœlin runa w trakcie
sezonu wegetacyjnego. Wykonane analizy wskazuj¹ na
znaczn¹ dynamikê rozwoju roœlin wiosn¹, w okresie
przed pe³nym rozwojem liœci drzew. Jakkolwiek udzia³
masy roœlin runa w sumarycznej masie roœlin w eko-
systemie leœnym jest niewielki, to jego rolê mo¿na uznaæ
za bardzo istotn¹ dla funkcjonowania ekosystemu, od-
grywa ono bowiem wa¿n¹ rolê w kr¹¿eniu biogenów
i przep³ywie energii w ekosystemie leœnym. Wczesny
rozwój roœlin runa, przed rozwiniêciem liœci drzew,
wzmaga ogóln¹ produkcjê ekosystemu leœnego.

Podsumowuj¹c, przeprowadzone prace terenowe, la-
boratoryjne i statystyczne pozwalaj¹ na stwierdzenie, ¿e:

– roœliny runa w lesie gr¹dowym, korzystaj¹c z wiêk-
szej dostêpnoœci œwiat³a docieraj¹cego do dna lasu w
okresie wiosennym, produkuj¹ znaczn¹ czêœæ sumarycz-
nej biomasy w tym w³aœnie okresie sezonu wegetacyj-
nego,

– w runie mo¿na wyró¿niæ dwie grupy roœlin: okre-
sowo wystêpuj¹ce w trakcie sezonu wegetacyjnego,
daj¹ce du¿y plon w krótkim czasie, oraz wystêpuj¹ce
przez ca³y okres,

– mimo stosunkowo niewielkiej produkcji biomasy
przez roœliny runa leœnego w stosunku do produkcji
pierwotnej ca³ego ekosystemu leœnego, produkcja ta jest
bardzo dynamiczna i w istotnym stopniu determinuje
funkcjonowanie ekosystemu leœnego.
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