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Badania produkcyjnos$ci buczyny karpackiej
w rezerwacie leSinym Obrocz na Roztoczu Srodkowym

Uayuenne npoayxktusHoctn Dentario glandulosae-Fagetum collinum e necHom
3anoeegHuke O6pou Ha LleHTpansHom Poaroue

Investigations on the Beech Wood Production in the Obrocz Forest Reservation
in the Central Roztocze

Badania prowadzone w ramach Miedzynarodowego Programu Bio-
logicznego (MPB) dotycza przede wszystkim produkcyjnosci podstawo-
wych ekosysteméw ladowych (9, 32, 39). Sprowadzaja si¢ one nie tylko
do okreslenia ilosci materii organicznej wytworzonej przez rosliny
1 zwierzeta w ciggu pewnego odcinka czasu, ale takze do zbadania
warunkow ekologicznych, w jakich ta produkcja zachodzi. Nie bez zna-
czenia jest rowniez uchwycenie wzajemnych zwigzkéw przyczynowych
pomiedzy poszczegélnymi komponentami ekosystemoéw oraz ustalenie ich
ogdlnego bilansu energetycznego. Podjete badania umozliwia ocene i pod-
niesienie zasoboéw przyrody.

Wsrod ekosystemow ladowych ostatnio wiele miejsca poswiecono la-
som (5, 23, 44, 51, 52, 57). Zwigkszenie masy i poprawa asortymentu
drewna staly sie jednym z naczelnych zadan lesnikow i ekologow. W
zwiazku z tym w r. 1967 pracownicy Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi
UMCS w Lublinie podjeli wieloletnie badania zespolowe nad produk-
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cyjnosciag ekosystemu podgorskiej buczyny karpackiej w rezerwacie
lesnym Obrocz na Roztoczu Srodkowym. Prace dotyczyly: 1) warunkéw
topograficznych, wodnych i glebowych (Stanislaw Uziak z Zakladu Gle-
boznawstwa), 2) mikroflory bakteryjnej w gornej warstwie gleby (Jacek
Malicki z Zakladu Systematyki i Geografii Roslin), 3) produkcyjnosci pier-
wotnej drzew i krzewoéw oraz opadu (Kazimierz Kozak z Ogrodu Bo-
tanicznego), 4) fitosocjologicznego zréznicowania i produkcyjnosci pier-
wotnej runa lesnego (Krystyn Izdebski z Zakladu Ekologii i Ochrony
Przyrody), 5) skladnikéw mineralnych runa lesnego i opadu (Tadeusz
Baszynski z Zakladu Fizjologii Roslin).

Badania finansowane byly przez Komitet MPB za posrednictwem
IT Wydzialu Biologicznego PAN. Za wlaczenie do planéw badawczych
i przyznane fundusze na wykonanie niniejszej pracy serdecznie dzie-
kujemy. Wyrazy podziekowania kierujemy rowniez do prof. dr A. Med-
weckiej-Korna§ za udzielanie pomocy oraz sprawng koordynacje badan.

TEREN BADAN I JEGO CHARAKTERYSTYKA FITOSOCJOLOGICZNA

Badania przeprowadzono w okolicy Zwierzynca na Roztoczu Srod-
kowym. Jest to teren w znacznym stopniu zalesiony, o zroznicowanej
rzezbie. Deniwelacje dochodzg do 120 m, a wysokosci bezwzgledne — do
ok. 350 m n.p.m., nadajac mu polgorski charakter (40).

Urozmaicona rzezba wigze sie ze znacznym zréznicowaniem utworow
skalnych omawianego obszaru. Dominujacym materialem jest opoka
i gezy mastrychtu (kreda), czesto odwapnione w partiach stropowych
(20, 42). Sa one spekane, czego konsekwencjg jest niski poziom wod
gruntowych.

Omawiany obszar lezy w zlewni rzeki Wieprz i nalezy do terenéw
o slabej sieci rzecznej. Brak jest jednakze dokladnych danych co do
glebokosci zalegania wod gruntowych, a istniejgce (rekopismienne) ma-
terialy dotycza w zasadzie doliny rzeki Wieprz i jej doptywow (34).

Dane dotyczace niektérych czynnikéw klimatycznych zestawiono
w tab. 1. Poniewaz brak dla Zwierzynca pomiaréw temperatury, przy-
toczone w tabeli liczby (dotyczace temperatury) sa wartosciami S$redni-
mi, interpolowanymi na podstawie danych z innych stacji z lat ubieg-
tych (35). Dekadowe i miesieczne sumy opadéw pochodzg ze stacji
opadowej PIHM w Zwierzyncu.

Z przytoczonego zestawienia wynika, ze badany obszar charakte-
ryzuje znaczna ilos¢ opadéw w ciagu roku (ponad 800 mm), przy czym
najwieksze notowane sg w czerwcu i lipcu. Rok 1969 (zaledwie ok.
500 mm) nalezy do lat suchych, zwtlaszcza w lipcu, a takze w okresie
zimy (styczen i luty).
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Ryc. 1 Polozenie obiektu badan; A — otoczenie, B — powierzchnia badawcza; a —
powierzchnie koliste do badania stopnia zageszczenia warstwy runa, b — stano-
wiska chwytnik6w do badania opadu ro$linnego, ¢ — numery miejsc, z ktérych

pobierano prébki gleb do badania dynamiki, d — polozenie profili glebowych i ich
numery, 1—99 — numery poletek
The sites investigated; A — environment, B — the area studied; a — circular areas
for studies of the density rate of the herb-layer, b — collectors to examine the rate
of plant fall, ¢ — numbers of sites where soil samples were collected to examine
the dynamics of soil properties, d — location of soil profiles and their numbers,
1—99 — numbers of the plots

Wybrany do badan fragment lesny -rezerwatu Obrocz o powierzchni
0,80 ha polozony jest ok. 5 km na SE od Zwierzynca, w poblizu szosy
do Krasnobrodu. Lezy on na pozornie plaskim wyniesieniu na wysokosci
ok. 320 m n.p.m. Polozenie obiektu oraz jego plan ilustruje rye. 1,
a rzezbe — zalaczony szkic hipsometryczny (ryc 2), z ktorego wynika,
ze réznice wysokosci wzglednych przekraczajag 750 ¢m, sg wiec znaczne.

Badany fragment lesny nalezy do podzespolu podgoérskiej buczyny
karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum collinum (= Fagetum carpati-
cum collinum) w odmianie ekologicznej z Asperula odorata i Dentaria
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Ryc. 2. Szkic hipsometryczny
A hypsometric scheme

bulbifera (31, 45), zwigzku Fagion, rzedu Fagetalia i klasy Querco-Fage-
tea. Pod wzgledem fizjonomii, skladu florystycznego i siedliska jest on
reprezentatywny nie tylko dla tego typu lasu z rezerwatu lesnego Obrocz
(14), ale rowniez dla wiekszosci fragmentow lesnych Roztocza Srodko-
wego (15) oraz w mniejszym stopniu — Poludniowego i Zachodniego
(17, 18), opisanych jako Fagetum carpaticum. Znaczny udzial graba
w drzewostanie wskazuje na nawigzanie florystyczne do zespotu Fage-
tum zamosciense z Panskiej Doliny kolo Tomaszowa Lubelskiego, opi-
sanego przez Slawinskiego (46).

Sklad florystyczny buczyny karpackiej ilustruje ponizej zamieszczone
zdjecie fitosocjologiczne, wykonane na powierzchni 9 VI 1967 r. wedlug
metody Braun-Blanqueta (7) i uzupelnione stopniami stalosci
gatunkow pierwszych 7 zdje¢ fitosocjologicznych tab. 1, zamieszczonej
W pracy Izdebskiej i Szynala (14) z rezerwatu lesnego Obrocz.
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1. Gatunki charakterystyczne zwigzkéw Fagion, Carpinion (x)
i Alno-Padion (xx)

Dentaria bulbifera
Fagus silvatica a

Fagus silvatica b
Fagus silvatica ¢

Acer pseudoplatanus b
Acer pseudoplatanus c

2. Gatunki

Asperula odorata
Galeobdolon luteum
Asarum europaeum
Sanicula europaea
Pulmonaria obscura
Paris quadrifolia

Actaea spicata
Polygonatum multiflorum

3.3
3.2
3.3
1.2
12
+

ITI
\%
v

v

111

III

Carpinus betulus a (x)
Carpinus betulus b (x)
Carpinus betulus c (x)
Lathraea squmaria (x)
Stachys silvatica (xx)
Circaea lutetiana (xx)

charakterystyczne rzedu Fagetalia

4.4
3.3
3.2
2.2
2.2
+
+

<<

<<<<<

Veronica montana
Euphorbia amygdaloides
Daphne mezereum
Acer platanoides b
Acer platanoides c
Hepatica nobilis
Neottia nidus-avis

3. Gatunki charakterystyczne klasy Querco-Fagetea

Viola silvestris
Anemone nemorosa
Carex digitata
Lathyrus vernus

Urtica dioica

Ozxalis acetosella
Abies alba a

Abies alba b

Abies alba c
Dryopteris filix-mas
Majanthemum bifolium
Geranium robertianum
Populus tremula a
Populus tremula c

1.1
+
+
+

\Y%
III
I1I
100

Moehringia trinervia
Aegopodium podagraria
Scrophularia nodosa
Campanula trachelium

Gatunki towarzyszace

2.3
2.2
2.1
+
-+
151

1.1
1.1
+

\Y%
v
v
I
v
v

III
III
III

Picea cxcelsa b
Athyrium filix-femina
Mycelis muralis
Dryopteris spinulosa
Ajuga reptans
Sambucus nigra b
Sambucus nigra c
Galeopsis pubescens
Torrilis japonica

3.2

4L
1.1

I FH+++++

+H++++++

II
III
II
v

III
III
II1
II1
III
IIT

11

— =

\Y%
IV
III
III
100
III

11

IT

Badany fragment lesny wykazuje strukture 3-warstwowa. Przecietny
stopienn pokrycia poszczegdlnych warstw roslinnych ilustruje ryec. 3.
Drzewostan rdznicuje sie na 2 podwarstwy: gorna, zlozong z buka i jodly,
oraz dolng — z graba i osiki. Podrost, przewaznie buka, tworzy mniejsze
lub wieksze skupienia, glownie w poludniowej czesci powierzchni, gdzie
drzewostan jest starszy i nieco rozluzniony. W tych miejscach stwarza
on silng konkurencje dla runa, ktore rozwija sie o wiele slabiej, tak
pcd wzgledem frekwencji, jak i dorodnosci. Na ogo6l jednak jest ono
bardzo bujne, dorodne i bogate w gatunki. W warstwie tej wyrazng
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Ryc. 3. Struktura zespolu Dentario glandulosae-Fagetum
The structure of the Dentario glandulosae-Fagetum association

przewage wykazujg: Asperula odorata, Asarum europaeum, Dentaria
bulbifera, Galeobdolon Iluteum, Sanicula europaea, Oxalis acetosella,
Pulmonaria obscura i Urtica dioica. Rozmieszczenie na powierzchni
pieciu z nich w ostatnim roku badan ilustruje ryc. 4. Mchéw na badanym
terenie nie stwierdzono.

W sumie wystapilo na powierzchni 44 gatunki roslin. Najliczniejsza
grupe stanowia gatunki charakterystyczne rzedu Fagetalia i w mniejszym
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Ryc. 4 Mapki rozmieszczenia 7 gatunk6w dominujgcych warstwy runa Dentario
glandulosae-Fagetum na terenie powierzchni badawczej; 1 — Asperula odorata,
2 — Galeobdolon luteum, 3 — Oxalis acetosella, 4 — Dentaria bulbifera, 5 — Sani-

cula europaea, 6 — Asarum curopaeum, 7 — Pulmonaria obscura
Maps of the distribution of 7 predominant species of the herb-layer of Dentario
glandulosae-Fagetum layer in the area studied; 1 — Asperula odorata, 2 — Ga-
leobdolon luteum, 3 — Oxalis acetosella, 4 — Dentaria bulbifera, 5 — Sanicula
europaea, 6 — Asarum europaeum, 7 — Pulmonaria obscura
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stopniu klasy Querco-Fagetea. Zwigzek Fagion reprezentowany jest
przez 3 gatunki, a Carpinion i Alno-Padion licza ich po 2. Znaczny
udzial Carpinus betulus podkresla odrebnosé¢ florystyczna badanej bu-
czyny karpackiej na Roztoczu w stosunku do tego typu lasu z innych
okolic Polski (31). Gatunkow charakterystycznych zespolu Dentario
glandulosae-Fagetum nie stwierdzono na powierzchni, chociaz Dentaria
glandulosa i Rubus hirtus rosng dos¢ licznie w bezposrednim sasiedztwie.
Symphytum cordatum nie byl dotad notowany na Roztoczu, natomiast
Poiystichum brauni ro$nie w pobliskim rezerwacie lesnym Czerkies (16).
Do$¢ znaczne ocienienie dna lasu przez korony drzew i krzewy uniemo-
zliwia rozwoj $wiatlolubnych gatunkéw z rzedu Quercetalia pubescentis-
sessiliflorae. Tak samo zbyt plytkie zakwaszenie gleby nie sprzyja rc-
§linnos$ci borowej z klasy Vaccinio-Piceetea (wystepuje tylko Picea
excelsa b i Populus tremula a, c).

MATERIAL I METODY

Powierzchnie badawcza zalozono w kwietniu 1967 r. wg ogblnie przyjetych
metod geodezyjnych (12). Posiadala ona ksztalt prostokata o wymiarach 80X100 m.
Badania prowadzono na niej w ciggu 4 lat.

Badania gleboznawcze przeprowadzono w oparciu o prace terenowe i labora-
toryjne. W trakcie prac polowych zbadano morfologie gleb i ich wla$ciwo$ci wodno-
-powietrzne oraz opracowano -schematyczng mapke glebowg (ryc. 5). Wykonano
réwniez pomiary niwelacyjne i wykre§lono mapke hipsometryczng (ryc. 2). Z wy-
branych 5 profilow glebowych pobrano probki do badan laboratoryjnych (czer-
wiec r. 1967) dla og6lnej charakterystyki gleb.

W nastepnych latach (1968, 1969, 1970) pobierano probki glebowe kilkakrotnie
w ciggu okresu wegetacyjnego (w r. 1968 — 4 razy, w r. 1969 i w r. 1970 —
5 razy) do badania dynamiki niektorych wlasSciwoséci chemicznych. Ze wzgledu
na duzg zmienno§¢ glebowa oraz konieczno$§¢ uzyskania materialu mozliwie wy-
rownanego pobierano z 8 wytypowanych poletck o powierzchni ok. 25 m? kazda
(nr 19, 31, 38, 41, 57, 62, 68, 80) pr6bki mieszane, tj. 1 prébka $rednia z wymiesza-
nia ok. 10 probek. Probki (indywidualne) pobierano przy pomocy specjalnej laski
glebowej z 3 poziom6éw: 0—10, 10—20 i 30—40 cm. Ponadto w r. 1968 pobrano
wiosng z kazdego poletka z poziomu 0—10 cm po 1 probce indywidualnej (razem
99 sztuk) do oznaczenia pH gleb i opracowania mapki odczynu (ryc. 6).

W probkach z profilow glebowych (z r. 1967) oznaczono: skiad mechaniczny
gleb — metodg areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Prészynskiego, CaCO;,
— aparatem Scheiblera, zawarto§é prochnicy’ — metoda nadmanganianowsg (tzw.
dublanska), odczyn gleb w wodzie i w In KCl — metoda elektrometryczng (przy
uzyciu elektrody szklanej i kalomelowej).

We wszystkich probkach mieszanych (z 3 lat) cznaczono odczyn w wodzie
1 w In KCl, zasobno$§¢ w latwo przyswajalny dla ro$lin fosfor i potas — metoda
Egnera w modyfikacji Riehma (49) oraz zawarto§¢ prochnicy — raz w roku, wiosng.
Ponadto we wszystkich prébkach z r. 1969 oznaczono wtlasciwo$ci sorpcyjne me-
toda opisang przez Mehlicha (33), uzywajac do wypierania zaadsorbowanych
kation6w tr6jetanolamine i BaCl,. Poszczeg6lne kationy oznaczono nastepujgco:
wapn i magnez — przy uzyciu kompleksonu III, potas i séd — fotometrem plo-
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mieniowym. Stopienn nasycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami o charakte-
rze zasadowym obliczono na podstawie wzoru.

Badania mikrobiologiczne gleby obejmowaly: okres$lenie liczby nitryfikato-
réw, amonifikator6w, azotobaktera, bakterii celulolitycznych i ogélnej liczby bak-
terii, a takze tempa rozkiadu celulozy. Liczbe nitryfikator6w, denitryfikatorow,
amonifikator6w i bakterii celulolitycznych oznaczano metodg rozcienczen, postu-
gujac sie przy obliczeniach wzorem i tablicami Mc Crady'ego. Posiewy robiono
w trzech powtoérzeniach. Nitryfikatory hodowano w pozywce selektywnej wg
Fiodorowa (11), denitryfikatory wg Ziemieckiej (58), amonifikatory w 3%
roztworze bulionu firmy , Warszawskie Zaklady Surowic i Szczepionek”, bakterie
celulolityczne w pozywce wg Winogradskiego (56). Jako kryterium obec-
nosci nitryfikatoréw przyjeto dodatni odczyn z indykatorem Griessa-Ilosvaya (6),

denitryfikatorbw — dodatni odczyn 7z odczynnikiem Griessa i zmetnienie, amoni-
fikator6w — dodatni odczyn z odczynnikiem Nesslera i zmetnienie, bakterii celu-
lolitycznych — ubytki i zabarwienie celulozy. Uzyte metody, jako malo specyficz-

ne, pozwalajg traktowaé¢ badane grupy bardzo szeroko, na przyklad nitryfikatory
fazy I i IT razem, denitryfikatory od redukcji azotanéw w azotyny, gdyz wtlasci-
wos¢ le posiadajg liczne baklerie itd. Liczebnosé azotobaktera okre§lano metoda
opisang przez Fenglerowa (10), a ogblng liczbe bakterii — metoda bezposrednig
wg wzoru podanego przez Needhama (37). Uzyskane wyniki odnoszg sie do
objeto$ci gleby w jej naturalnym stanie, w my$l zalecen Kuzniara (28). Tempo
rozkladu celulozy badano metodg wagowa, zakopujac na okres 1 miesigca zwazo-
ne i wyjalowione paski bibulty chromatograficznej Whatman 1, zaszyte w nylono-
wgq gaze miynarskg; cze$§¢ bibuly pozostawala diuzej (do peilnego rozkiadu). Préb-
ki gleby pobierano cienko$cienng jalowiong rurg metalowa. o §rednicy 1 cm, z dwu
srodkowych paséw badanej powierzchni, po jednej z kazdego kwadratu (ryc. 1). Jed-
norazowo brano 10 préb o lgcznej objetosci 100 cm3.

Badania produkcyjno$ci drzew rozpoczeto od inwentaryzacji. Drzewa o gru-
boSci powyzej 6,6 cm oznaczono trwale numeracjg i znakami pomiarowymi na
piersnicy oraz naniesiono na plan ich polozenic i rzuty koron. Przeprowadzono
takze inwentaryzacje iloSciowg oraz gatunkowg podrostu i podszytu o wysokosci
powyzej 0,5 m. Pomiary pierénicy drzew wykonano §rednicomierzem precyzyj-
nym dawukrotnie w latach 1967 i 1970. Pier$nice ustalono z dwo6ch prostopadtych
pomiar6w z dokiadno$ciag do 1 mm. Do obliczenia migzszo$ci przyjeto 1 cm stopnie
grubosci pier$nic (ryc. 11). Wysoko$é wszystkich drzew zmierzono w maju r. 1967
wysoko$ciomierzem Matusza i na podstawie tych pomiar6w sporzadzono krzywe
wysokos$ci dla gléwnych gatunkéw (ryc. 15, 16). Zmierzono ré6wniez podstawy
koron i ustalono wysoko$§¢ ,zielonego dachu lasu” (36). OkreSlenie jakosci tech-
niczne; drzewostanu przeprowadzono szacunkowo zgodnie ze sposobem przyjetym
W administracji lasow panstwowych (tab. 7). Przecietng pier$nice obliczono z prze-
cietnej piersnicowej powierzchni przekroju, przecietng wysoko$¢ — przy pomo-
cy wzoru Loreya (4). Migiszo§¢ tzw. grubizny poszczeg6lnych gatunkéw drzew —
na poczatku i na koncu badanego okresu — obliczono na podstawie ,Tablic
migzszo$ci drzew stojgacych” (8), a przyrosty migzszoéci dla poszczegélnych gatun-
kéw obliczono z réznicy na poczatku i na koncu 4-letniego okresu badawczego
(43). W obliczeniach tych uwzgledniono drzewa, ktore ubyly w okresie badaw-
czym (tab. 7). Sklad gatunkowy drzewostanu przedstawiono w skali 10-stopniowej
(S3). Przecietny wiek dla poszczegbélnych gatunkéw drzew ustalono szacunkowo

ze wzgledu na niemozliwo§é zastosowania w rezerwacie ogélnie przyjetych metod
okre$lania.

19 Annales UMCS, sectio C, vol. XXIX
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Proctkcyjno$é pierwotng nadziemnych cze$ci runa le$nego okre§lono wg metody
opisanej przez Traczyka (50). Ccene stopnia zageszczenia poszczegbélnych ga-
tunkéw przeprowadzono na 70 stalych powierzchniach (kotach o pow. 0,1 m?2),
wyznaczonych w regularnej siatce co 10 m (ryc. 1). Dla 18 gatunk6éw sporadycz-
nych (ostatnia grupa gatunk6éw w tab. 8), ktére nie wystapily w kotach, ustalono
dodatkowo stopien zageszczenia na terenie 20 wybranych losowo 1l-arowych pole-
tek. Za jednostke przyjeto ped nadziemny lub nawet lisé; rzadziej kepe (patrz
,Kepa” w tab. 8). Analize przyrostow przeprowadzono grupami, 3-krotnie w
ciggu roku, dobierajac gatunki znajdujgce sie w maksymalnym stanie rozwoju
i przyrostu. Losowo pobrane wg gatunkOéw proby runa leSnego zostaly wysuszone
do stalej masy w temp. 80°C, a nastepnie zwazone z 'dokladnoécig do 0,001 g.

Po ustaleniu stopnia zageszczenia i szczytowego przyrostu biomasy w danym
roku otliczono, zgodnie z zalozeniami metody, wspéliczynniki przecietnego przy-
rostu osobniczego w okresie maksymalnego rozwoju (przyrostu) danego gatunku.
Zsumowsznie produkcyjno$ci poszczegdlnych gatunkéw pozwolilo na ustalenie pro-
dukceyjno$ci runa leSnego w skali netto (tab. 8). Podobng metode stosowali Kubi-
tek i Brechtl (26).

W latach 1968 i 1969 przeprowadzono dodatkowo 3 razy w ciggu roku analize
zageszczenia (na tych samych kolach) i przyrostu biomasy 8 gatunkéw dominu-
jacych runa leSnego (tab. 9). Ponadto biorgc pod uwage 7 przewazajacych gatun-
k6w wykonano w czerwcu 1970 r. mapki rozmieszczenia, uwzgledniajgc stopnie
pokrycia (ryc. 4).

Badania opadu organicznego, szczegbdlnie produkcyjnosci li§ci buka i grabu, pro-
wadzono w zespole Dentario glandulosae-Fagetum w latach 1967—1970. Zadaniem
czteréletnich obserwacji bylo uchwycenie zmian zachodzacych w kolejnych se-
zonach wegetacyjnych.

Celem przeprowadzenia szczegélowej analizy opadu na terenie badan zato-
zono w kwietniu 1967 r. 30 szt. chwytnikbw, w nastepnym roku zwiekszajac ich
liczbe do 35. Rozmieszczono je w réwnomiernych odstepach na calej powierzch-
ni (ryc. 1). Z uzasadnionych obaw przed zniszczeniem nie zastosowano zadnego
7z opisanych wcze$niej wzor6w (4, 25, 26). Sedymentatory ustawiono bezposrednio
rna ziemi. Mialy one ksztalt walca wykonanego z opaski ptéciennej o wysokoSci
25 cm. Wlot stanowilo koo o $rednicy 36,7 cm (powierzchnia 0,1 m?2). Dno wy-
konano z cienkiej, perforowanej folii plastykowej. Calo§¢ przytwierdzono do
trzech palikbw wystajgcych 25 cm ponad powierzchnie. Opad pobierano w od-
stepach jednomiesiecznych od 1V do 1XII, jedynie w pierwszym roku rozpocze-
to go nieco po6iniej, od 1VI. Otrzymane préby dzielono pod wzgledem gatun-
kowym (poza drobnymi galazkami), suszono do masy stalej w temp. 80°C, na-
stepnie wazono z dokladno$cia do 1 mg (tab. 10). Ponadto liScie buka i grabu
pochodzace z miesiecy najwiekszych opadéw (X, XI) dzielono wg 10-stopniowej
skali wielkoéci powierzchni li§cia i 3-stopniowej grubo$ci miekiszu oraz nerwow
gléwnego i bocznych (tab. 11 i 12).

Zawarto§¢ skladnikéw mineralnych w runie oznaczano trzykrotnie w czasie
wegetacji. Do analiz zebrano w pierwszym roku 7, a w latach nastepnych 15 do-
minujacych gatunkéw runa.

Badano takie roczny opad organiczny obejmujacy liscie podstawowych dla
badanego ekosystemu drzew (buk, grab, jodla) oraz organy reproduktywne, ga-
1azki, kore i inne czeSci organiczne ro$lin zebrane w chwytnikach, wedlug me:
tody opisanej wyzej.
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W wysuszonym do stalej masy materiale ro$linnym oznaczano azot og6lny wg
metody Kjeldahla, magnez — kolorymetrycznie wg Schachtschabela, fosfor —
metodq Lorentza oraz wapn i potas — przy pomocy fotometru plomieniowego.

Wyniki analiz przedstawiono w procentach suchej masy, a ponadto, opierajac
sie na optymalnym przyro$cie biomasy runa oraz rocznym ciezarze opadu orga-
nicznego, w kg/ha badanego ekosystemu. W ten sposob oszacowano ilo$¢ sklad-
nikOw mineralnych zwracanych corocznie do podloza.

WYNIKI

Badania gleboznawcze. Gleby badanego obiekiu wytwo-
rzone sa na produktach wietrzenia skal gezowych. Pod wzgledem typo-
logicznym mozna je zaliczy¢ do gleb brunatnych, przewaznie wylugo-
wanych. Wedlug skladu granulometrycznego goérnych pozioméw naleza
one do piaskéw gliniastych: mocnych i glin lekkich silnie spiaszczonych
(tab. 2). Stanowia one kompleks nie dajacy sie praktycznie w terenie
rozdzieli¢ ze wzgledu na znaczng zmiennosé.

Tab. 2. Sklad mechaniczny gleb oraz zawarto$¢ prochnicy i CaCOj
Meckanical composition of soils and the contents of humus and CaCO;,

Nr profilu Gleboknké Sredaica czgatek w mm -~ Diagneter of perticles in mr Prée= X
? s L chnicq f.ac05
O pt -
> 1 1=0.1 | 0. 1= 0,05« 0.02-| 0,0C cz88t. [Humus
O PR & 0.05 | 0,02 0,005 | 0.002 | <0.00zf¢0. 02
of
partic
les
0,02
b ] % » % » b % % %
0-10 -15 53 21 8 74 2 8 18 4492 (o]
11 10-20 -20 ) 10 VA v 7 23 3?7 1.07 Y
|- 5040 L el 3 B =S 2 | L 5 E |2/
0=-10 4 i 20 10 % 3 14 24 4,48 (0]
v 10-15 2 S50 4 ) g 4 5 18 1.86 0
20-30 ~-20 70 12 5 5 B D 13 - (o]
50-60 >80 | 69 8 Cipir| o 19 18 - 0
0-10 6 |85 |2a |11 | @ s | 7 | 20 [6.25 | 0
VI 10-20 -1 | 43 il s 141 9 5 10 24 11,45 | 0
il U b e il e o i Bt i
0-10 ] 49 19 % 6 5 11 22 8.20 0
X 10-20 > 43 1¢ 3 11 ? 3 32 Ly (o]
| - 2040 Je2) - - - |- - - - = 251207
O=s 1 4 21 11 10 1 4 19 6474 0
Xen 15=2% 5 5 14 ag 9 5 [ 18 0.1 Q
2= - 1= 14 9 G P 2V - o]
50-60 >80 - - - - - - - 10.1
— i 1

Miazszos¢ omawianych gleb jest bardzo zroznicowana, od plytkich
do bardzo gtebokich (ryc. 5), dominuja dosé¢ glebokie, tj. 50-—100 cm
miazszosci (biorac za podstawe podzial gleb wytworzonych ze skal masyw-
nych). Nie daje sie przy tym zauwazyé¢ prawidlowosci miedzy ich migz-
szosciag a hipsometriag badanego obiektu. Nalezy rowniez podkresli¢, ze
budowa glebowa zostala w wielu miejscach znieksztalcona przez liczne
wykroty (dawne).



292 K. Izdebski, T. Baszynski, K. Kozak, J. Malicki, S. Uziak

S Q. 8.40m
Nanale 208 5 T

\e
i / e
cn/ /s/// 37/4.9
: 954,
/ 0)\
:/ p, // 67
64

45|

[ﬂ‘lllk’;/}/’

Ryc. 5. Schematyczna mapka gleb; gleby brunatne przewaznie wylugowane wytwo-
rzone z gez kredowych: a — plytkie i $rednio glebokie (do 50 cm migzszoSci),
b — glebokie (50—100 cm migzszod$ci), ¢ — bardzo glebokie (powyzej 100 cm
migzszosci)
A schematic soil map; brown soils mostly leached, formed of crataceous gaizes:
a — shallow and medium deep (up to 50 cm thick), b — deep (50—100 cm thick),
¢ — very deep (above 100 cm thick)

Odczyn omawianych gleb jest bardzo zréznicowany, od silnie kwas-
nego do obojetnego, przy czym kwasny i silnie kwasny zdecydowanie
przewaza (ryc. 6). Sporadycznie wystepujacy odczyn obojetny jest za-
pewne zwigzany z wykrotami i wymieszaniem wskutek tego warstw
glebowych. CaCO; pojawia sie na glebokosci ok. 30—60 cm, tj. w mniej
zwietrzalych skalach gezowych.

Zawartosé¢ prochnicy, latwo przyswajalnego fosforu i potasu oraz
odczyn gleb, a takze ich dynamike w trzech kolejnych sezonach wege-
tacyjnych (1968—1970) zestawiono w tab. 3 (z uwagi na wielkosé tabeli
nie zamieszczono wszystkich wynikow).

Poszczegolne poletka zawierajg rozne ilosci prochnicy (od ok. 4
do 7%), a jej zawartos¢ zmienia sie w badanych okresach. Warto za-
znac';yé, ze w glebach malo zakwaszonych ilo$¢ prochnicy jest wyzsza
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niz w kwasnych. W glebie niektorych poletek jej ilosci wyraznie sie
zmniejszaja w drugim i trzecim roku. Zawartos¢ prochnicy réwniez
znacznie maleje wraz z glebokoscig.
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Ryc. 6. Mapka odczynu gleb (pH w 1n KCl) — wiosna r. 1968
A map of soil reaction (pH in 1 N KCl) — spring 1968

Zasobno$¢ w latwo przyswajalny dla roslin fosfor jest na ogél zla
i zazwyczaj wraz z glebokoscia maleje. Inaczej uklada sie zasobnosé
gleb w latwo przyswajalny potas. W wiekszosci poletek nastepowal
w kolejnych latach spadek zasobnosci w potas (tab. 3). Niewatpliwie
wigze sie to ze zmniejszajacg sie iloscig sciolki w miare trwania badan.
Zawartos¢ potasu wraz z glebokoscia profili maleje, ale ta ogdlna pra-
widlowos¢ w odniesieniu do poszczegolnych poletek ksztaltuje sie od-
miennie.

Odczyn gleb (pH w 1n KCl) wykazuje w trzech kolejnych latach
prawidlowos$é nastepujacg: poziom 10—20 cm jest bardziej kwasny niz
A,, zblizone warto$ci do poziomu s$rodkowego ma rowniez poziom 30—
40 cm. Rozmieszczenie pH,. jest bardziej zlozone.

Zawartosé fosforu zmienia sie sezonowo dos¢ znacznie, podobnie jak
potasu. Wahania w wartosciach pH,, sa réwniez duze, a oscylacje pH,
jeszcze wiegksze. Nie zauwaza sie jednak prawidlowosci w rytmie zmian
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Tab. 3. Dynamika odczynu oraz zasobno$ci
The dynamics of the reaction and of the content of
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Ryc. 7 ilustruje przykladowo dynamike odczynu oraz zawartosé¢ fosfo-

ru i potasu w poletku 31.
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latwo przyswajalny fosfor i potas (lata 1968—1970)
available phosphorus and potassium (in the years 1968—1970

P,0g mg/100 2 gleby K,0 mgz/100 g gleby Préchnioa
€,0¢ /100 g nf so1l K,0 ©2/100 g of so1) fugas
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8.4 | 6,9 10,0 | 14.0 [11.7 [aa.e | 24.6 | 26.0 29.0 | 20.8 75
9.6 | 9.9 11.2 | 12,6 €.9 [16.0 | 15.8 | 21.0 28,7 | 12.4 1.8
8.0 | 1.0 683 [J0s 0.6 [19.2 [ 11.7 9.8 19.0 3.8 1.3
6.9 | T 5.8 [11.86 1.0 1.5 6.1 8.1 13.0 9.3 1.4

* Dane dla r. 1968 ,** — dla r. 1969 ,*** -- dla r. 1970
Data for 1968 L 1969 b 1970

Pojemno$¢ sorpcyjna (tab. 4) ksztaltuje sie zaleznie od zawartosci
préchnicy i czesci sptawialnych, stad tez zazwyczaj w poziomie 10—20 cm
jest ona najmniejsza, a w poziomie 30—40 cm — czesto wyzsza niz
W poziomie A;.

W skladzie kationow wymiennych (tab. 4 i 5) dominujg kationy
wodoru i wapnia, udzial pozostalych (Mg, K i Na) jest w zasadzie
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niewielki. Magnez wystepuje w ilosciach 2—20 razy mniejszych niz
wapn, potas zas wykazuje przewage nad sodem, a w kilku poletkach
ten ostatni dorownuje magnezowi.

Rozmieszczenie kationéw wymiennych w poszczegélnych profilach
jest rézne. Na ogoél! kompleks sorpcyjny poziomu 10—20 cm zawiera
najmniej kationow Ca i Na. H, Mg i K wykazujg te prawidlowosé¢ tylko
w czesci poletek. Podobnie ksztaltuje sie stopien nasycenia gleb katio-
nami o charakterze zasadowym.

Obserwuje sie w poziomie akumulacyjnym zmiany okresowe, choé
o roznym natezeniu, w pojemnosci sorpcyjnej, zawartosci kationéow wy-
miennych, a takze stopniu nasycenia. Przewaznie maja one charakter

Tab. 6. Liczebno§¢é bakterii w glebie badanej powierzchni
The number of bacteria in the soil of the area examined

Data Atryfik | Denitry- |Amonifi- |~zolo- | ze1ureni- Ogdlcie Rozlc} :4 tozkYad
Date jce 2 ‘Iikujqce kujigce Luycter | tyczae s /cmf celulozy celulezy
! 2 s . a
CreboF | wom/ea” |kon./en” | oo, | Koug/c? | eleby | SHRSORT | ASrac
Mtri.:'yhjx,;;, gleby x , ’r";”f;;’_ [Lacter (sttl'iiﬂlo- x 10 cellulose | decempesi-—
eilfné?:l t103 ccll‘l:i/::n5 f LytiE :::;l/ % 3 Z:;fuifne
Denitri- |of <gi} cells/cm of szlfm s
fying .|x 102 | #f soil G
cells/co” x 10
of soil \!
x 107 | |
-
27 V 1967 15 A4l 200 0 12 11950 - -
27 V1 15 950 650 | (0] 15 | 1220 10=37 28
10 VII B 2500 950 o] 6 4 e - -
10 VIII 12 2000 2500 0 5 335 12-32 15
21X 5 1500 2000 0 5 455 e -
26 IX 38 650 1150 | 0 45 2070 6-48 18
B ) 95 150 [o] 3 2120 - -
28 X 0 65 1150 [ 0 G 1745 12-28 16
24 XI D) 1 65 0 G) 245 1144 1?
- ! -—1 — - —_—
11 IV 196 0 | 250 450 0 0 235 - -
26 45 250 950 (o] 450- 2145 - -
11V [e] l 400 750 (0] 250 1960 11=-52 20
28 v (0] 750 750 [o] 15153 515 - -
20 VI | 0 950 250 4] 95 445 I 1541 25
6 VII 0 | 1450 750 o 75 | 460 > -
30 V11 25 950 2000 (] 25 | 550 0-46 11
16 VIII a0 | 1500 1150 0 115 675 - -
ARVITT 0 1150 1500 0 95 550 12-34 16
14 IX 45 750 1500 0 250 1980 - -
“B8 IX 25 250 950 0 450 1670 10-62 21
1 X 0 115 50 | o0 115 455 = =
271 o 1 ddo, o 95 380 | 1539 19
11 XI 0 1 250 (o} 0 360 - -
20 IV 1969 10 250 450 (o} 95 j 1740 - { -
5V 5 450 650 5} 115 2015 10~-38 21
22 v 12 950 1150 0 25 1695 L o
10 VI 5 300 750 0 & 505 7k 12
3 VII 3 450 350 0 0 340 l ¥ =
28 VII 0 750 200 0 0 215 0=12 4
15 VIII ] 0 1150 950 (o} o] 190 - -
2 Ix 10 2000 750 (o] 5 1620 0=23 8
25 IX .25 1500 2500 (o] 30 1855 = -
20 1 0 95 1500 0 15 630 6=31 14
1 X1 (o] 75 1150 0 12 965 - -
15 V 1970 25 950 950 0 15 1420 - -
15 VI 10 750 1150 0 25 980 10-37 22
15 vII (o] 450 650 0 12 735 11-42 1?
15 VIII B 950 750 0 0o 545 6=-18 12
20 IX 0 750 950 0 10 1260 934 15
51 5 115 350 0 10 970 1449 19
18 11 0 350 450 o ? 1085 13=27 1
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oscylacji odmiennych dla wiekszosci poletek, a takze pozioméw glebo-
wych, przy czym okre§lonym wahaniom w poziomie A; na ogé! nie to-
warzysza analogiczne wahania w poziomach 10—20 cm lub 30—40 cm.
Nalezy dodaé, ze tylko w niektérych poletkach w poziomie A; i w odnie-
sieniu do wybranego elementu mozna zauwazy¢ pewne tendencje (np.
wzrost Mg w lecie i w jesieni lub spadek zawartosci H w lecie i jesienig).

Badania mikrobiologiczne. Gleba badanego terenu za-
wiera do$é¢é duzo bakterii (tab. 6). Opierajgc sie na wzorze podanym przez
Alexandra (1), obliczono, ze komérki bakterii zajmowaty 0,02—0,20%
objetosci gleby w warstwie 0—10 cm glebokosci. Dla calego badanego
obszaru wynosilo to 180—1800 dem? bakterii o masie 280—2800 kg. Na
tak wysokie wyniki wplywa bez watpienia bezposrednia metoda okresla-
nia ogélnej liczby bakterii. Najwyzsza wartos¢ uzyskana z sumowania wy-
nikéw doswiadczen hodowlanych (tab. 6) dochodzi do 5%X10¢ komoérek bak-
terii w 1 em3 gleby, zajmujac 0,005% jej objetosci, co stanowi wynik 500-
-krotnie nizszy od uzyskanego metoda bezposredniag.

W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi przez Zimnego (61) w od-
niesieniu do gleb zespoléw lesnych Srodkowego Roztocza, gleba badanej
pcwierzchni wykazuje duze podobienstwo, zwlaszcza w liczebnosci grup
denitryfikatoréw i nitryfikatoré6w. W poréwnaniu z glebami innych zespo-
16w lesnych bylo w badanej glebie mniej bakterii (z wszystkich badanych
grup fizjologicznych) niz w glebie zespotu Carici elongatae-Alnetum i Ti-
lio-Carpinetum, natomiast wiecej niz w glebie Pino-Quercetum, Abiete-
tum polonicum i Peucedano-Pinetum cladonietosum (30). Badania innych
autoréw (2, 3, 54, 55, 59, 60) o zblizonej problematyce, ze wzgledu na sto-
sowane metody nie pozwalajg przeprowadzi¢ poréwnan bez podania wias-
nosci fizycznych gleby, takich jak ciezar wlasciwy czy wilgotnosé.

Wyniki kolejnych lat badan (tab. 6, ryc. 8) wykazujg, ze w miare uply-
wu czasu liczebnos$é poszczegélnych grup fizjologicznych bakterii jest co-
raz nizsza. Jednoczesnie dos¢ wyraznie wida¢ pewng prawidlowo§¢ w ryt-
mie zmian liczebnosci bakterii. Denitryfikatory osiagnely wysoka liczeb-
nos¢ w r. 1967 w lipcu i sierpniu oraz w r. 1969 we wrzesniu. W tych la-
tach najwyzsze wartosci odnosily sie takze do ogolnej liczby bakterii (tab.
6), nie liczac kwietniowego wyniku z r. 1968. Byly to takze lata, kiedy licz-
ba bakterii amonifikujacych dochodzila do 2500%10% w cm3 gleby (10 VIII
1967 i 251X 1969). W r. 1968, poprzedzonym wysokimi opadami $ciotki,
bakterie nitryfikujace i celulolityczne byly najliczniejsze. W ciggu sezonu
wegetacyjnego roslin wyzszych zauwazy¢ mozna dos¢ znaczne r6znice w
liczebnosci bakterii, najwiecej jest ich wiosng i wczesng jesienig, naj-
mniej — w lecie i pod koniec jesieni (tab. 6, ryc. 8).

Poréwnujgc liczebnos$é bakterii w poszczegélnych miesigcach z suma-
mi opadéw przypadajacych na te okresy (tab. 6, ryc. 8), zauwaza sig
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Ryc. 8. Miesieczne zmiany liczebno$ci poszczegolnych grup fizjologicznych bakterii na tle opadéw deszezu; 1 — liczba
bakterii, 2 — mm opadu deszczu; A — liczba bakterii nitryfikujgcych w kom./cm? gleby, B — liczba bakterii denitryfiku-
jacych w kom./cm? gleby X 103, C — liczba bakterii amonifikujgcych  w kom./cm? gleby X 103, D — liczba bakterii celulo-
litycznych w kom./cm? gleby, E — ogélnaliczba bakterii w kom./cm? gleby X 108
Monthly variations of the number of the particular physiological groups of bacteria compared with rainfalls; 1 — number
of bacteria, 2 — mm of rainfall; A — numker of nitrifying bacteria — cells/cm? of soil, B — number of denitrifying bac-
teria — cells/cm? of soil X 102, C — number of ammonifying bacteria — cells/cm® of soil X 103, D number of cellulolytic
bacteria — cells’‘cm? of soil, 2 — total number of bacteria cells'cm3 of soil X 108

Annales UMCS, sectio C, vol. XXIX, 23 K. Izdebski, T. Baszynski, K. Kozak, J. Malicki, S. Uziak



g "t’,{g":"v‘ }

et s e
- g Semne

P e s S

i g

ERR et AP S s 11

TR Bayatakty (€ Reaakd 0 Matidiand §
-8

e il md T RS

.
LS RPTT L T




Badania produkcyjnosci buczyny karpackiej... 301

pewne zaleznosci, najwyrazniej widoczne w przypadku bakterii nitryfi-
kujagcych (im wyzsze opady, tym mniej bakterii i odwrotnie). Bardzo
podobna jest liczebnosé grupy bakterii celulolitycznych, zwlaszcza w la-
tach 1967, 1968 i 1970 (r. 1969 charakteryzujacy sie najnizszymi opadami
w ciggu okresu badan nie wykazuje wyzej wspomnianej zaleznosci).
Przebieg krzywych obrazujgcych liczebno$é denitryfikatoréw (ryec. 8)
ksztaltuje sie odmiennie (liczba bakterii wzrastala wraz ze wzrostem
opadow).

Na ogo6t bakterie najbardziej liczne bywaly we wrzesniu, najmniej —
w lipcu. Byé moze, wigze sie to z opadami atmosferycznymi (wrzesien byl
najsuchszym miesigcem, lipiec charakteryzowal sie najwyzszymi opada-
mi — tab. 1), ktére stwarzaly w glebie warunki ograniczonego dostepu
tlenu. To mogloby ewentualnie ttumaczy¢ prostg zaleznos¢ pomiedzy wiel-
koScig opadéw a liczba bakterii denitryfikujacych i spadek liczebnosci
pozostalych grup, zwlaszcza nitryfikatoréw i bakterii celulolitycznych.

Uderzajace bylo nieznalezienie azotobaktera w ponad 360 probach czte-
roletniego okresu badan. Jednakze w najblizszej okolicy w glebie zespotu
Abietetum polonicum w rezerwacie Bukowa Gora znaleziono azotobaktera
metodg opisang przez Fenglerowa (30).

Tempo rozkladu celulozy (tab. 6), wyrazone w procentach w stosunku
do masy celulozy zakopywanej w glebie (paski wazyly przecietnie 180—
210 mg), nie wykazuje korelacji ze znajdowanymi liczbami bakterii celu-
lolityeznych i utrzymuje sie mniej wiecej na réwnym poziomie. Wigze sie
to prawdopodobnie z udzialem innych grup mikroorganizméw glebowych,
np grzyboéw, a takze z dostepnag w glebie iloscig azotu, decydujaca o roz-
kiadzie materiatu, jaki stanowi bibula chromatograficzna (zawierajaca 99%
celulozy). Zakopywana w glebie bibula ulegala dosé¢ szybkiemu rozklado-
wi (4—5 miesigcy), natomiast z danych wagowych uzyskiwanych kazdego
miesigca (tab. 6) wynika, iz catkowity rozklad moze nastgpi¢ dopiero po
p6l roku. Widocznie odgrywa tu pewng role tempo zasiedlania substratu
i kolejne sukcesje grup mikroorganizméw glebowych. Przyjmujac $rednie
wartoSci przy stosowanej metodzie zakopywania bibuly, gleba badanej po-
wierzchni w warstwie 0—10 cm glebokosci rozkladala w ciagu miesigca
35 mg celulozy na 1 cm? powierzchni, co dla calej powierzchni wynosi
28900 kg celulozy.

Charakterystyka gatunkowa i struktura drzewo-
stanu. Wybrany fragment rezerwatu Obrocz przedstawia wielowarst-
wowy, roznowiekowy las gradowy, grabowo-bukowy z nieznaczng do-
mieszkg jodly i osiki (ryc. 9, 10, 11). Na powierzchni rosto 331 drzew,
w tym: buka 91 szt., grabu 227 szt. oraz 9 jodel i 4 osiki. W okresie pro-
wadzonych obserwacji 10 drzew obumarlo (tab. 7). W warstwie podrostu
i podszytu naliczono wiosng 1967 r. 3928 drzew i krzewow, z czego: buka
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Ryc. 9. Drzewostan powierzchni badawczej
The tree cover of the area investigated

St seE
39 4imH

Ryc. 10. Struktura wysoko$ci drzew; N — liczba drzew, H — wysoko§é drzew w m,
1 — buk, 2 — grab
The structure of the height of trees, N — number of trees, H — height of trees
in m, 1 — beech, 2 — hornbeam
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3740 szt., jaworu 134 szt. (ryc. 12). Pozostalych gatunkéw, jak: klon, osika
i bez czarny, naliczono po kilkanascie drzew, innych: swierka, jodly, wigzu

pgorskiego, grabu i jesionu — zaledwie po kilka. Nalot skiadat sie gtéwnie
z buka.

T 9 M 13 15 71921 23252729 3 33 6 I P 4 43 45 &7 4D % 2

S T~ Nl B O k.
£5 57 66 67 ™M 7275 77 81 83 85 93cm Dyy

Ryc. 11. Struktura grubo$ci drzew; N — liczba drzew, D, 3 — pier§nica drzew w cm;

1 — buk, 2 — grab

The structure of the thickness of trees, N — number of trees, D, ; — mean diameter
at breast height in cm; 1 — beech, 2 — hornbeam

Stopien zadrzewienia drzewostanu w r. 1967 wynosit 0,83, a w r. 1970 —
0,88. Sklad gatunkowy drzewostanu w pierwszym roku badan przedsta-
wial sie dla poszczegélnych gatunkow drzew (wg ich migzszosci) nastepu-
jaco: buk — 5,7; grab — 2,5; jodla — 1,6; osika — 0,2. W ostatnim roku
badan réznit sie on nieznacznie, wynoszgc dla buka — 5,8; grabu — 2,6;
jodty — 1,5; osiki — 0,1.

Objetos¢ przestrzenna catego drzewostanu wynosita 157 376 m3 przy
Sredniej arytmetycznej wysokosci drzew 25,0 m (dla wszystkich gatunkow).
Podokapowa przestrzenna objetos¢ drzewostanu miata 112 674 m3 przy
Srcdniej arytmetycznej wysokosci podstawy koron dachu lasu 18,4 m. Rzut
koron drzew na dno lasu zajmowatl 6 123 m? (77% powierzchni). Objetosé
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Ryc. 12. Rozmieszczenie podrostu
buka (liczba osobnikéw w kwa-
dracie 10X10 m)
Distribution of the beech shrub
(number of specimens in a square
10X10 m)
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przestrzenna koron ,ziclonego dachu lasu” wynosita 44702 m. W tej
przestrzeni asymilowalo w poszczegélnych latach badan od 23 652217 do
34 102 346 szt. lisci buka, tworzacych obustronng powierzchnie od 83 680
do 110 684 m?2 oraz 11 979 249 do 18 733 434 szt. liSci grabu o lgcznej dwu-
stronnej powierzchni od 36 200 do 62 248 m?2.

Migzszo$é¢ (koncowa — r. 1970) dla poszczegolnych gatunkow drzew
wynosi: dla buka 239,98 m? (58%); grabu 106,73 m?® (26%); jodly 62,63 m?
(15%); osiki 5,98 m3 (4%; tab. 7). Sumaryczny przyrost migzszosci badanego
drzewostanu w okresie czteroletnim (lata 1967—1970) przyniost 29,48 m?,
co w przeliczeniu na biezgcy przyrost roczny na 1 ha wynosi 9,20 m3. Jest
to przyrost duzy, wiekszy o ok. 2,5 m3 od przyrostu rocznego migzszosci
w 110—115-letnim drzewostanie bukowym.

Podstawowym gatunkiem badanego fragmentu lasu jest buk, ktoéry
tworzy 67% przyrostu catego drzewostanu (tab. 7). Fagus silvatica wyka-
zuje najwiekszg dynamike rozwojowa i nie zagrozony jest konkurencja
zadnego z pozostalych gatunkéw drzew (ryc. 13). Reprezentuje go dosé
licznie nalot i podrost. Najbardziej okazale drzewo posiada 40 m wyso-
kosci i 92,8 cm piersnicy (ryc. 14). Przeszlo 30% drzew tego gatunku osig-
ga wysokos¢ 30 m (ryc. 10, 15). WiekszoS¢ koron ma ksztalt podituzny,
cylindryczny, jedynie u drzew starszych i rosngcych w mniejszym zwar-
ciu‘sa one bardziej galeziste i kopulaste. Podstawy koron zaczynaja sie

Ryc. 13. Kepy podrostu Fagus silvatica w obrebie starego drzewostanu bukowego
Shrub clumps of Fagus silvatica within the area of the old tree cover

20 Annales UMCS, sectio C, vol. XXIX
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przewaznie na wysokosSci 15 m od ziemi. W grupie drzew przygtuszonych
16 egzemplarzy posiada nadmiernie wygiete pnie w kierunku s$wiatta.

Ryc. 14. Przest6j buka
An old beech tree

Grab jest drugim z gléwnych gatunkéw tworzacych badany frag-
ment lasu. Pod wzgledem liczebnosci przewyzsza dwukrotnie udzial
buka i stanowi 26% przyrostu calego drzewostanu (tab. 7). Charakte-
rystyczna dla buczyn Roztocza domieszka grabu (19) jest tu stosunko-
wo duza i wynosi ok. 70% wszystkich drzew. Spowodowana zostala
ona prawdopodobnie opanowaniem przez Carpinus betulus nie zagospo-
darowanej na tym miejscu powierzchni zrebu czesciowego ok. 70 lat te-
mu. Podobne zjawiska zachodza i obecnie w wylesionych partiach w po-
blizu rezerwatu. W miare rozwoju drzewostanu podstawowego dynamika
tego gatunku slabnie; swiadczy o tym brak grabow w warstwie pod-
rostu i nieliczne okazy nalotu. Najwieksza liczba okazéw Carpinus betulus
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grupuje sie w cienszych stopniach grubosci piersnic od 13,0 do 29,0 cm
(ryc. 11). Prawie 70% grabow znajduje sie¢ w goérnej warstwie drzew,
utrzymujac sie w granicach wysokosci od 20 do 25 m (ryc. 10, 16).
Kilka najwyzszych osiaga wysokos¢ 30 m, najgrubszy z nich posiada
55 cm s$rednicy. Wiek najstarszych drzew oceniany jest na ok. 80 lat.
Grab charakteryzuje sie¢ na ogol dluga, gatezista korong, zaczynajgcg
sie przecietnie na wysokosci 16 m. Drobne galazki na pniu ukazuja sie
najczesciej juz od 1,5 m. Wyjatkowo duzo (ok. 50) egzemplarzy mozna
okresli¢c jako drzewa przygluszone, z ktorych wiekszosé przegieta jest
w kierunkach: wschodnim, poludniowym i zachodnim.

40
35
30
25

204

.s T T ™

D e e S S T R P Y o Y T v

Ryc. 15. Krzywa wysokoé§ci drzew buka; H — wysoko§¢ drzew w m, D,y —
pier§nica drzew w cm
Height curve of the beech; H — height of trees in m, D;; — mean diameter

at breast height in cm

Oprécz dwoch glownych gatunkow na powierzchni wystepowalo jesz-
cze 9 jodel, z ktorych jedna uschla w okresie prowadzonych obserwacji,
pozostale stanowia stare przestoje w wieku ok. 170 lat (ryc. 17). Naj-
wyzsze z tych drzew osiggnelo 30 m wysokosci, najgrubsze 98,2 cm
Srednicy. Mala liczebnos¢ Abies alba na dogodnym dla niej siedlisku
spowodowana jest prawdopodobnie przecinka, dokonang jeszcze przed
objeciem tego terenu prawami rezerwatu (24). Jodla wniosla zaledwie
5% do ogolnego przyrostu drzewostanu, przy 15% udziale w jego miaz-
szosci (tab. 7).

Na badanej powierzchni znajdowaly sie rowniez 4 szt. Populus tremula
(wiek ok. 90 lat) o $rednicy od 28 do 48 cm, najwyzsza z nich nie
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Ryc. 16. Krzywa wysoko$ci drzew grabu; H — wysoko$¢é drzew w m, D;3 —
[ pier§nica drzew w cm
Height curve of the hornbeam; H — height of trees in m, D, 3§ — mean diameter

at breast height in cm

przekroczyla 27 m wysokosci. W koncowym okresie badan dwie osiki
zostaly przewrocone przez wiatr. Udzial procentowy miazszosci Populus
‘remula réwnal sie udzialowi jej migzszosci w calkowitej migzszosci
drzewostanu (tab. 7).

Charakterystyka runa lesnego. Stopien pokrycia runa
(por. zdj. fitosocjol.) jest duzy i wynosi przecietnie 90%. Na calej po-
wierzchni nie jest on jednolity; w poélnocnej czesci dochodzi do 100%,
a w poludniowej spada do 80% (czasem nizej w obrebie kep podrostu).
W ciagu dwéch ostatnich lat badan dal sie zaobserwowaé spadek stop-
nia pokrycia z 90 do 80%. Bezposrednig przyczyng tego bylo obnizenie
stopnia zwarcia niektéorych gatunkow dominujacych, a przede wszyst-
kim Asperula odorata z 70 do ok. 13% (por. stopien pokrycia w zdjeciu
fitosocjologicznym i na ryc. 4) oraz w mniejszym stopniu — Sanicula
europaea i Pulmonaria obscura. Rownolegle wzrost stopien pokrycia
Ozxalis acetosella z 25 do 50% oraz w mniejszym stopniu Galeobdolon
luteum i Asarum europaeum; by! on jednak za maly, by wyréwnaé
spadek pokrycia pierwszej grupy gatunkow runa.

Runo lesne razem z siewkami drzew i krzewow jest bogate w ga-
tunki, przy czym liczba ich nie zmieniala sie prawie w ciggu calego
okresu obserwacji. W latach 1969 i 1970 wystapilo na powierzchni po
41 gatunkéw roslin, a w latach 1968 i 1967 — odpowiednio 42 i 43.

Wsréd rodlin runa leSnego najwieksza frekwencje (powyzej 50%)
wykazywaly: Asperula odorata, Galeobdolon luteum, Oxalis acetosella
i Asarum europaeum (tab. 8). U 8 nastgpnych gatunkow stwierdzono
frekwencje powyzej 10%, a u 13 — ponizej tej wartosci. Na 70 bada-
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Ryc. 17. Przest6j jodly
An old fir tree

nych powierzchniach kolistych nie wystapilo az 18 gatunkow spora-
dycznych. Przecietna globalna frekwencja runa utrzymywala sie w cig-
gu trzech pierwszych lat obserwacji mniej wiecej na tym samym po-
ziomie i spadla niewiele w ostatnim roku badan. W obrebie badanych
gatunkow wyrazny stopniowy spadek frekwencji zaznaczyl sie u Aspe-
rula odorata oraz w mniejszym stopniu u Sanicula europaea i Urtica
dioica. U siewek drzew wzrost frekwencji nastepowal zwykle zaraz
po roku nasiennym.

Zaskakujaca okazala sie liczba osobnikéw runa lesnego w przelicze-
niu na powierzchnie 1 ha w poszczegélnych latach obserwacji. W r. 1968
zageszczenie runa bylo najwieksze i liczylo 2 066 732 okazow/ha (tab. 8).
W pozostalych latach bylo mniejsze, a w r. 1970 spadlo o 28%, tj. do
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1498 387 okazéw/ha. Bezposrednio przyczynil sie do tego spadek za-
geszczenia niektérych gatunkéw panujacych, np. u Asperula odorata
z 718585 do 72857 okazéw/ha.

O stopniu zageszczenia runa decyduja jego gatunki panujgce (tab. 8
i 9). W obu latach obserwacji liczba osobnikéw 8 gatunkéw dominuja-
cych na powierzchni 1 ha stanowi nieco wiecej niz 90% ogoélnego za-
geszczenia runa. Ogoélne zageszczenie gatunkow panujacych runa bylo
wieksze w r. 1968 niz w r. 1969 i obnizalo sie stopniowo w trzech ko-
lejnych terminach obserwacji obu lat (tab. 9). Przyczyna tego bylo
prawdopodobnie do$¢ gwaltowne zamieranie w lipcu i sierpniu wczesno-
wiosennych gatunkow, a przede wszystkim Dentaria bulbifera. Jedno-
czesnie inne ro$liny, np. Galeobdolon luteum, w trzech badanych mie-
sigcach wykazywaly stopniowy, nieznaczny wzrost liczby osobnikéow.
Tylko liczba osobnikéw Urtica dioica w obu latach obserwacji nie ulegla
Zmianie.

Masa jednostkowa 33 gatunkow roslin nie przekroczyla 1 g, u 10
pozostalych byla wyzsza, z tym ze dotyczyla ona w wiekszosci przy-
padkéw catych kep, a nie pojedynczych pedow nadziemnych roslin (tab.
8). Szczegolnie ciezkie okazaly sie paprocie Dryopteris filix-mas, D. spi-
nulosa i Athyrium filix-femina oraz Urtica dioica i Actaea spicata. Od-
biciem duzej dorodnosci runa lesnego jest wysoka wartosé sredniej ma-
sy pojedynczych roslin. W ciagu 4 lat obserwacji dalo si¢ zauwazyc
stopniowe jej obnizanie z 0,881 g w r. 1967 do 0,818 g w r. 1970, czyli
nastapil spadek w ciggu 4 lat obserwacji o 0,063 g (ryc. 18). Osiem
gatunkow dominujacych (tab. 9 i ryc. 19) najwieksza srednia biomase
wykazywalo w lipcu, natomiast w sierpniu dal sie zauwazyé w obu
latach obserwacji jej spadek.

Globalna produkcyjnosé runa lesnego Dentario glandulosae-Fagetum ja-
ko suma przyrostéw rocznych poszczegélnych gatunkoéw zmieniala sie na
badanej powierzchni w kazdym roku w ciggu 4 lat obserwacji (tab. 8).
W drugim roku badan zwiekszyla sie o 3,5%, natomiast w trzecim
i czwartym malala odpowiednio o 7,4 i 33,4%. Nieznaczny jej wzrost
w r. 1968 nastapil w wyniku zwiekszenia ogolnego zageszczenia gatun-
kow, zas spadek w ostatnich dwoch latach nastgpil zarowno na skutek
zmniejszenia zageszczenia, jak i obnizenia dorodnosci ($redniej biomasy)
poszczegolnych roslin.

Uzyskana najwieksza globalna warto$é produkeyjnosci runa lesnego bu-
czyny karpackiej w r. 1968 w rezerwacie leSnym Obrocz jest ponad
10-krotnie wyzsza niz w podobnym zespole Ojcowskiego Parku Naro-
dowego (22). W innym placie tego zespolu, réwnieZz na terenie Ojcow-
skiego Parku Narodowego (41), oceniono produkcyjno$é runa lesnego na
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Tab. 9. Zageszczenie i biomasa gatunkéw dominujgcych
Density and biomass of the predominant species of

Gatunki roslin Przeci¢tne zag¢szccenie
Flant s;ecies average density
ha
1968 1954,

v VII 1111 VI Vi1l /1111
inleobuolon luteus | 411204 | 4120921 +14120 | 623571 | 044206 | wuuy
asperula odorats 718585 718585 717157 | 171428 | 114286 | 74286
A#arum europaeum 162857 | 162857 | 164285 | 167143 | 152857 | 145714
.~ aicula europaea 45714 45718 | 42857 | 35714 | 31428 | 31428

lmonaria obacura 32857 32857 22857 #7142 41420 40200
{ d1s acetosella 402857 | 40000C | 392357 | 441428 | 450000 | 451424

itaria bulbifera | 122857 48571 5714 | 198571 62857 8571

tica oica 24286| 24286 24286 | 271421 27142 | 27142
At weln = Tot:l 121277 [ 14562 11,5415 657125 {1524204 (142714 |

250 kg/ha, tj. o 7% nizej niz w ostatnim roku badan w Obroczy. Roz-
nice w uzyskanych wynikach sg na pewno nastepstwem nieco odmien-
nego skladu florystycznego badanych platow oraz stopnia zageszczenia
i dorodnosci runa, a takze nieco odmiennych metod badawczych. Globalna
produkcyjnosé runa lesnego Dentario glandulosae-Fagetum z Obroczy
okazala sie réwniez wyzsza niz w pokrewnym zespole Tilio-Carpinetum
z Kampinowskiego Parku Narodowego (52) i lasu bukowo-debowego w Bab
kolo Nitry (27), o wiele natomiast nizsza niz w podzespolach Potentillo

mg
9004
~ 880 o
6‘ \Q
‘@ \0
3 860
|
-
e 840+
K4
v
820 -
1967 1968 1969 1970
rok - year
Ryc. 18. Przecietny przyrost pojedyn-

czych osobnikow runa Dentario glan-
dulosae-Fagetum w poszczegdlnych la-
tach 1967—1970
Average increment of individual plants
of the herb-layer of Dentario glandu-
losae-Fagetum in the particular years
1967—1970

cigiar — weight

r 1968 r.1969
600 4
0

550 \o .
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Ryc. 19. Przecietny przyrost pojedyn-
czych dominujgcych osobnik6w runa
Dentario glandulosae-Fagetum w trzech
terminach badan r. 1968 i r. 1969
Average increment of the single predo-
minant plants of the herb-layer of Den-
tario glandulosae-Fagetum in three pe-
riods of studies in 1968 and 1969
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runa Dentario glandulosae-Fagetum w latach 1968 i 1969
Dentario glandulosae-Fagetum in the years 1968 and 1969

Fr:eciytrcy prazyrost osoonira Froaukc ja oettr

Individual average increase Hdet groliction
€ kg/ra
19€e 195€9 1904 J 1269
v VII VIl VI Vil VIII v VII VIII VI ‘lli 5 YIII

2143 (0,204 [0,174) 57,166 | 123,800 | 74.54] dY.866 |184, 320 | 112,51
<054 10,054 {0.05C) 73,296 | 74,733 71.714 9.257| 6.171 3.714
27404285 (0,222 41,691 | 41,691 45,343 45,797 | 43.994 | 33,806
.261|0.300 [0.265 23.817 | 28.960| 22.928( 9.321| 9.4268| 8,7 3
.2740.286 {0,268 11,171 | 19.254 | 18,531 12.917 | 11.843| 10,70
04910,031 10,033 10.071 | 24.800| 16.597 21.620( 13.950| 14,07
21910.164 [0.115 61.674 | 19.477 | 0.994{ 43,487| 10.309| 0.9u6
328 (14345 (1,334 28,415 | 55.761| 55.129| 36.045( 26,506 | 36..:77

19.139]0. 500 [0, 202
[0.102 |0. 10% [0, 100
0.256 [0.256 |0.276
|0.521]0. 546 |0.535
10, 240 0. 586 |0. 564
0.025 [0.062 |0, 042
0.502(0.401 0. 174
11.170)2.296 |2.270

o000 CcoD0o

3074301 | sid. 40K [305,6183265, 240|276.097 ;21.5’”’\

albae-Quercetum rosetosum (oba lata obserwacji) i Tilio-Carpinetum
stachyetosum (r. 1965) dwoch rezerwatow lesnych badanych trzema
metodami przez Kaz mierczakowa (23) na Wyzynie Malopolskiej.

Roczna produkcyjnos¢ poszczegdlnych gatunkéw runa jako funkcja
przyrostu osobnikoéw i zageszczenia runa nie nalezy w wielu przypadkach
od samego zageszczenia.Wyraznym przykladem moze by¢ Oxalis aceto-
sella, ktory przy bardzo duzym zageszczeniu daje ze wzgledu na malg
mase pojedynczych osobnikéw mniejszg produkcyjnosc¢ niz np. Pulmonaria
obscura (tab. 8).

O globalnej produkcyjnosci runa lesnego decyduja przede wszystkim
gatunki dominujace (tab. 8 i 9). Produkcyjnosé 8 gatunkéw panujgcych w
lipcu r. 1968 i r. 1969 stanowi odpowiednio 92,18% i 73,95% globalnej
rocznej produkecji w tych latach. Z trzech terminow obu lat obserwacji
najwigkszg produkcyjnosé stwierdzono u gatunkéw panujacych w lipcu.
W maju (czerwcu) i sierpniu byla ona zawsze nizsza.

Dynamika opadu. llo§¢ opadu od maja do sierpnia wy-
kazuje bardzo duza zmiennosSé. Przecietnie opad miesieczny pocho-
dzacy z tego okresu miesci sie w granicach 100—200 kg/ha. Zwigkszenie
ilosci opadu powodowane bylo najczesciej przez gwaltowne deszcze,
grad i burze (tab. 10). Na poczatku sezonu w chwytnikach przewazaja
luski paczkow lisci buka, w srodku nastepuje wzrost liczby szpilek jodly.
Od wrzesnia zwigksza sie ilos¢ opadajacych lisci; szezyt opadu w kazdym
roku obserwacji przypadal! na pazdziernik. W listopadzie nastepuje spa-
dek, zroznicowany wielkoscia w poszczegélnych latach badan. Wiekszosé
lisci buka z dwoéch ostatnich miesiecy pobierania opadu w latach 1968—
1970 znalazla sie w przedziale o najwigkszej migzszosci (tab. 11). Sa to
liscie z nieocienionych partii koron. Pod wzgledem wielkosci powierzch-
ni liSci najliczniejsze sa klasy 4 i 5 (tab. 11).
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Tab. 10. Skiad opadu organicznego w latach 1967—1970 w kg/ha
Composition of the organic matter fall in 1967—1970 years in kg/ha

Okrea abieru Rek Ligcie | LiAcie Szpilki | Luaki Nasiona (Drebne Inne Razen
The harveat e buka grabu Jed2y 1ibc1 grabu gatgski
time Leaves | Leavea Leaves buka Fruite i kora Others Total
Mieaigce of the | of the of the Bud of the Bark
Mentha beeeh | hernbeam|fir acales [ hernbeam|and
of the twizs
beech
7 R T et R B e T
= = 11 171 - - 9 191
v 1969 - - 27 72 - 188 10 2%7
1970 0.1 - 5 4 - b 4 16.1
1967 15 11 8 - - 6 100 140
1968 3 14 5 52 - 66 % 147
v 1969 26 24 12 120 0.4 118 24 324.4
1970 3 Al 4 104 - 16 6 124
1967 58 12 o) 18 - 7 14 112
1968 34 15 8 30 0.2 86 8 181.2
VI 1969 1% 4 ? 2 - 58 2 87
1970 17? 14 3 5 - 45 5 89
1967 139 51 12 8 - 229 60 40
e 1568 54 41 16 2 1 6 32 152
1969 42 47 27 A 0.1 157 2 276.1
1970 16 17 ? 2 2 36 1 81
1967 795 26 22 ql - 20 183
1968 €9 59 19 2 2 34 ';2 256
VIII 1969 59 El 30 1 1 36 6 182
1970 33 13 23 1 8 25 4 107
1967 219 141 25 1 - 106 164 S56
1968 64 2 5 1 3 18 59 :1}:52
IX 1969 205 5 12 al - 46 D) 2
1970 1?71 38 4 ql 86 6 245
1967 1978 4 20 0.4 - 2 S %5
1568 | 1860 856 0.2 10 F /{;(5‘ 5233.‘3‘
X 1969 2757 956 1 2 1 312 73 4128
1970 1937 635 11 2 246 128 9 2968
1967 959 466 5 - - 36 106 1572
1968 142 25 2 1 4 43 8 ;56
X1 1969 189 39 12 ? 4 47 10 307
1970 43 11 o 1 32 8 45 154
V=XI 1967 2447 1461 95 28.4 - 611 1024 6666.4
IV=XI 1968 2226 1082 74 259.2 20,2 272 296 4226.4
IV=-XI 1969 3290 1186 138 206 22.5 962 132 5936.5
IV-XI 1970 2220,1 729 60 120 297 347 80 3853.1

Rowniez w odniesieniu do grabu najwieksza liczba lisci grupuje sie
w tych samych przedzialach wielkosci. Natomiast przy podziale na gru-
bosé nastapilo przesuniecie w kierunku sredniej i najcienszej migzszosci;
wyplywa to z faktu, iz wigkszo$¢ drzew grabu znajduje sig w nizszej,
ocienionej warstwie. Jedynie w ostatnim roku badan — obfitujacym
w urodzaj nasion — przewazajaca czes¢ lisci tego drzewa skupiala sie
w przedziale najwigkszej migzszosci (tab. 12).

Warto$é suchej masy opadu w poszczegolnych latach badan roézni sie
znacznie (tab. 10). W pierwszym roku jest najwigksza i wynosi
6666,4 kg/ha, w drugim zmniejsza si¢ o przeszlo 30% do 4226,4 kg/ha.
W trzecim podnosi sie znowu do 5936,5 kg/ha, nie doréwnujac poziomowi
sprzed 2 lat. Ostatni rok przynosi najnizsza wartosc¢ opadu: 3853,1 kg/ha.
Przy wyraznie postepujacym zmniejszaniu sig ilosci opadu zachodzi jed-
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noczesnie zjawisko cyklicznosci, polegajace na uzyskiwaniu co drugi rok
wynikéw o zanizonych wartosciach. Przyczyng wystepowania tej rytmicz-
nosci jest opad lisci buka charakteryzujacy si¢ bardzo podobnymi war-
tosciami w latach naprzemianleglych, tj. latach 1967—1969 i 1968—1970.

W odniesieniu do grabu proces ten przebiega mniej wyraznie z po-
wodu niewielkich réznic w wadze suchej masy. Przyczyra zmniejszania
sie opadu lisci Carpinus betulus jest wypadanie drzew tego gatunku na
powierzchni. Wyjatkowo niski opad lisci grabu w ostatnim roku badan
spowodowany zostal przez urodzaj nasion (tab. 11). Podobne roczne
zmiany ilosciowe w wartosciach opadu obserwowano w lasach debowo-
-swierkowych okolic Moskwy (21).

Srednia (arytmetyczna) roczna wartos¢é opadu organicznego z czte-
roletniego okresu badan wynosi 5170,6 kg/ha. Zblizona jest ona naj-
bardziej do wynikéw uzyskanych w lesie gradowym grabowo-debowym
(Carpinus betulus, Quercus cerris) w Bab k. Nitry w Slowacji w latach
1969, 1970 — 4899 i 5469 kg/ha (25). Dane z podobnych badan przepro-
wadzonych w kraju (4, 23, 26, 52, 57) dorownuja jedynie nizszym war-
tosciom opadu otrzymanym w latach 1968 i 1970. Rowniez Srednia roczna
produkcyjnos$é samych lisci (3910 kg/ha) przewyzsza na ogél wartosci uzys-
kane w réznych typach lasu (25).

Badania nad opadem organicznym prowadzone w kraju i za granicg
obejmujg przewaznie jeden sezon wegetacyjny, z tego powodu przepro-
wadzenie SciSlejszych poréwnan jest utrudnione. Dodatkowa przeszkoda
jest rowniez roznica wieku i sklad gatunkowy drzewostanu.

Sktad mineralny runa i opadu. Z wielu danych liczbo-
wych uzyskanych w czasie czteroletnich analiz przedstawiono jedynie te,
ktore charakteryzuja dynamike skladnikow pokarmowych w warstwie
runa i opadzie organicznym oraz okreslajg ich ilo§é zwracana corocznie
do podioza.

W r. 1967 objeto badaniami, jak zaznaczono wyzej, 7 dominujacych
gatunkow runa, a w latach nastepnych powigkszono ich liste do 15.
Skladniki mineralne zawarte w tych dodatkowych gatunkach roslin ziel-
nych stanowia w poszczegélnych latach jedynie ok. 5—10% ogolnej
sumy skladnikéw mineralnych runa, nie majg zatem istotniejszego wply-
wu na ilo$¢ zwracanych do podloza pierwiastkow.

Sposrod gatunkéw roslin zielnych najwiecej skladnikéw mineralnych
w okresie maksymalnego wzrostu zawieraly:

azotu — Galeobdolon luteum, Athyrium filix-femina, Dentaria
bulbifera, Stachys silvatica, Asarum europaeum, Asperula odorata;

magnezu — Viola silvestris, Ozxalis acetosella, Majanthemum bifo-
lium, Asarum europaeum, Athyrium filix-femina;
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Tab. 11. Opad liSci buka 2z pazdziernika
Leaf fall of the beech of October and
Klasa [Powiers bt 1989
wiel- ohnia
Roéct 1 11do1a Waratwa I VWaratwa IT Warstwa III Warstwa J
Clanae b ol Layer 1 Layer II Layer III Layer I
or t Area af Liezbda Laocana | Liozba Lacana Liozba Laczna Lioczba Laczna
great= [; Jeaf 11dal powierzl-1iéec1 powierz-{ 11de1 powteral 1lidect powierz-
Dees i unz na ha ohnia na ha chnia na ha chnia na ha chnia
2
Number w o Number - .2 Number w m2 Number w m2
leats leats leata leafs
Leat Leaf Leat Lenft
Ha i area A i area B i) area o Ly area
index index index index
2 2 2 2
in o in o in m in m
1 45,0 88 370 398 48 571 219 42 856 193 85 712 386
2 35.4 385 709 1 365 337 137 1 193 91 427 324 402 R52 1 126
4] 28,3 |1 899 972 5 317 851 410 2 410 308 567 Clr s B RO S (s BB 1 J 202
4 22.4 |3 328 521 7 456 |1 982 827 4 442 497 135 1 114} 3 971 369 8 896
5 15.7 [3 959 941 6 217 |1 731 402 2 718 734 275 1 153 | 4 968 497 7 801
G 12,1 |2 651 389 3 261 |t 251 410 1 539 528 561 650 | 2 319 985 2 851
1 9.8 |1 345 G691 1 219 797 11 781 331 12 325 | 1 4'2 B35 1 411
8 i 357 134 429 402 851 310 212 851 187 974 271 150
a 6.0 719 989 475 53T 135 355 22 857 15 731 418 496
10 5.5 |1 4GB 350 808 762 816 420 59 999 a3 957 128 526
Mnzeq
Totnl 1[6 405 169 27 105 3 702 727 14 387 |2 859 958 4 867 |17 005 458 27 750

Obia=nienia - Ixplanation: Warstwn 1 /Layer 1/: grubosé mickiszu /thickneas of mesophyll/

112-221 4 , grubed¢ nervu gléwnero /thickness of nerve principal/ 352-S00u ,
grubas4 nercu bocznego /thickness of nerve side/ 22.1-4004 ;
%“arstwa IT /Layer I1/: grubosé mickiamzu /thickneas of mcsophyll/ 80-101u,

rrubosé nerwu gléwnoemo /thicknesa of nerve principnl/ 304-328 i ,

nerwu bocznego /thickness of nerve side/ 200-21\'.‘/#;

grubos £

Tab. 12. Opad li§ci grabu z paZdziernika
Leaf fall of hornbeam of October and

Klaan Powler:z= 1952 1969
nielkoéci|chnia — -- —_ —
Class of |1 ldacia Priven I darstyn II daratwa ITT Jdarsteq I
greot- ™ ool Laver I Ligyer II. . Layer IIT - Loyer 1 (431
ighan Area of Lisnha Laczna Liczba taczpa | Liczba taczna Liczba Laczna
1 leaf 1l:ci nn powierz| liéci na| powlery lisci powierz: lisci na | powierz-
i CDD an chnia ha chnia na ha chnia ha chnia
lurber w m2 liumber o mf_’ Numnber . m2 Number LT
infha |lest | %A | iear | iG%2  lear | S8R | Leat
. area area area area
index index index index
in o2 in n2 in n? in n?
1 42,4 108 570 460 354 280 | 1 502 359 995| 1 526 65 713 279
2 5345, 177 140 593 |1 417 122 | 4 747 148 569 498
3 26.4 202 854 536 11 428 30 [2 059 969 5 438| 168 569 445
4 21.1 502 849 1061 |2 219 967 | 4 634 657 133| 1 387 | 314 281 663
5 17.2 357 137 614 |2 499 963 | 4 300 |1 037 128 ' 78411 519 977 [ 2 614
6 fli2.2 154 283 188 917 129 | 1 119 885 701 « 081 322 852 394
) 10.0 60 000 60 431 422 431 554 277 554 | 385 709 386
& 8.1 22 857 19 448 565 363 339 995 275 | 357 137 289
9 6.5 228 568 149 219 9% 143 | 254 282 166
10 4.0 57 142 23 931 415 373 505 707 202 | 259 9%6 104
Razer
Total 1 642 832 | 3 554 |9 459 859 |17 698 |6 619 901 12 390 |3 797 085 |5 838
Objainicaia Explanation: Waratwa I /Layer I/: gruboA¢ miekiszu /thicknese of mesophyll/

96-160 u , prubosé nerwu gléwnego /thickness of nerve principal/
Zrubosé nerwu bocznego /thickness of nerve side/

176=-360 w *

400-896 4
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i listopada w latach 1968—1970
November in the years 1968—1970
1969 1870
Warstwa II Waratwa III Warstwa I Waratwa I Warstwa III
‘Layer IIX Layer III Layer I Layer II Layer III
Liczha Laczna Liczba Laczna Lic2zba Laczna Liazba tao7na Liczba Lyczna
1idect powilerzp lidci powierz-| 11601 powiersd 1idei powierz-| lidct powierz-
na ha chnia na ha chnia na ha ohnia na ha chnia na ha chnia
Number L] mz Number L] mz Rumber L] m2 Number w mz Number w mg
leafs leafs lents lcafs leafs
Leat Leaf Leaf Leat Leat
in hn o in ha i in ha o n in ha 1 in ha I Eea
index index index index index
in o’ 1o o in u2 in m° in m2
01 427 411 91 427 11 3G8 566 1 658 285 710 1 286 254 282 1 144
337 138 1 193 382 852 1 355 497 135 1 760 628 562 P Iy 445 708 1 378
911 414 2 636 T51 417 2 1208 1 282 838 3 630 491 421 1 391 762 846 2 159
1 899 972 4 256 | 2 622 318 5 875 2 951 184 6 6111 922 828 4 307 |1 611 40! 3 610
1 537 120 2 413 {2 334 281 J 665 3 162 810 4 966 |2 992 811 41 557 |2 215 GB1 1 526

839 987 | 1 023 812 845 1 037 1 237 124 1 522 B899 986 1 107 897 130 1 103
1 171 1413 | 1 1:8 |1 G25 G99 1 593 1 078 556 1 028 417 136 428 177 136 468

325 703 559 |1 28 55 961 G57 131 506 328 567 253 391 289 304

G662 818 137 759 959 502 2,390 1994 261 188 712 123 162 851 107
28 O OIROSES 561 | 1 199 982 G60 511 421 281 222 854 123 205 711 113
9 217 ON4 |14 6!7 [11 859 824 | 18 185 {12 09G 962| 22 206 |8 305 590 | 15 800 |7 157 032 14 112
narstwa I11 /Layer I11/: gruboédé miekiszu /thickness of mesaophyll/ 40-72u , grubos$é nerwu
gldéwnego /thickness of nerve principal/ 304-328 u , grubodé nerwu bocznego /thickness of
nerve side/ 12R-160 u .
i listopada w latach 1968—1970
November in the years 1968—1970
1969
Warstwa II Warstwa III Warstwa I Warstwa III
Layer II Layer III Layer I Layer III
Liczba fqczna Liczba ; - g2y

et y z igqczna| Liczba Lacan Liczba Lgczna
1"1‘;‘;1 Aa ggﬁ:rz lisei powierd lisci na| powierd lisei powierz—
Hunhes > na ha chnia ha chnia na ha chnia
lea.fé w m Number e m: Number 5 m.’.‘ Tumber m2
g Leaf leafs : l2afs : leafs |Y
in ha 3 Leaf s Leaf i Leaf

area in ha . in ha vive in ha %

index g o g, ares
5 index index index

io n in m° in m® in m?

68 570 291 82 856 351 285 145 37 142 157 39 999 170
225 71 756 168 569 565 140 526 165 712 el 171 426 574
459 9932 | 1 214 202 854 536 568 551 222 854 588 574 277 1 516
057 127 | 2 231 519 992 1 09?7 422 910 445 208 940 11 525 691 3 219

2 214 252 | 3 809 11 299 931 2 236 19 1 120 591 420 017 |2 148 539 |- 3 695
1 588 548 |1 938 |1 122 840 1370 710 300 188 569 220| 719 939 878
219982 | 1 220 865 701 866 282 294 288 568 289 | 771 417 771
957 129 775 825 702 669 140 176 268 568 218 | 674 277 498
957 129 622 505 707 329 283 139 174 283 113 | 588 563 383
808 559 323 742 846 297 710 130 299 996 120| 977 128 391
9 557 00013 179 |6 337 048 |8 316 P 779 959 |4 291 P 682 820 4 227 |18 131 306 | 12 095

Waratwa ITI /Layer III/: grubo&¢ migkiszu /thickness of mesophyll/ - 40-80u , grubosé
nerwu gléwnego /thickness of nerve primcipal/ - 192-280p s Bruboa¢ pmerwu bocznego /thickness

of nerve side/

112-168
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fosforu — Dentaria bulbifera, Stachys silvatica, Pulmonaria obscu-
ra, Athyrium filix-femina;
wapnia — Asarum europaeum, Geranium robertianum, Asperula

odorata, Sanicula europaea, Pulmonaria obscura;
potasu — Stachys silvatica, Sanicula europaea, Asarum europaeum,
Galeobdolon luteum, Pulmonaria obscura.

Tab. 13. Skiad mineralny (% s. m.) dominujgcych gatunkow zebranych w latach
1968 i 1969
Mineral compositicn (% of dry matter) of the predominant species collected in the
years 1968 and 1969

Gatunck Celloctian 1968 1969
Gpecies Zblor e =

N kg0 | P0g Cal E,0 N kg0 | PO | CaO E,0

Galcebdelon I 2412 | 0,25 |0.36 | 0.74 | 6.37 | 4.69 0,42 | 1,09 | 0.93 | 6.50
luteum 11 3.79 | 0.33 |0.68 | 0.52 | 5.57 | 2.31 0.38 | 0.80 | 0.92 | 5.00
3¢ 4 4,15 | 0.29 (0,70 | 0.31 | 2.22 | 2.66 0,22 | 0.77 | 0.38 | 3.60

Asperula I 3.64 0.25 | 071 0.66 4.25 3.81 0635 ( 110 | 0,66 | 5,10
odorata II 3.24 | 0,27 |0.82 0.68 4,25 2.77 0.30 | 0,65 | 0.94 3,50
2Q0C 3436 0.18 |0.62 0.74 2.27 2.59 0.26 | 0,55 1.09 3.40

Asarua 1 336 [ 0.35 |1.09 [ 0.79 | 5.76 | 3.43 0.49 | 0,99 | 121 | 5.50
euroceus 11 3555 023510, 61| KO 730 NSRBI 5L 23] 0.45 [ 0,74 | 1.36 | 5.20
III 3.69 | 0.35 |0.78 | 0.65 | 2.88 | 3.69 0,22 [ 0,68 | 1,03 | 5.60

Sanicula I 2.12 | 0,25 [0.36 | 0,74 | 6.3, | 2.78 0.42 [ 1.13 | 1,16 | 6.80
eurodea 11 2,24 | 0,27 |0.70 | 0.58 | 6,00 | 1,96 | 0.34 | 0,79 | 0.88 | 5.80
111 2,66 | 0,20 |0,67 | 0.67 | 3,10 | 5.00 | 0.24 | 0.65 | 1.00 | 6,10

Pulmonaria I 2.08 | 0.24 |0.93 |0.42 | 5.70 | 3.415 0,82 | 0,95 | 0.96 | 7.40
ebscura 3 2.85 | 0.25 {0.86 [ 0.51 | 3.31 | 2.66 0.33 | C.87 | 1.02 | 5.20
2O 2.52 0,15 |0.75 | 0.62 3.03 2.73 0,23 | 0.55 0.92 5.20

Cxalia I 3,04 | 0.39 (0.98 | 0.31 | 3.80 | 3,19 0,46 | 0.78 | 0.64 | 3.30
acctosella 11 2.56 0,39 |0,72 0,53 1.60 2.73 0,42 | 0.82 0.80 | 3,00
I11 3.36 0,39 [0.71 0.53 1.98 2.10 0.28 | 0.31 1457 1.80

B i o I Bl S

Dentaria I 3482 | 0,20 (1.03 0.60 5.00 3492 0.51 | 1.09 1.01 5.00
bulbifera 11 2.85 | 0.24 [1.02 | 0,30 [ 5.17 | 3.36 0.44 | 0.88 | 1.25 | 4.90
III 2.08 | 0.39 {0.50 | 1,09 | 3.08 | 2,03 0s24 | 0,79 | 1426 | 5.10

Roznice w zawartosci skladnikow mineralnych pomiedzy gatunkami
w poszczegolnych latach byly niejednokrotnie znaczne. Szczegélnie nis-
ka zawartos¢ MgO, P,O; i K,O posiadal Fagus silvatica. Na przykladzie
lat 1968 i 1969 obserwowano zmienno$¢ sktadu mineralnego niektérych
gatunkow w ciggu okresu wegetacji (tab. 13). W r. 1968 material zbie-
rano: I —25V, II — 5VII, III — 16 VIII, za§ w r. 1969 I — 7 VI,
1I — 10 VII, IIT — 18 VIII. Trudno na podstawie uzyskanych wynikow
ustali¢ jakie§ ogolniejsze prawidlowosci, jednak mozna zaobserwowaé
pewne ogolne tendencje, np. zmniejszanie si¢ zawartosci K,O w okresie
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wegetacji, male wahania poziomu MgO, malejacy poziom P,0s u wiek-
szosci badanych gatunkow roslin. Zawartos¢ azotu u niektérych gatun-
kow, np. Asperula odorata wykazuje nizszg wartosé w lipcu w poréow-
naniu z majem i sierpniem; u wiekszosci gatunkow obserwuje sie ten-
dencje malejaca.

Opierajac sie na procentowej zawartoSci mineralnych skladnikow
w ro$linach runa oraz na ich maksymalnym przyroscie w roku, obli-

Tab. 14. Sktadniki mineralne cze$ci nadziemnych dominujgcych gatunkéw ro$lin
runa w kg'ha

Mineral components of the overground parts of the predominant plants of the herb-
-layer in kg'ha

Gatnunek _Rok .
3,ccies {aar Iy LgO l»’205 Cal 1(‘0
ualcebdolon luteus 1967 14367 0.215 0,299 0, %56 5511
1968 5.140 04359 0.966 O. 364 3.877
1969 3.839 0,318 1.111 0.548 5.196
- o 15790 5.479 0. 396 0o 764 0,65 5.523
Asjrecula oderata 1967 1.827 0e25% 3.719 0.092 84312
1965 2.272 O.¢ J.612 0.508 3.176
1oy 0.256 O.oc8 0.060 0.087 0,333
1970 0.114 04149 0,327 24520 0.2¢3
Asaruc ¢uro;ocum 1967 0.950 0,237 Q.202 04 504 4,190
1508 1.610 2.159 J.277 0.331 2,443
1967 1.250 0,211 0.3%2 0.025 2.381
\ e i iz 3] b)) 2 1.075 QL2 0.256 Qo44Y Z.062
Suniculu eurojaca 1967 9.598 U, Y9 0.16Y 0,60 3,229
1968 0.5%9 G, 07 0.175 Ga 145 1.4G8
196¢€ 0. 165 DeClc 0,074 Ge JBy Qe 47
o - 1970 0,243 0,021 0. Uy 0. 130 0.617
Falawonasrts 2uucura 1507 Oed96 0,065 Jeloe 0142 3.070
196L 0. 40 2.741 n.126 B 0S 0.637
1969 0, 344 C.Na2 0.112 0. 132 0.67¢
e - 1970 U.129 0.715 0.0>0 Ce 75 0e331
Oxalis aceltoi:lly 1967 Doty 0,03¢ 0ecO4 0155 2.306
1960 0.625 04 0Y7 e 179 0.1%1 0,397
1969 Ve 541 0,021 C. 177 0.173 Ve 64y
 ar 4 | 11580 Qe 345 Va02% J. 115 __0.17b Ve497
Jtntaria Lalbd fora T T a0 7,05 2,150 0. 9% 1.20%
1364 2.6 0.125 (VA5 0. 570 24004
1904 1705 Q.22 0474 Catt29 2,174
: . ¥ 88l Nad70 G 67 0.055 0.151 0.274 1,068
aiac.ya silvatica 1900 0.19< C.014 0,05+ 0.013 0, 287
196y C.2b4 0.238 0. 05 0.9/70 0.538
1970 0,067 Q. 006 0,020 0,021 0.117
Viola =silvestzis 1%608 V.03 V. 018 0,031 0,017 0.101
1,89 G.102 0.020 0.0c6 0.027 0,161
1970 J. 108 0.031 0.072 0.052 0.273
Gereniur robertianuc 1968 Ce073 0.007 0.0c2 0,920 0.120
1969 0,9,0 0.006 0.017 0,340 0.U78
" 13790 D. 972 0,005 0.027 0.031 0.109
Fuaguo silvatica 1966 0,058 €08 0.015 0.020 0.018
1063 Ce2%4 0.021 0.036 0.057 (B aiL))
1970 w57, J.019 0.03¢ 0,059 0.085
Fajantheaum bifolium 1968 0.010 0,002 0,004 0.002 0,022
1969 0.009 0.093 0.004 0.004 0.022
1970 0,011 0.201 0.005 0.006 0.021
Faris quadrifolis 19€8 0.014 0.001 0.005 0,003 0.026
1969 0.008 0.0C1 C.0C3 0,004 0.,013
1970 0.009 0,001 0.9202 0.005 0.016
Jryo-teric filix-mas 1968 0.045 0.006 0.011 0.007 0.042
1965 0.060 0.005 0.010 0.012 0.078
1970 04044 0.00?7 0.015 0,017 0,097
Athyriur f{lilix=-fenina 1968 0.016 0.002 0.004 0.001 0.022
1969 0.010 0.001 0.001 0.001 0.008
1970 0.009 0.201 0.093 0,001 0,009
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czono ilo$¢ sktadnikow zwracanych do podloza (tab. 14). Jest ona zmien-
na i w wiekszym stopniu uzalezniona od przyrostu biomasy w poszczegol-
nych latach niz od zawartosci skladnikow mineralnych w roslinach.

CzeSci nadziemne runa oddawaly srednio rocznie w kg/ha odpo-
wiednio: azotu — 8,8; magnezu — 1,0; fosforu — 2,4; wapnia — 2,3;
potasu — 16,9. IloSci te sa znacznie nizsze od stwierdzonych przez
Kazmierczakowga (23) w czesciach nadziemnych runa gradow
i dagbrowy. Roéznice wynikajg z mniejszego przyrostu biomasy w bada-
nym ekosystemie, bowiem procentowa zawartos¢ skladnikéow mineral-
nych w badanych roslinach zielnych jest wyzsza anizeli w analogicz-
nym materiale badanym przez wspomniang autorke w obu ekosyste-
mach. Znaczne réznice w przyroscie biomasy wynikaja, jak sie wydaje,
z zastosowania innej metody pomiaru przyrostu biomasy. Wiadomo bo-
wiem, ze stosowana przez nas metoda Traczyka (50) daje wartosci
nizsze.

Tab. 15. Zawarto§¢ sktadnikéw mineralnych (% s.m.) w opadlych liSciach buka
1 grabu w latach 1967 i 1969
Content of mineral components (% of dry matter) in the leaf fall of the beech
and hornbeam trees in the years 1967 and 1969

‘4 fesinc N Mg0 ir‘-.J.) CaC K50
_::bmru B = g = ool W E S i el w. i = —
;;fffﬁitfan 1967 | 1969 | 1967 | 196y 1967 | 190y | 1967 (19n9 1967 (1969
Buk v 2521 0.38 0.37 0.38 2.20
Eegt VI 1.47 | 2.38 | 0.27 | 0.38 | O0.% | 0.32 | 0.48 | 0.39 | 1.80 | 1.00
V11 2.33 | 2.2 | 0.10 | 0.35 | 0.31 | 0.22 | 0.57 | 0.69 | 2.00 | 1.70
VIII 2.35 | 2.07 | 0.20 | 0.35 | 0.28 | 0.20 | 0.66 | 0.96 | 1.26 | 2.00
X 1.63 | 1.5 | 0.21 | 0.28 | 0.28 | 0.12 | 0.77 | 0.91 1.77 | 1.80
X 1.48 | 0.91 | 0,21 | 0.21 | 0.38 | 0.69 [ 0.86 [ 1.00 | 1.67 | 1.30
XI 1.31 | 0.70 | 0.30 | 0,28 | 0.27 | 0.11°| 41.78 | 0.720 | 0.93 | 0.25
R I I S Sy 20 i y
Grab VI 2,60 | 2.96 | 0.29 | 0,48 | 0,48 | 0.89.| 0.71 | 0.37 | 1.23 [ 1.80
Herabeas| ypy 2,40 | z.24 0.19 | 0.40 | 0.39 | 0.27 0.52 | 0.35 1.80 | 1.55
VIII 1,90 1.96 0.30 0.35 0.37 |’ 0.29 1.16 | 4,12 1.80 | 2,20
X 1.68 | 147 | 0.32 | 042 | 0.73 | 0.27 1.11 | 1.09 | 1.67 | 1.70
B 1.61 1.05 | 0.81 | o.30 | 0.a5 | 0.22 | 0.95 | 0.88 | 2.53 | 1.00
X1 I 1.9 | 2.05 | 0.30 | 0.38 | 0.35 | 0.25 | 2.10 [ 1.55 1.27 | 0.35

W latach zbioru 1967—1969 nie obserwowano wyraznych réznic w za-
wartosci skladnikow mineralnych pomiedzy lis¢mi buka i grabu (tab. 15).
Zbierane w poszczegolnych miesigcach liscie charakteryzowala malejgca
ilo§¢ azotu, co dotyczylo obu gatunkéw we wszystkich latach badan.
Rowniez wzrost zawartosci wapnia postepowal wraz ze starzeniem sie lisci.
Zawartosé pozostalych skladnikow mineralnych w badanym materiale
nie wykazywalta wyraznej prawidlowosci.
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Gloéwna czesé skladnikow mineralnych w opadzie organicznym po-
chodzila z lisci. Wigzalo sie to nie tylko ze skladem chemicznym lisci,
ale przede wszystkim z ich udzialem w ogoélnej masie opadu. Liscie
zwracaly ok. 80—90% ogolnej sumy skladnikow mineralnych (tab. 16).
Udzial pozostalych czesci opadu by! zatem znikomy.

Tab. 16. Sktadniki mineralne w opadzie organicznym w kg/ha
Mineral components in the organic fall in kg/ha

Kok N

] brO
lear : \
:

P9, Ca0 | X.0
X

I | I !
kg/bs | & kg/ha | % | kg/ua | P kg/be | » | xg/ba ‘ A
T T
|

Liécie ‘

Leaves 77.611 82.1| 14.179 | 81.6

1967 Organy reprod.
galgzkl i kera
Reproductive
organs, twigs

and bark 155955 S[1 1759 3 TGN 1S AR L IS B

Ogélem - Tetal | 94.566 17.373 I 21.9343

[
18.105 | 82.5 | 58,035 {B4.4 | BO.721

| 17.5 | 10.733 | 15.6
68,768

|
|
| : |
|

19.253
De 374

19.3

|

Liscie

Leaves 95879 85.8 | 10,226 84.9! 11,29 87.7 | 39.183 189.7 | 23,05 |H6.t
1968 Organy re,rod., | |

galqzki 1 kera |
Rey.roductive

ergans, twigs |

and bark 9.20U 4.2 1.822 15.1‘ 1.585 13 h.487 110.3 3.666 | 13.4

Ogoélem - Total | 65.159 I 1<. 048 12.981 42,676 27.550

Liscie ! |

Leaves 120697 | 78,1 115, 41 77.7I 7.119 | 53,8 (44,874 82,2 | 5€.24Q |Gk

Organy re.rod.,

gatqzki 1 xora | |

Reproductive

organs, twiga ! I

and bark 14,709 1721.9 | 44306 |2l 3| 6.114 [46.2 | Y.706 [17.8 | 10,441 | 15.5

Ogolem - Total | 67.486 17.947 13.233 Vb, 9540 | 66.681
- | -

169

Lidcie
Leaves 37.611 77.8 ! 8.168 [ 7d.4 | 84597 [79.5 |2y.038
1470 Organy rejrod., |
gatazki 1 kora |
Repreduative | ]
srgans, twigs
and bark 10.762 2848 Pyl 3 21,6 2.0 210.5 Yeb5t | 20,2 8.409 | 20,2

Ogélom - Total |4B.375 0,415 MW0eL07 el 41,591

79.8 | 33.982 | 7u.b

Srednie ilosci roczne dostarczane przez opad wynosily w kg/ha:
azotu — 68,9; magnezu — 14,4; fosforu — 14,7, wapnia — 50,8; pota-
su — 58,9. W poszczegélnych latach obserwowano jednakze bardzo
duze odchylenia od srednich, nie dotycza one jednak procentowego
udzialu poszczegélnych organéw w ogolnej ilosci skladnikow (tab. 17).
Opad badanego ekosystemu dostarczy! znacznie wiecej skladnikéow mi-
neralnych niz na przyklad drzewostan jesionowy badany przez M a d-
gwicka (29). '

Zestawienie ogolnej ilosci skladnikow mineralnych zwracanych do
podloza przez badany ekosystem (tab. 18) wskazuje na duzg rozpietosé
wynikow w poszczegélnych latach. A zatem obiektywne oszacowanie

21 Annales UMCS, sectio C, vol. XXIX
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ilosci tych skladnikéw jest mozliwe tylko na podstawie wieloletnich
badan. Przedstawiane niejednokrotnie w publikacjach dane jednoroczne,
a nawet kilkuletnie nie ilustrujg istotnej dynamiki skladnikéw mine-
ralnych w ekosystemie.

Tab. 17. Skladniki mineralne lisci oraz organéw reproduktywnych, galazek i kory
w opadzie organicznym w poszczegolnych latach badan w kg/ha
Mineral components of leaves, reproductive organs, twigs and bark in the organic
fall in the separate years of studies in kg/ha

Rek
Yeer N MgO 2205 Cal l20
Liscie Wuka 1967 50.747 8.821 11.45% | 37.916 | 51.348
L ¢ ; i
CONOH O v Cn 1968 364529 6.333 6.291 | 24,338 | 13.718
1969 32,946 8.611 3,221 | 30.330 | 38.229
1970 23.193 5.971 5.308 19.959 24,050
Likele grava 1967 25.707 5.180 6,455 19,232 28,411
Leaves of the herabeam 1968 18.496 3.724 4.913 | 14.456 9.973
1969 17.860 +493¢ 3.301 | 12,905 | 16.423
19720 13.664 2.104 2.966 8.410 8.642
Sapilki jed2y 1967 1,157 0.178 0.196 0.887 0.962
3 . H
CLCHlen 08 G Sl 1968 0.854 0.169 0.192 0.395 0.193
1969 1.891 0.391 0.597 14599 1.588
1970 0.754 0.093 0.123 0.669 0.490
Luski 11éci buka 1967 0.365 0.086 0.158 0.057 0.230
Bud scales ef the beech 1968 2,687 0.602 0,306 00745 0.749
1969 2.583 0.648 0.545 0.663 1.658
1970 1.606 1.126 0.281 0.592 1.147
Oweoe i luski graba 1967 6.573 1,406 1391 1.439 9.165
Pruit ard scales ef 3 - ;
O S LA e 1968 0.353 0.052 0.050 0.100 0.084
1969 0.180 0,073 0.097 0,275 0.106
1970 4,107 1,174 0.888 2,001 3.214
Drobne garaski i xera 1967 6.230 0.825 1.222 5.850 4.018
& ar 1968 3.748 0.501 0.485 1.819 0.899
1969 10.374 3.034 5.233 8,441 7303
19720 3,812 0.690 0,707 4,015 3.124
g::::. 1967 3.787 0.877 1.057 3,337 5.840
1968 2.532 0.667 0.764 1,823 1.944
1969 1.652 0.251 0.239 0.327 1.374
1970 1.237 0.255 0.288 0.728 0.92a

Stosunek skladnikéw mineralnych zawartych w runie do ogélu sklad-
nikéw zwracanych corocznie do podloza jest uzalezniony od wielu czyn-
nikow. Z badan Reinersa i Reinersa (43) wynika, Zze ksztaltuje
sie on odmiennie w réznych ekosystemach. W badanych przez nich trzech
ekosystemach: dabrowie, legu i bagnie skladniki mineralne roslin runa
stanowily srednio 9% w przedziale 3—16%, przy czym ilos¢ zawarta w
roélinach zielnych legu byla trzykrotnie wyzsza anizeli w dabrowie i w
bagnie.
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W naszych badaniach udzial roélin zielnych w ogélnej ilosci zwra-
canego do podloza magnezu i wapnia nie przekraczal kilku procent.
Natomiast ogolna ilos¢ azotu, potasu i fosforu, pochiodzaca z roslin ru-
na, stanowila 10—35%. Szczegolnie wysoki udzial runa obserwuje sie
w dostarczaniu do podloza potasu. Wysoka zawartos¢ azotu, magnezu,
fosforu, wapnia i potasu w runie, siegajaca 37—44% ogolnej zawartosci
tych skladnikéw w ekosystemie, obserwowal Madgwick (29). Na
role roslin runa w obiegu potasu i fosforu zwracali juz wczesniej uwage
Lutz i Chandler (cyt. wg 43) oraz Scott (cyt. wg 29). A zatem
opad organiczny jest gléwnym szlakiem cyrkulacji skladnikéw mineral-
nych, jednak w ekosystemie leSnym nalezy (w przypadku niektérych
pierwiastkéw, np. potasu) wziaé roéwniez pod uwage udzial roslin runa
w ich obiegu.

Tab. 18. Udzial sktadnikéw mineralnych roélin runa i opadu organicznego
w ogolnej iloSci sktadnikow zwracanych do podioza w kg/ha

The participation of mineral components of the herb-layer and of the organic fall
in the amount of the components restored to the soil in kg/ha

Rok v O B v -
Year | 4 : . 2 <3 I - -
kg/ha | .4 A ha " or/ha ke /N
1 O,ad organiczny
Orcanic fall 94,566 | M0 (17.272 [ 4,5 |21 933 | 91,3 | 68.768 |¥6.8 | 99.574|77 1
1967 Runo
Herb-1layer 5.995 | 5.5| 1.001 5.5 | 2103 | 8.7 | 2.388/| 3.2]| 27.918]|22 .9
Ogblem ~ Total 190,561 104374 24,026 71 156 127.892
O>ad organiczny
Orgaaic fall 65.159 | 32.7(12.048 92,7 | 12.981 [ B81.4 | 43.576 |95.5 | 27 50|64 1
1968 Runo
Nerb = layer 13,621 | 17.3] 1.106 | 2.3 | 34153 | 18.6| 2,050 4 & | 15 756|725 9
Océlen = Total 78.740 13,154 16,134 45.726 43,306
'Opad-org;nicz_n;,: e 4 [ r_ S
Organic fall 74436 [ 23.3|17.047 | 94,5 [ 13,233 [ 84,1 | 54.540|96.0 | 66 681|d2.4
1069 Auno
Herb - layer 8.928 | 11.7| 1,080' 5.5 [ 2.509 | 15.9| 2.290| 4.0} 13.003{17 ©
Ogélem - Total 76.414 16,987 15.740 56,830 79.684
Opad organiczny D
Organic fall 484373 | 88.1]10.413 {9148 | 10.557 | 84.1| 364374 (93.3 | 41.591|?7% L
1979 Runo
Herb - layer 66505 [ 1149 0.9%4 | 8,2 | 1,989 [ 15.,9| < ©19] 6,7 | 171 V5421 v
Ogbélen - Total Y4.878 11,374 12,546 %8 993 524645

Ogolna ilosé skladnikow mineralnych zwracanych do podloza w ba-
danym przez nas ekosystemie przewyzszala (z wyjatkiem wapnia) war-
tosci podawane dla dgbrowy, legu i bagna przez Reinersow (43)
oraz przez Madgwicka (29) dla drzewostanu jesionowego. Uzyskane
wartosci s3 rowniez wyzsze od stwierdzonych przez Ovingtona (38)
dla dobrze rosngcych plantacji lesnych strefy umiarkowanej.

PODSUMOWANIE
Badany fragment lesny nalezacy do podzespolu podgoérskiej buczyny
karpackiej (Dentario glandulosae-Fagetum collinum) w odmianie ekolo-



324 K. Izdebski, T. Baszynski, K. Kozak, J. Malicki, S. Uziak

gicznej z Asperula odorata i Dentaria bulbifera posiada réznowiekowy
drzewostan grabowo-bukowy z domieszka jodly i osiki. Znaczny udzial
graba w drzewostanie wskazuje na nawiazania florystyczne tego pod-
zespolu do asocjacji Fagetum zamosciense, opisanej przez Slawin-
skiego (46). Pod wzgledem fizjonomii, skladu florystycznego i eko-
logii, buczyna karpacka z Obroczy jest reprezentatywna dla wigkszosci
fragmentéw lesnych tego typu na Roztoczu.

Buczyna karpacka z Obroczy wystepuje na glebie brunatnej wylu-
gowanej, wytworzonej z gezy kredowej, na ogdl plytko zakwaszonej
i o malej zasobnosci w fosfor oraz dobrej w potas. Znaczna zawartosé
potasu i spora prochnicy znalazla swdj wyraz w skladzie chemicznym
roSlin (wysoka zawartosé potasu i azotu). Pokrywa glebowa jest stosun-
kowo zréznicowana (co przejawia sie w réznej migzszosci gleb, zawar-
tosci prochnicy i odczynie); w wielu miejscach znieksztalcona przez
dawne wykroty. Odczyn, zawartosé latwo dostepnych form fosforu i po-
tasu oraz sklad kationow wymiennych w kompleksie sorpcyjnym ulegaly
w badanych glebach w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych znacznym
‘wahaniom, na ogé6! bez wyraznych prawidlowosci. W czesci badanych
gleb stwierdzono zmniejszanie sie zawartosci prochnicy i fosforu, a w
szczegdlnosci potasu.

Liczebnosé bakterii w glebie badanej powierzchni nie odbiega od
notowanej w tego typu zespolach. Jest ona nizsza od wartosci wyste-
pujacych w olsach i gradach grabowych, a wyzsza anizeli w borze jodlo-
wym. W poszczegdlnych latach badan obserwuje sie jej spadek we
wszystkich grupach fizjologicznych. Wzrostowi liczby nitryfikatorow
towarzyszy! spadek bakterii denitryfikujacych. Na ogél bakterie nitry-
fikujace i celulolityczne wykazywaly wyzsza liczebnos$é wiosna i jesienia.
Rozklad celulozy nie byl zalezny od liczby bakterii celulolitycznych.

Sumaryczny przyrost miazszoSci badanego drzewostanu w okresie
czteroletnim wynosil 29,5 m? co w przeliczeniu na biezacy przyrost
roczny stanowi 9,2 mdha. Taka produkcyjnosé drewna jest wyzsza o
2,3 m¥ha od produkcyjnosci 120-letniej litej buczyny. Do poréwnania ta-
kiego upowaznia fakt, ze przy 30% zaledwie udziale buka w drzewo-
stanie mial on najwiekszy udzial w wytworzeniu przyrostu drewna
(7%, przy jego udziale w miazszosci drzewostanu wynoszacej 57%).
W rozwazaniach nie mozna pominaé graba, ktérego liczebno$é wynosi
prawie 70%, a produkcja — 26%.

Runo lesne na badanej powierzchni jest bogate w gatunki i dorodne,
o czym Swiadczy wysoka warto$é $redniej poszczegolnych roslin. Naj-
wyzszy stopien zageszczenia i warto$é produkcyjnosci wykazywalo ono w
r. 1968. W ostatnich dwoch latach obserwacji dal sie zauwazyé spadek
stopnia pokrycia, ogélnego zageszczenia, sredniej masy pojedynczych ro-
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$lin i globalnej jego produkcyjnosci. Przyczyng tego, poza wplywem sie-
dliska, bylo deptanie, zrywanie roslin, kopanie. Warto podkresli¢, ze o
stopniu pokrycia, zageszczeniu, a takze globalnej produkeyjnosci runa les-
nego decydowalo przede wszystkim 8 gatunkow dominujacych.

Opad w poszczegolnych latach obserwacji byl stosunkowo duzy,
przy czym liscie buka stanowily 50—60% jego ilosci. W dynamice opadu
obserwowano dwuletnig cyklicznosé¢, polegajaca na zwiekszonej produk-
cyjnosci opadu co drugi rok, przy ogolnej tendencji do jego zmniejszania
sie w kolejnych latach. O wspomnianej dwuletniej rytmicznosci decydo-
wal opad lisci buka. Nalezy podkresli¢, ze zmniejszaniu ilosci opadu to-
warzyszy! wzrost produkcyjnosci runa, np. w r. 1968, co prawdopodobnie
bylo zwigzane z wplywem s$wiatla (przy mniej zwartych koronach).

Ogodlna ilos¢ skladnikow mineralnych zwracanych do podloza w ba-
danym ekosystemie jest znaczna (w poréwnaniu z innymi zbiorowiskami
lesnymi). Wobec malych wahan zawartosci skladnikéw mineralnych
u roslin runa i podstawowych elementow opadu (liscie buka i graba),
zmiennos¢ ilosci pierwiastkow zwracanych glebie w poszczegélnych latach
zalezy przede wszystkim od produkcyjnosci runa i opadu. Udzial roslin
runa w obiegu pierwiastkow, z wyjatkiem potasu, jest stosunkowo maty.

Globalna produkcyjnosé buczyny karpackiej, obejmujaca runo, wielkosé
opadu organicznego i przyrostu drewna, jest dos¢ duza w porownaniu
z innymi dotychczas badanymi w kraju. Na podstawie uzyskanych wy-
nikéw nie wydaje sie, aby wewnetrzny cykl biologiczny istotnie wplywal
na produkcyjnosé badanego zespolu lesnego. Sadzi¢ nalezy, ze istotniej-
szy wplyw wywieral cykl geologiczny (38). Czteroletnie badania prze-
konuja nas o koniecznosci prowadzenia znacznie dluzszych obserwacji w
przypadku badan nad produkcyjnoscia zespolow lesnych.
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PE3OME

UccneporaHHan necHas 4acte, npuHaanekauias K cybaccoumaumm Den-
tario glandulosae-Fagetum collinum s 3konoruueckom noasuae c¢ Asperula
odorata w Dentaria bulbifera umeer pasHoro3pactHon rpabobykoBbii ape-
BOCTON C HeBOoNbLUIMM KONMUECTBOM NUXTbl U OCHHbI. 3HAUYUTENLHOE yuacTue
rpaba B 3Tom ApesocToe YyKa3biBaeT Ha (PNOPUCTHUECKME CBA3M 3TOW cyb-
accoumnaumum ¢ accoumauuen Fagetum zamosciense, onucaHHow CnasBuHCKMM.
B oTHoweHun uanoHomMum, pnopucTuueckoro cocrtara m 3konorumu Dentario
glandulosae-Fagetum collinum sensetcs xapakTepHbiM Ans BonblwuHcTBa
necHelx parmeHToB 310ro TMna Ha Posrtoue.

Cy6accounaumns mua OB6poun BbicTynaer Ha sbillenoueHHom byposeme,
06pa3oBaHHOM M3 MeNoBOM re3osos nopoabl. B obwem oH nerko nopkmc-
nex, He oueHb 6orar pocopom, Ho 3ato 6orat kanuem. 3HauuTENLHOE CO-
AEDXAHUE HANUA U NEePerHos HAaWNo CBOE BbIPAMEHWE B XMMMUYECKOM COC-
Tare pacteHuin (6onbwoe copepanue kanus u a3ota). MouseHHbIX Nokpos
AuPEPEHUMPOBAH, 4TO NPORBNNETCA B. PA3HOM MOLWLHOCTH MOYB, B COAEP-
YKaHWUW neperHos u B peakumu. Bo mHOrux mecrax oH aepopmupoBaH aas-
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Hum Bypenomom. Peakuus, copgepikaHue nerko AOCTYNHbIX dopm ocgo-
pa u Kanus, a Takke coctas OBmeHHbIX (nornoweHHbIx) kaTMoHoB B copb-
LMOHHOM KOMMNEKce NOABEPranucb B MCCNEAROBAHHbIX NO4YBAX B OTAENbHbLIE
BEreTaLMOHHbIE CE30HBI 3HAUMTENbHbIM KoneBaHuAm, B ocHoBHOM Ge3 oTue-
TNMBbIX 33KOHOMEPHOCTEW. Y 4acTM MCCNEAOBAHHbIX MOYB C TeueHnem Bpe-
MEHM KOHCTATMPOBANK NOHWKEHWE COAEPIKAHMA NeperHoa u pocdopa, a oco-
GeHHo Kanus.

Konuuectso BaxkTepuit B NouBe MccNeAOBAHHOM NOBEPXHOCTH HE OTXOAMT
OT OTMe4YEeHHOro Aans 31oro Tuna accoumaumi. OHO HuXKe, uemM y BbICTynato-
wmux B necHbix maccueax Tilio-Carpinetum, Carici-elongate Alnetum w Bbi-
we, yem B nuxtosom 6opy. B otaensHule roasl ccnepoBaHMH Habnopaertcs
ero NnoHWKeHne Bo Bcex (PU3MONOrMueckux rpynnax. BpemenHomy pocty
KONMYECTBA HUTPHUMDUKATOPOB COMYTCTBOBANO MOHWIKEHWE KONMHECTBA AEHM-
TPUPHUKaUMOHHbIX BakTepun. B obuiem HuTpudpUUMPYIOWME M LEeNNoNoNnTH-
yeckue 6aKkTepuu NOKA3bIBANM BbICLIEE KONMYECTBO BECHOM M OceHblo. Paa-
NOXKeHWe LEeNNoNo3bl He 3aBUCENO OT KONUYECTBa Lennononntuyecknx Bak-
TEepMA.

CymmapHbii npupoct obrema MccnenoBaHHbIX AEPeBbeB B TedeHne 4 nert
pashsinca 29,5 m3, uto B nepecyetre HA TeKyWMH roAoBOM NPMPOCT Aaer
9,2 m¥ra. Takoe NPoM3BOACTBO ApeBecuHbl Bbiwe Ha 2,3 m?/ra, uem npous-
soactBo 120-netHero 6ykoBoro neca oaHoro BuAa. Takoe CPABHEHWE BO3-
MoxHo Bnarogaps Tomy, uto npu 30%-1om yuactuu Byka B 3Tom gpesoctoe
OH npuHMman camoe Bonbwoe yyactue B obpasoeaHun npupocta ApeBECHHbI
(67% npu ero yuyactunm B obveme Apesoctos, pasHsowemcs 57%). B pac-
CY>XAEHMAX HeNb3sl He KOCHyTbcs rpaba, konuyecTBo KOTOPOro cocraenser
noutu 70%, a npouasoacteo — 26%.

Apyc TPaBAHWUCTLIX PACTEHWM nNeca Ha MccneaoBaHHOM nosepxHoctu 6o-
rar pasoimu Bugamun. Camyro 6onbluyio CTENeHb CryLeHMs W BEAUUMHY NpO-
AyKUumm umen 3101 apyc B 1968 r. 3a asa nocnegHue rona HabnoAEHMH MOM-
Ho BbINO 3aMeTuTL NoHMXeHue cTeneHW nokpoea, obuiero cryuienus, cpea-
Hel Macchl OoTAeNbHbIX PAcTeHMi M rnobanbHon npoaykuumn. MpuuuHo# atoro,
KpoMe BNusHWS mecToobutaHns, Ebin aHTponorenuuyeckui ¢aktop (TonTa-
Hue, pBaHue pacTeHuH, KonaHwe). CTOUT NOAYEPKHYTb, YTg O CTeneHu no-
KPOBAa, CryLlEHUH, @ TakKe o rnobanbHOM NPOAYKUMM TPABSAHWCTLIX pacTe-
HWM pewanu npexae scero 8 npeobnaparoLiux BULOB.

Jlucronap 8 otpensHuie roasl Habnwoaenui 6bin oTHocMTENBHO 60NBLLWIOH,
npu Tom nuctes Byka coctasnanu 50—60% ero xonuuectea. B guHamuke nu-
ctonaga Habnioganace ABYXroAoBas LUMKAMHHOCTE, NPOSBASIOWLASCS B MO-
BbILIEHHOM ONAAAaHWKM KaXALIH BTOPOM rog, npu obliei TeHaeHLUMM K ero
MOHMMKEHUIO B o4epeAHble roabl. O6 ynomaHyTON uMknMuHOCTM pewano ona-
AaHue nuctbes Byka. Cneayer OTMETMTB, YTO YMEHbUIEHME NMCTONaAa co-
NPOBOXAANOCH POCTOM NPOAYKUMM TPABAHUCTOrO NOKPOBA (Hanpumep 8
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1968 r.). B 1970 r. 6onee 3HauYuTENLHOE BAMSAHWE AHTPONOrE€HMYECKOro dax-
TOPAa B pelaroliel cTeneHu Hapywuno 3Ty 3asucumocTb. MosbiweHHoe npo-
M3BOACTBO TPABSHMCThIX PACTEHUA U QAHOBPEMEHHOE MOHWIKEHUE MACChI NU-
cTonafa ceuAeTenbCTBYET O BAMSIHUM CBETOBOro (PAakTOpa Ha POCT PAacTEHWH
TpaBsHUCTOro spyca (bonblwe ceBeTa Npu MeHee rycTbiX KPOHax).

Obwas cyMma MUHEpPanbHbIX 3N1EMEHTOB, BO3BPALLAEMbIX MNOYBE, B MC-
CNeNoBAHHOW 3KOCMCTEME 3HAauuTenbHa (NO CPABHEHWIO C APYFMMU NECHbI-
Mu coobuiectsamu). MN3-3a Hebonbwmx xonebaHuit coaepIKaHus MuHepans-
HbIX KOMMOHEHTOB B TPABAHWUCTbIX PACTEHMAX M B OCHOBHLIX YAcTAX NMCTO-
napa (nuctes 6yka w rpaba), U3IMEHUMBOCTL KONWMUECTBA 3NEMEHTOB, BO3-
BpALLlaeMbiXx NOYBE, B OTAENbHblE rOAbl 3aBUCMT NPEXAe BCEro OoT MPOAyK-
UMM MAacCbl PacTeHuH TPABAHMCTbLIX U OT nNMCTONaAa. Yuyactue pacteHui Tpa-
BRHUCTOro Spyca B Kpyrooboporte aneMeHTOB, 38 MCKNIOUEHUEM KanMus, CPaB-
HutenbHo Hebonblioe.

FnobanbHas npoaykums Dentario glandulosae-Fagetum collinum oxea-
TbiBAIOLWLas APYC TPABAHMCTbIX PACTEHWM, KONWMYECTBO OPraHMYECKOro NMCTO-
Nafga U NPUPOCT APEBECHHbI, ABNSeTCs OTHocuTenbHo GonblWoi No cpaeHe-
HUIO C APYrMMM, UCCNEeROBaHHbIMK Ao cuX nop B cTpaHe. Ha ocHose nonyuen-
HbIX PEe3ynbTaTOB MOMXHO CAENaTb BLIBOA, YTO BHYTPEeHHWH Buonorudeckui
LUMKN He MMeeT CYLLeCTBEHHOro BAWAHWMA Ha NPOAYKTMBHOCTL MCCNEeAOBAHHOM
necHoW 3kocucTembl. ABTOPbI NnpeanonaratoT, uTo Gonee 3HauYMTENLHOE BNM-
fiHWe Oka3blBaeT 3pnecbh reonoruueckun Umkn (38). Uccneposanus, npomon-
waswuecs 4 ropa, ybempaot Hac B HeobxoaumocTu npogomkate paboty
HaA NPOAYKTUBHOCTBIO NECHbIX ACCOLMALMHM.

SUMMARY

The investigated forest fragment belonging to the Dentario-glandu-
losae-Fagetum collinum in the ecological variety with Asperula odorata
and Dentaria bulbifera has a hornbeam-beach cover of different age, with
an addition of fir and aspen. The significant participation of hornbeam
in the tree cover indicates a floristic connection of this subassociation
with the Fagetum zamosciense described by Stawinski. In respect of
physiognomy, floristic composition and ecology, the beech wood from
Obrocz is representative of most of the forest fragments of this type in
Roztocze.

The beech wood from Obrocz occurs on brown leached soil, formed
of cretaceous gaize. Usually, it is not deeply acidified and it has a low
content of available phosphate and a high one of potassium. A significant
potassium and humus contents are reflected in the chemical composition
of the plants (high potassium and nitrogen contents). The soil cover is mo-
derately differentiated, which is expressed in a different soil thicknesss,
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humus content and pH. In many places it is deformed by past hollows
made by uprooted trees. In the investigated soil the reaction and content
of easily available phosphate and potassium and also the composition
of exchange cations in the sorption complex, in separate vegetative sea-
sons, were subject to significant fluctuations, generally without a distinct
regularity. In a part of the investigated soils, a decrease in the humus
and phosphate contents and, with a longer period of time, especially, that
of potassium was found.

The number of bacteria in the soil of the investigated area does not
deviate from that noted for type of associations. It is lower than that
in Carici elongatae-Alnetum and Tilio Carpinetum with Carpinus betulus
and higher than that in fir forests. In the separate years of the investi-
gations its decrease in all physiological groups was observed. A periodi-
cal increase in the number of nitrifiers was accompanied by a decrease
in the number of denitrifying bacteria. On the whole, nitrifying and
cellulolytic bacteria were more numerous in spring and autumn. The
decomposition of cellulose was not dependent on the number of cellulo-
lytic bacteria.

A total increase in the thickness of the investigated tree cover
in a four-year period was 29.5 m? which calculated by a current yearly
increase, was 9.2 m?ha. Such a wood production is by 2.3 m2/ha higher
than that of the beech wood being 120 years old. Such a comparison
is based on the fact that at only 30% participation of beech in the tree
cover, its participation in the development of wood increase was the
highest (67% when the beech participation in the thickness of the tree
cover equalled 57%). In our considerations we cannot omit the hornbeam
the participation of which amounts to about 70%, while its production
is 26%.

The herb-layer in the investigated area is rich in species and shapely
which is proved by a high average value of the separate plants. The
herb-layer in 1968 was characterized by the highest density degree and
production value. In the latest two years of observations, a decrease in
the degree of covering, total density, average mass of single plants and
the total production of the herb-layer were noticed. The cause of this,
apart from the influence of the habitat, was due to the anthropogenic
factor (treading, picking of plants, digging). It is worth emphasizing that
the degree of covering, density and the total production of the herb-layer
were decided by 8 predominant species.

The leaf fall in the separate years of observations was fairly high
and the beech leaves made 50—60% of its amount. In the leaf fall dynam-
ics, a two-year cycle was observed, i. e, the leaf fall increased every
second year with a general tendency of decreasing in the successive years.
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The above two-year rhythm was decided by the fall of beech leaves. It
ought to be stressed that a decrease in the amount of fall is accompanied
by an increase in the production. of the herb-layer (e: g. in 1968). In 1970,
a.more significant influence of the anthropogenic. factor disturbed the
above dependence to a large degree. The increased herb-layer produc-
tion with a simultaneous decrease in the fall mass suggests an influence
of the light factor on the herb-layer increase (more light when the tree
canopy is not very dense).

The total amount of mineral factors restored to the soil in the inve-
stigated ecosystem is significant (when compared with other forest com-
munities). Due to small fluctuations in the content of mineral composition
in ‘the herb-layer plants and'in some predominant fall elements (beech
and hornbeam ‘leaves), the variability in the amount of the elements
restored to the soil in the separate years,: depends, especially, on the
production of the herb-layer ‘and fall mass. The participation of the herb-
-layer plants in the circulation. of' the elements, with the exception of
potassium, is relatively low.

The total production of the investigated beech wood including :the
herb-layer, amount-of organic falls and wood growth are relatively high
when compared with that reported by other workers in the country. It
seems ‘that the internal biological cycle has not a significant influence
oni‘the production of the examined forest associations. The. geological
cycle is supposed to have-a more significant influence in this case (38).
The above results suggest that the investigations on the production of
the forest association ought to be longer than four years.



