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The Dynamics of Mineral Components Content in the Soil and Selected Species
of Herb Layer of the Tilio-Carpinetum Association at Konopnica near Lublin

Wzrost roslin uzalezniony jest gtéwnie od odpowiedniej zawartosci sktad-
nikéw pokarmowych w glebie. Ich ilo$é, bardzo rézna, zmienia sie podczas
okresu wegetacyjnego. Pobieranie z gleby i przemieszczanie si¢ pierwiastkéw
u poszczegdlnych gatunkéw roslin wykazuje korelacje z ich fazami fenologicz-
nymi. Zagadnienia te sa stale aktualne i byly przedmiotem zainteresowania
wielu badaczy (4-8, 14-19).

Celem pracy jest przedstawienie dynamiki zawarto$ci azotu, magnezu,
potasu, fosforu, wapnia, zelaza i sodu w glebie oraz w wybranych gatun-
kach runa 2 wariantéw zespolu Tilio-Carpinetum w réznych fazach feno-
logicznych.

Wykorzystano materialy z prac magisterskich wykonanych w Zaktadzie
Ekologii UMCS w latach 1984 i 1985 oraz wyniki jednorocznych badan
przeprowadzonych w r. 1986.

TEREN I METODY BADAN

Badania terenowe przeprowadzane byly w ciagu 3 sezondéw wegetacyjnych w latach
1984-1986 na obszarze niewielkiego kompleksu leSnego w Konopnicy kolo Lublina (ryc. 1).
W obrebie zespotu Tilio-Carpineturn wyznaczono kwadratowe 2 powierzchnie badawcze,
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny terenu badan; a —-- powierzchnia badawcza, b — drogi gléwne,
¢ — drogi lesne, d -—— parking samochodowy, ¢ — las
Situation sketch of the area of investigations; a -— research area, b — main roads, ¢

forest roads, d — car parking space, e - forest

kazda o boku 25 m, reprezentujace 2 warianty: powierzchnia I — wariant borowiejacy,
powierzchnia II — wariant typowy.

Na kazdej powierzchni przeprowadzono badania geobotaniczne. W miejscu pobierania
préb roslinnych wykonano zdjecie fitosocjologiczne (tab. 1) wedlug metody Braun-
-Blanqueta (1). Nazewnictwo roslin naczyniowych podano wedlug Jasiewicza
(9), a mchéw za Ochyra 1 Szmajda (12). Jednoczesnic w obrebie powierzchni
badawczych wykopano odkrywki glebowe (ryc. 2), opisano ich morfologie oraz jednorazowo
pobrano probki z poszczegdlnych pozioméw genetycznych gleb do badan laboratoryjnych.
W prébkach tych oznaczono wedlug ogolnie przyjetych metod (2): sktad granulometryczny
gleby metoda Casagrande’a w modyfikacji Prészynskiego, zawartos¢ prochnicy
metoda Tiurina, CaCO3; — aparatem Scheiblera, odczyn gleby w wodzie i KCI
— metoda elektrometryczna oraz zawartoS¢ przyswajalnego potasu i fosforu metoda
Egnera w modyfikacji Riehma (tab. 2).

Jednoczesnie w r. 1985 przeprowadzono na wyznaczonych powierzchniach obserwacje
fenologiczne wybranych gatunkéw runa lesnego, zestawiajac je w formie spektrum (ryc. 3)
przy pomocy nieco zmodyfikowanej metody Szennikowa (10).

Material roslinny pobierano 1 raz w miesiagcu od kwietnia do pazdziernika. Obejmowal
on 5 gatunkoéw runa lesnego: Asarum europaeum, Galium odoratum, Anemone nemorosa,
Melica nutans 1 Pulmonaria obscura. W materiale roslinnym, wysuszonym do stalej
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Ryc. 2. Odkrywki glebowe w zespole Tilio-Carpinetum; a — Sciétka, b — poziom
prochniczno-akumulacyjny, ¢ — poziom brunatnienia, d — skala macierzysta
Soil outcrops in the Tulio-Carpinetum association; a — litter, b humus-accumulation
horizon, ¢ - browned horizon, d — matric rock
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Ryc. 3. Spektrum fenologiczne z r. 1985 dla wybranych gatunkéw runa zespolu Tilio-
-Carpinetum; a — faza wegetatywna, b — faza paczkéw kwiatowych, ¢ — faza kwitnienia,
d — faza owocowania, e — faza obumierania, f — dni miesigca
Phenological spectrum of 1985 for selected herb-layer species of the Tilio-Carpinetum
association; a — vegetative stage, b~ bud stage, ¢ — flowering stage, d — fructification
stage, e — stage of plants’ dying, f — days of the month
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wagi i spalonym w H2SO4, oznaczono wediug ogélnie przyjetych metod (11) zawartoéc
7 pierwiastkéw: azotu — metoda Kiejdahla, sodu, potasu i wapnia plomieniowo,
fosforu, zelaza i magnezu — kolorymetrycznic (Fe z a-dwupirydylem, Mg z zélcienia
tytanowa). Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresach (ryc. 4 10).

Jednoczesnie, uwzgledniajac zréznicowanie gleb na poziomy genetyczne (ryc. 2),
pobrano przy pomocy laski glebowej material do badan laboratoryjnych. Obejmowal
on tzw. prébki mieszane (1 prébka glebowa skladala sie z 5 probek pobranych ze
statych punktéw badawczych). W prébkach tych oznaczono wedtug przyjetych metod
(4, 14): P05 1 K2O — metodami podanymi wyzej, Fe;SO3 z o-fenantroling, MgO
z 76lcienia tytanowa, NO; z brucyna, NH; — metoda Kiejdahla oraz CaO i Na,O
w wyciagu glebowym na fotometrze plomieniowym, odczyn gleby w H,O i KCl — metoda
elektrometrycznag. Wyniki analiz przedstawiono na wykresach (ryc. 4-10).

CHARAKTERYSTYKA PRZYRODNICZA POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Analiza sktadu florystycznego wykonanych na obu powierzchniach zdjeé¢
fitosocjologicznych (tab. 1) pozwala zaliczyé¢ badane fitocenozy do zespotu
Tilio-Carpinetum. Jego przynaleznosé fitosocjologiczna jest nastepujaca:
Klasa: Querco-Fagetea Br.-B. et Vlieg. 1937

Rzad: Fagetalia sylvaticae Paw. 1928

Zwiazek: Carpinion betuli Oberd. 1953

Zesp6t: Tilio-Carpinetum Tracz. 1962
Wariant: borowiejacy (powierzchnia I)
Wariant: typowy (powierzchnia II)

Zespol Tilio-Carpinetum, wariant borowiejacy

Fizjonomia i struktura zespolu. Fragment zespolu w warian-
cie borowiejacym wykazuje strukture 4-warstwowa. W dobrze rozwinietej
warstwie drzew (zwarcie 80%) dominuje dab szyputkowy i grab. Dab jest
$rednio dorodny; w wieku ok. 32 lat osiagga 25 m wysokosci i 25-30 cm
w pier$nicy. Grab w tym samym wieku, przy zblizonej wysokosci do debu,
ma pier$nice do 20 cm. Domieszke w drzewostanie stanowia lipy i osika.
W bogatej florystycznie warstwie podszytu (zwarcie 20%) dominuje Cory-
lus avellana. Runo o zwarciu 70% jest bujne i bogate w gatunki. Tworza
go gléwnie rodliny gradowe, wséréd ktorych dominuja: Asarum europaeum,
Pulmonaria obscura i Galium odoratum. W miernie wyksztalconej warstwie
mszystej (zwarcie 10%) przewaza Atrichum undulatum (tab. 1).

Charakterystyka fitosocjologiczna. W placie tym wystepuja
54 gatunki roslin. Wéréd nich najliczniej reprezentowany jest rzad Fagetalia
sylvaticae (12 gatunkdéw), ktorego przedstawicielami o najwyzszej liczebno-
Sci w runie sa: Asarum europaeum, Pulmonaria obscura i Galium odoratum.
Druga grupe, mniej liczna, tworza gatunki zwigzku Alno-Padion i Carpinion



Tab. 1. Sklad florystyczny zespolu Tilio-Carpinetumn na 2 powierzchniach

badawczych
Floristic composition of the Tilio-Carpinetum association in two research
areas
Powlerzchnia /Sample plot/ 1 II
RS | Drzewa /Trees/ A 0 90
;5 Krzewy /Shrubs/ B 20 30
E.g Runo /Field layer/ c 70 90
S8 [ Mchy /Bryophytes/ D 10 10

Liczba gatunkow w zdjeciu
/Number of species in record/ o4 42

1. Tilio-Carpinetum:
Galium schultesii 1 .

n
.

Carpinion betuli:

Melampyrum nemorosum
Carpinus betulus ;
" "

+ &

" " ¢

o+

3. Alno-Padion:

Stachye sylvatica
Prunus padus b
Pestuca gigantea

+ 4+ 4
+4+

4. Pagetalia sylvaticae:

Paris quadrifolis
Lilium effusum
Eurhynchium sngustirete
Carex sylvatica
Atrichum undulatum
Sanicula europaeca
Viola reichenbachiana
*  sylveatris
Ffulmonaria obscura
Asarum europaeum
Galium odoratum
Daphne mezereum
Dryopteris filix-mas
Lathyrus vernus
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5. Querco-Fagetea:

Poa nemoralis

Melittis melissophyllum

Carex digitata

lelica nutans

Corylus avellana b

Tilia cordata x T. platyphyllos a
" " x" n b

I+ + + 4+

Anemone nemorosa
Lonicera xylosteum
Evonymus verrucosa b

c e e AVINAI+ 4

+ape

6. Vaccinio-Piceetea:

Trientalis europaea + .
Vaccinium myrtillus 1

?. Towarzyszace /Accompanying/:

Angelica sylvestris
Cornus sanguinea b
Crataegus monogyna b
Fragaria vesca
Luzula piloss
Galium vernum
Geunm urbanum
Veronica officinalis
Hieracium vulgatum
Plagiomnium elatum
Ribes uva-crispa b
Lysimachia nummularia
Rubus saxatilis
Populus tremula a
L " b
" "

c
Athyrium filix-femina
Quercus robur a

" "
Majanthemum bifolium
Hieracium murorum
Ajuga reptans
Quercus petraea c
Sorbus aucuparia b
Veronica chamaedrys
Viburnum opulus b
Viola riviniana
Plagiomnium affine
Hypoum cupressiforme
Dryopteris carthusiana
Convallaria maialis
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betuli. Pierwszy z nich reprezentuja 3 gatunki (Stachys sylvatica, Prunus pa-
dus, Festuca gigantea). Drugi zwiazek tworzy Carpinus betulus (30% pokry-
cia) oraz Melampyrum nemorosum. W sktad klasy Querco-Fagetea wchodzi
6 gatunkéw, wérdd ktérych przewaza Corylus avellana. Z 28 gatunkdw ro-
§lin towarzyszacych w najwiekszej ilosci wystepuja: Quercus robur, Populus
tremula i Athyrium filiz-femina. Obecno$é gatunkéw z klasy Vaccinio-Pi-
ceetea (Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus) wskazuje na postepujaca
degradacje siedliska.

Charakterystyka ekologiczna. Ro$linnoéé tej fitocenozy pora-
sta teren rowninny o réznicach wysokosci wzglednej do 1 m, ekspozycji za-
chodniej i nachyleniu 3-4°. Wyksztalca sie tu gleba brunatna wytugowana,
wytworzona z utworu pylowego ilastego (ryc. 2). W calym profilu wykazuje
ona odczyn kwasny. Zasobnos¢ gleby w P2O5 i K2O jest tu bardzo dobra,
szczegdlnie w poziomie préchniczno-akumulacyjnym. W tym poziomie za-
warto$¢ humusu wynosi 3,30% (tab. 2).

Tab. 2. Sklad granulometryczny i niektére wilasciwosci chemiczne gleb z 2 powierzchni
badawczych zespolu Tilio-Carpinetum
Granulometric composition and some chemical properties of the soil from two research
areas of the Tilio-Carpinetum association
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10-20 0,0 412 48 2 8 7 5,1 4,4 4C,0 36,9 3,30 0,0
I 50-60 0,0 0 11 43 25 9 12 5,0 4,0 40,1 1€,0 . 0,0
90-100 0,0 212 4529 4 5,3 4,2 56,8 17,2 5 0,0
10-26  0,C 1154721 7T S 5,2 444 | 51,7 »4 3,60 0,0
II 50-6C 0,0 5 11 41 23 10 10 5,0 4,0 (46,1 14,3 . 0,0
90-100 0,0 3124727 6 5 592 4,2 53,9 1z,8 0,0

Zespdl Tilio-Carpinetum, wariant typowy

Wariant typowy zespotu Tilio-Carpinetum wykazuje znaczne podobieri-
stwo pod wzgledem fizjonomii, struktury, sktadu florystycznego i ekologii
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do poprzednio oméwionej fitocenozy. Jednak w warstwie drzew wiekszy jest
tu udzial graba, mniejszy debu szyputkowego. W runie nie wystepuja
gatunki charakterystyczne zespotu oraz klasy Vaccinio-Piceetea. Natomiast
dodatkowo pojawia si¢ Anemone nemorosa (tab. 1). Wyksztalca sie tu gleba
brunatna wlasciwa wytworzona z utworu pylowego ilastego (ryc. 2). Pod
wzgledem wlasciwosci fizykochemicznych jest ona zblizona do gleby brunat-
nej wylugowanej z powierzchni I (tab. 2).

Fitocenozy wystepujace na obu powierzchniach reprezentuja zespét Ti-
lio-Carpinetum w odmianie mazowieckiej (13). Przemawia za tym brak w ich
skladzie florystycznym Fagus sylvatica, Abies alba, Acer pseudoplatanus, Fu-
phorbia amygdaloides i innych gatunkéw goérskich.

WARUNKI KLIMATYCZNE

W Konopnicy dotychczas nie byly przeprowadzane badania mikroklima-
tyczne. Z konieczno$ci wiec charakterystyke makroklimatu oparto na pracy
Zinkiewicza i Warakomskiego (20) oraz danych uzyskanych z Ob-
serwatorium Meteorologicznego UMCS dla Lublina (tab. 3).

Tab. 3. Srednie miesieczne temperatury powietrza oraz miesieczne sumy opadéw atmos-
ferycznych dla Lublina w latach 1984-1986
Mean monthly air temperatures and monthly sums of precipitations for Lublin in

1984 1986

Srednia miesigczna Mi::;gg:n: i:m

temperatura w C /Monthly sum of
Miesigc /Monthly mean gf precipitations
/Wonth/ temperature in C/ in mm/

1984 1985 1986| 1984 1985 1986
1 -0,4 8,4 -1,2| 31,2 25,8 42,9
1I -2,0 -9,5 -5,9 9,6 29,5 14,7
II1 1,0 1,7 2,1 13,3 14,6 10,6
v 9,1 8,9 10,2 33,1 27,5 15,4
v 14,0 15,6 15,0| 87,3 25,0 70,6
VI 14,8 14,9 17,31 51,1 95,9 34,7
VII 16,2 17,5 18,3| 69,4 67,9 77,7
VIII 18,6 18,5 18,0 6,1 60,2 63,8
IX 13,8 12,2 11,3| 106,3 48,9 25,6
X 10,4 8,1 8,3| 20,6 30,7 16,2
11 2,6 0,2 5,1 32,3 29,8 8,6
X1I1 -1,4 2,3 -1,0 14,9 55,6 21,6

Badany teren polozony jest na pograniczu 2 krain klimatycznych: Wyzyn
Srodkowych i Krainy Wielkich Dolin. Klimat ksztattuje sie tu pod dominu-
Jjacym wplywem mas powietrza polarno-morskiego, co jest przyczyna sto-
sunkowo znacznej wartosci dodatniej anomalii temperatury powietrza, jego
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duzej wilgotnosci wzglednej, znacznego stopnia zachmurzenia nieba i zwiek-
szonych rocznych sum opadéw atmosferycznych. Znacznie stabiej zaznaczaja
si¢ tu wplywy mas powietrza kontynentalnego , ktére naptywa w terminie
nadejscia i w czasie trwania por roku. Gléwne pory roku — lato i zima
zaznaczaja sie wczesnie i trwaja dlugo, natomiast wiosna i jesien sa znacznie
krétsze niz na innych terenach.

Temperatura powietrza w przebiegu rocznym ksztattuje sie podobnie
jak na obszarach o dominacji klimatu oceanicznego. Jedna z cech oceanicz-
nego przebiegu temperatury w ciagu roku jest wyzsza Srednia tempera-
tura okresu jesicni w poréwnaniu ze $rednia temperatura wiosny. Srednie
miesieczne temperatury powictrza atmosferycznego za lata 1984-1986 ze-
stawiono w tab. 3. Liczba dni zimowych w roku wynosi przecietnie 494,
a $rednia liczba dni letnich - 33,4. Okres wegetacyjny trwa 211 dni.

Przecietna roczna suma opadéw atmosferycznych wynosi 551 mm. Ilosé
ich zmiejsza sie latem, a wzrasta zima, co jest wielce niekorzystne dla szaty
roslinnej. Srednia liczba dni z opadami wynosi 151 w ciaggu roku. Miesieczne
sumy opadoéw atmosferycznych za lata 1984-1986 zestawiono w tab. 3.
Czestotliwo$é¢ stopnia zachmurzenia nieba wskazuje na 3-krotna przewage
sumy dni pochmurnych nad suma dni pogodnych.

Wyrazng przewage maja wiatry z kierunku SW. Poréwnanie czestosci
wystepowania wiatrow z czesto$cia ciszy atmosferycznej wskazuje na zalez-
no$¢ klimatu okolic Lublina od allochtonicznych mas powietrza. Dlatego na
tym terenie nic ma warunkéw do powstania lokalnego kontynentalizmu.

WYNIKI

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w glebie

ptatéw zespotu Tilio-Carpinetum
(ryc. 4-10)

W badanej glebie stwierdzono najwieksze ilo$ci wapnia 1 zelaza, naj-
mniejsze natomiast — magnezu i1 azotu amonowego, inne pierwiastki
(N-NOg3, Na, K, P) wystepowaly w ilosciach $rednich. Zawarto$¢ analizo-
wanych skladnikéw ulegalta znacznym wahaniom w kolejnych latach badan
oraz miesigcach, a takze w poszczegdlnych poziomach genetycznych gleb.
Pewne réznice wystepowaly takze pomiedzy glebami poréwnywanych po-
wierzchni badawczych.

Dynamika zawarto$ci azotu amonowego (ryc. 4) miala na ogét podobny
przebieg na obu powierzchniach. W wiekszosci przypadkéw w poczatkowych
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miesigcach wegetacji obserwowano zwiekszenie ilosci tego sktadnika. Nato-
miast w okresie od lipca do wrzesnia nastepowal powolny spadek jego za-
wartoéci, a w pazdzierniku — maly wzrost. W poziomie skaly macierzystej
powierzchni I stwierdzono zmniejszenie sie ilosci azotu amonowego w okre-
sie wiosennym, po czym nastepowal stopniowy jego wzrost, az do wrzeénia,
i niewielki spadek w pazdzierniku. W obrebie powierzchni II wahania ilo-
$ci tego skladnika byly nieregularne. Najwiecej przyswajalnego azotu amo-
nowego zawieral poziom préchniczno-akumulacyjny, a najmniej — poziom
brunatnienia.

Zawarto$¢ wapnia i sodu (ryc. 5 i 6) w poziomie préchniczno-akumula-
cyjnym wyraznie wzrastata w okresie wiosennym i osiggata swoje maksimum
w maju. W nastepnych miesigcach obserwowano wyrazny spadek zasobnosci
w te pierwiastki, tak ze minimum przypadalo na lipiec, a niekiedy sierpien.
Pod koniec okresu wegetacyjnego ilos¢ ich w glebie wzrastata. Nieco odmien-
nie przedstawiala sie dynamika zawartos$ci potasu (ryc. 7) w omawianym po-
ziomie préchniczno-akumulacyjnym. Poczawszy od kwietnia, a w przypadku
powierzchni IT — od maja, ilo$¢ tego pierwiastka malala, a w koncu okresu
wegetacyjnego ponownie wzrastata. Natomiast wyraZznie ubozsze w wymie-
nione skladniki mineralne byly poziomy brunatnienia i skaly macierzystej,
a ich ilosci wykazywaly w ciagu okresu wegetacyjnego roslin duzo mniejsze
wahania z tendecja do niewielkiego spadku zasobnoSci w miesigcach letnich
i nieznacznego wzrostu jesienia.

Wyrazne podobienstwa wystepowaly w przypadku zmian zawarto$ci
azotu azotanowego, zelaza i magnezu (ryc. 4, 81 9). Ilo§¢ wymienionych pier-
wiastkdw we wszystkich poziomach genetycznych gleb wzrastala od kwietnia
do lipca, a w przypadku azotu azotanowego na powierzchni [ — od sierpnia,
wykazujac jednoczesnie niewielkie odchylenie od tej tendencji w czerwcu.
W dalszym okresie sezonu wegetacyjnego obserwowano stopniowe zmniej-
szanie sie zawartos$ci badanych pierwiastkéw oraz ich niewielki wzrost w paz-
dzierniku. Pewne odchylenia od tych tendencji mialy miejsce w przypadku
powierzchni II. Poziomy: préchniczno-akumulacyjny i skaly macierzystej za-
wieraly najwieksza iloé¢ magnezu w maju, natomiast poziom brunatnienia
— w lipcu. W przypadku Fe, Mg, N-NOj zasobnosé poszczegdlnych pozio-
moéw genetycznych gleb ulegala duzym zmianom podczas okresu wegetacyj-
nego roslin.

Dynamika zmian zasobno$ci fosforu (ryc. 10) w poziomach: préchniczno-
-akumulacyjnym i brunatnienia obu powierzchni badawczych byla zblizona.
Po okresie spadku jego ilosci do lipca w przypadku platu gradu typowego
oraz do maja lub czerwca na powierzchni I, obserwowano wyrazny wzrost
w dalszych miesigcach letnich, a nastepnie wyrazny spadek w pazdzierniku.
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W przypadku poziomu skaty macierzystej minimum zasobnosci przypadalo
na czerwiec, a maksimum  na lipiec. Jednoczes$nie poziom ten zawieral
najwiecej fosforu w ciggu prawie calego okresu wegetacyjnego, podczas gdy
najmniej zasobny pod tym wzgledem byl poziom brunatnienia.

Roéznice w wartosciach pH w ciaggu okresu wegetacyjnego byty zbyt male,
aby mozna im przypisywa¢ wplyw na wegetacje roslin.

Poréwnujac zasobno$é gleb obu powierzchni badawczych nie stwierdzono
istotnych réznic w zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw miedzy nimi. Jed-
nak nieco zasobniejsza w wapn, sod i magnez okazala sie gleba w odmianie
borowiejacej zespolu Tilio-Carpinetum. Natomiast gleba odmiany typowej
byla zasobniejsza w potas, fosfor i zelazo. Jednocze$nie dynamika zawar-
tosci badanych pierwiastkéw w glebie obu powierzchni badawczych miata
mniej wiecej podobny przebieg podczas sezonu wegetacyjnego. Wyjatek sta-
nowit azot amonowy, fosfor, magnez i zelazo. Na og6t najbogatszy w badane
sktadniki okazal sie poziom préchniczno-akumulacyjny, a najubozszy — po-
ziom brunatnienia. W poziomie préchniczno-akumulacyjnym najwiecej byto
przyswajalnych form wapnia, sodu, potasu i azotu amonowego, a w skale
macierzystej — fosforu. Natomiast nie stwierdzono wyraznych réznic co do
zasobnosci w Zelazo, magnez 1 azot azotanowy poszczegdlnych pozioméw ge-
netycznych gleb, gdzie ich zawartos¢ zmienia sie dosé nieregularnie w ciagu
calego okresu wegetacyjnego roslin.

Przedstawione tendencje w dynamice zawarto$ci skladnikéw pokar-
mowych badanych gleb sa zblizone w ogdlnych zarysach do opisanych
przez Izdebskiego i innych (4, 6), Izdebskiego i Popiotka (5),
Izdebskiego (7), Uziaka i innych (14), Wachowska-Serwat-
ke (15, 16), Wachowska-Serwatke i Majewska (17), Wachow-
ska-Serwatke i Marczonek (18).

Zawartos$¢ badanych pierwiastkéw w wybranych
gatunkach runa zespoltu Tilio-Carpinetum
(ryc. 4-10)

Dynamika azotu u wszystkich badanych gatunkéw runa byta zblizona.
Najwiecej stwierdzono go na poczatku okresu wegetacyjnego w Anemone
nemorosa 1 Galium odoratum, z pewnym odchyleniem u Asarum europaeum
na powierzchni II. Nastepnie obserwowano stopniowy spadek jego zawarto-
§ci, szczegdlnie w czerwcu lub lipcu. W kolejnych miesiacach ilo$é jego rosta,
a nastepnie nieznacznie zmalala pod koniec okresu wegetacyjnego. Szczegol-
nie wyraznie uwidocznilo sie to w przypadku Asarum europaeum i Melica
nutans. Najnizsza zawarto$c¢ tego skladnika wystepowala u Melica nutans
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i Pulmonaria obscura w lipcu, a najwyzsza u Galium odoratum i Anemone
nemorosa w kwietniu. W wiekszosci przypadkéw u gatunkéw wystepuja-
cych jednocze$nie na obu powierzchniach stwierdzono wyzsza jego zawartosc
w ro$linach pochodzacych z odmiany typowej zespotu Tilio- Carpinetum.

Przedstawione tendencje w dynamice zawartosci tego skladnika po-
twierdzaja badania Izdebskiego (7), Izdebskiego 1 innych (6),
Wachowskiej-Serwatki (15, 16), Wachowskiej-Serwatki,
Marczonek (18, 19). Uzyskane dane oraz wyniki badan wyzej wymie-
nionych autoréw $wiadcza, Ze rosliny zielne najintensywniej pobieraja azot
w poczatkowej fazie rozwoju lisci.

Zmiany zawartosci fosforu przebiegaja nieco odmiennie niz azotu. W
okresie wiosennym zaobserwowa¢ mozna u wiekszosci badanych gatunkow
wzrost poziomu fosforu trwajacy do lipca, w przypadku Galium odoratum
— do maja, a Melica nutans —- do czerwca. Zwykle w miesiacach letnich
roSliny zawieraly najwieksze ilosci tego skladnika, natomiast pod koniec
okresu wegetacyjnego nastgpowal stopniowy spadek jego zawartosci. Po-
dobne wyniki uzyskaly Wachowska-Serwatka i Marczonek (18,
19). Wedltug nich mtode rosliny w okresic wzrostu sa bogatsze w ten pier-
wiastek, a jego ilo§¢ w roslinach maleje w miarg starzenia si¢ lisci. Ponadto
Izdebski iinni (4. 6, 8), [zdebski, Popiotek (5), Uziak i inni (14)
wskazuja takze na wzrost zawartosci fosforu w miesigcach letnich i jego spa-
dek w jesieni. Qdchylenia od stwierdzonych tendencji wykazywal tylko Asa-
rum europaeum na powierzchni I; zawieral on wzglednic stala ilo§é fosforu
w ciagu calego okresu badan. Ponadto badania wykazaly, ze zasobno$é¢ w ba-
dany sktadnik u roslin z obu powierzchni badawczych byta zblizona. Jedynie
Pulmonaria obscura i Galium odoratum z typowej odmiany Tilio-Carpine-
tum zawieraly wieksze jego ilosci. Z badanych gatunkéw roslin najwieksze
iloéci fofsoru stwierdzono u Galium odoratum, a najmniejsze — u Melica
nutans.

Trzy sposréd badanych gatunkéw — Pulmonaria obscura, Galium odo-
ratum, Melica nutans charakteryzowala podobna dynamika zawartosci po-
tasu. Jego ilo$¢ utrzymywala si¢ w ciagu calego sezonu wegetacyjnego na
wzglednie stalym poziomie, wykazujac jedynie niewielki wzrost w maju oraz
nieznaczny spadek jesienia. Natomiast w przypadku Asarum europaeum na
obu powierzchniach badawczych nastapil wzrost zawarto$ci potasu w okresie
od kwietnia do sierpnia, a potem spadek jego ilosci w dalszych miesigcach.
Z badanych gatunkéw jedynie Anemone nemorosa wykazywal niezmienna
zawarto$¢ tego sktadnika w ciggu catego okresu wegetacyjnego. Natomiast
poréwnujac zawarto$¢ potasu u gatunkéw wystepujacych na obu powierzch-
niach istotne roéznice wystapity jedynie w przypadku Asarum europaeum.
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Nieco wiecej tego pierwiastka zawieraly osobniki pochodzace z borowiejacej
odmiany zespotu Tilio-Carpinetum.

Ogodlnie mozna stwierdzié, ze najwieksza koncentracja potasu wystepo-
wala u rodlin mtodych i obnizala si¢ pod koniec sezonu wegetacyjnego.
Podobne tendencje opisuje Izdebski (7), Izdebski, Popiotek (5),
Uziak iinni(14) oraz [zdebski iinni (4, 6, 8). Réwniez Wachowska-
-Serwatka i Marczonek (18, 19) oraz Wachowska-Serwatka
1 Majewska (18) stwierdzaja najwicksze ilosci tego pierwiastka w po-
czatkowym okresie rozwoju lisci.

Dynamika zawartosci wapnia w ciagu sezonu wegetacyjnego odznaczata
sie duza nieregularnoscia i w przypadku niektérych gatunkéw trudno byto
doszuka¢ sie ogdlnych tendencji. Prawidlowos$ci te najwyrazniej uwidocznity
sie u Anemone nemorosa i Melica nutans, u ktérych ilo§¢ omawianego pier-
wiastka wzrastala wraz z ich rozwojem. U pozostalych gatunkéw zawartosc
wapnia wzrastala w okresie wiosennym, a nastepnie malala, by ponownie
wzrosna¢ w lipcu. W przypadku Asarum europaeum tendencja spadkowa
utrzymywala sie od lipca do jesieni, natomiast u Pulmonaria obscura i Ga-
lium odoratum maksimum zawartosci przypadlo na wrzesien. Przeprowa-
dzone badania wykazaly, ze 7 trzech gatunkéw roslin wystepujacych na obu
powierzchniach wieksza zasobnoscia w wapn odznaczaly sie rosliny pocho-
dzace z borowiejacej odmiany Tilio-Carpinetum.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢ tendencj¢ do wzrostu ilosci wapnia wraz z roz-
wojem roslin. Wyniki te potwierdzaja rezultaty badan otrzymane przez
Wachowska-Serwatke (15), Wachowska-Serwatke i Mar-
czonek (18,19), Uziaka iinnych (14), Izdebskiego iinnych (4, 6, 8).

Zmiany zawarto$ci magnezu u trzech badanych gatunkéw (Asarum eu-
ropaeum, Galium odoratum i Pulmonaria obscura) byly podobne. Naj-
wiece] magnezu (z wyjatkiem Galium odoratum z powierzchni II) stwier-
dzono u nich na poczatku sezonu wegetacyjnego. W dalszych miesia-
cach zaznaczyl sie stopniowy spadek ilosci tego pierwiastka z minimum
w lipcu. Nastepnie jego ilo§¢ wzrastala do sierpnia lub wrzesnia, by po-
nownie zmale¢ u schyltku sezonu wegetacyjnego. Natomiast u Melica nu-
tans dynamika zmian zawartosci tego sktadnika ksztaltowala sie podob-
nie jak u poprzednio omawianych gatunkéw, z tym ze zaobserwowano
gwaltowny spadek jego ilosci w maju. U Anemone nemorosa zaznaczyt
sie rowniez spadek zawartosci tego skladnika w okresic od kwietnia do
maja, a nastepnie wzrost przy koncu wegetacji. Ponadto badania wykazatly,
ze z gatunkéw wystepujacych na obu powierzchniach badawczych wiecej
magnezu zawicraly rodliny z borowiejacej odmiany zespotu Tilio-Carpine-
tum.
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Ogodlnie mozna stwierdzié, ze wieksze nagromadzenie tego pierwiastka
w ro$linach wystepowalo wiosng oraz pdéznym latem lub wczesna jesie-
nig. Podobne dane uzyskal Izdebski (7), Izdebski i inni (6), Wa-
chowska-Serwatka (16) oraz Wachowska-Serwatka i Mar-
czonek (18, 19), podajac, ze rytmika pobierania magnezu przez drzewa
i roéliny zielne nie wykazywala jednoznacznie okreslonego kierunku zmian.
Potwierdzily to nasze badania oraz wyniki uzyskane przez Uziaka 1 in-
nych (35).

Podczas okresu wegetacyjnego zawarto$¢ zelaza zmieniala sie u poszcze-
g6lnych gatunkéw runa nieregularnie. W tkankach Asarum europaeum, Pul-
monaria obscura 1 Galium odoratum stwierdzono od kwietnia do maja spa-
dek jego ilosci. W nastepnych miesiacach w zaleznosci od gatunku rosliny
i powierzchni badawczej dynamika zawartosci tego sktadnika przedstawiala
sie réznie. Na przyktad u Asarum europaeum z powierzchni I minimum
jego zawartosci przypadalo na lipiec, podczas gdy u tego gatunku z po-
wierzchni II w tym miesigcu wystepowalo maksimum jego zawartosci. Jed-
nak mozna zauwazy¢ ogolng tendencje do wzrostu ilosci zelaza pod koniec
lata, a u wszystkich gatunkéw — jesienia. Uwidacznia sie to szczegdlnie wy-
raznie w przypadku Anemone nemorosa. U Melica nutans stwierdzono ten-
dencje odwrotng. Ponadto badania wykazaly, ze rosliny pochodzace z obu
powierzchni zawieraly w wiekszosci przypadkéw zblizone ilosci tego pier-
wiastka. Najwieksza jego koncentracje stwierdzono u Asarum europaeum na
powierzchni II w lipcu, a najmniejsza —— u Galium odoratum na powierzchni
I w analogicznym terminie.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze zmiany zawartosci zelaza w ciagu
okresu wegetacyjnego mialy charakter nieregularny. Jednak u wiekszos$ci ro-
$lin mozna stwierdzi¢ wzrost zawarto$ci tego pierwiastka pod koniec lata
i jesienig. Podobne wyniki wskazujace na wzrost zawartosci w fazie owoco-
wania uzyskal Izdebski(7), Wachowska-Serwatka i Marczonek
(18, 19). Nieregularno$¢ zmian ilosciowych zelaza podczas wegetacyjnego
okresu ro$lin potwierdza takze Uziak iinni (14). Ponadto Wachowska-
-Serwatka i Majewska (17) podaja, ze rosliny zielne, ktorych kwit-
nienie przypada wiosna, wykazuja wyrazny wzrost zawartoSci omawianego
sktadnika w kwietniu i w maju, a spadek w czerwcu. Takiej tendencji nie
potwierdzily nasze badania w przypadku zawartosci zelaza u Anemone ne-
morosa.

Zmiany zawartosci sodu podczas okresu wegetacyjnego u wszystkich ba-
danych gatunkdéw, z wyjatkiem Anemone nemorosa, byly nieznaczne i prze-
biegaly dos¢ nieregularnie. U Asarum europaeum, Pulmonaria obscura i Me-
lica nutans ilo§¢ sodu utrzymywala sie na wzglednie stalym poziomie. Na-
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tomiast u Galium odoratum, zwlaszcza u osobnikéw pochodzacych z po-
wierzchni II, stwierdzono niewielki stopniowy wzrost zawartosci tego pier-
wiastka wraz z przebiegiem wegetacji. Tendencja ta bardziej wyraznie uwi-
docznila sie w przypadku Anemone nemorosa. Badania wykazaly réwniez,
ze ro$liny z obu powierzchni nie réznity si¢ pod wzgledem zawartosci sodu.
Najwieksza jego zawarto$¢ stwierdzono u Galium odoratum we wrzesniu,
a najmniejszg — u Melica nutans w maju i czerwcu.

Podobne wyniki, wskazujgce na niewielkie zmiany iloéci sodu w roslinach
podczas okresu wegetacyjnego 1 niewielki wzrost jego zawartosci przy koncu
rozwoju, podaje Izdebski iinni (6), Uziak i inni (14).

PODSUMOWANIE

Badania przeprowadzono na 2 powierzchniach w zespole Tilio-Carpi-
netum, z tym ze pierwsza powierzchnia reprezentuje odmiane borowiejaca,
a druga — odmiane typowa. Zawartos¢ badanych sktadnikéw w glebach obu
fitocenoz jest mniej wiecej zblizona. Zawieraja one najwiecej zelaza i wap-
nia, mniej — azotu azotanowego, sodu, potasu i fosforu, najmniej — ma-
gnezu i azotu amonowego. Jednak gleba odmiany borowiejacej jest nieco
zasobniejsza w wapn, séd 1 magnez, natomiast odmiany typowej — w po-
tas, fosfor i zelazo. Najzasobniejszy w badane skladniki okazal si¢ poziom
prochniczno-akumulacyjny. Tu tez zachodza najwieksze ich zmiany podczas
okresu wegetacyjnego roslin (ryc. 4-10).

Badane ro$liny, pomimo zasiedlenia wzglednie jednorodnego siedliska,
gromadzity w swych tkankach rézne ilosci sktadnikéw pokarmowych. Wtasci-
wos¢ ta jest cecha fizjologiczng poszczegdlnych gatunkdw. Z reguly najwiek-
sza koncentracje substancji mineralnych stwierdzono u Galium odoratum,
Asarum europaeum i Pulmonaria obscura, najmniejsza — u Melica nutans
i Anemone nemorosa. U wszystkich badanych gatunkéw w najwiekszych ilo-
Sciach wystepuje potas, w mniejszych — azot, wapn i fosfor i najmniejszych
— magnez, zelazo i sdd. [los¢ gromadzonych sktadnikéw wykazuje korelacje
z wiekiem roélin oraz z faza fenologiczna, w jakiej sie znajduje dany gatunek.
I tak w wiekszosci przypadkéw mlode rosliny zawieraja wieksze ilosci azotu,
fosforu i potasu, a w starszych zaznacza sie wzrost zawartoéci wapnia, zelaza
i sodu (ryc. 4-10).

Badania wykazaly, ze zawarto$é badanych sktadnikéw w roslinach i gle-
bach zmieniata si¢ do$¢ znacznie tak w poszczegdlnych latach, jak i w okre-
sach sezonu wegetacyjnego. Zjawisko to potwierdzaja dotychczas przepro-
wadzone badania (4-8, 14-19). Pomimo tych wahan w przebiegu dynamiki
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badanych pierwiastkéw w roslinach i glebach daje si¢ zauwazy¢ pewne zalez-
nosci i prawidlowosci. Z reguty ubytkowi zawartosci niektérych sktadnikéw
w glebie towarzyszy ich wzrost w roslinach (ryc. 4-10).
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SUMMARY

On the basis of 3 years’ investigations the authors analysed the dynamics of the
content of nitrogen, magnesium, potassium, phosphorus, calcium, iron and sodium in the
soil and selected herb layer species of two variants of the Tilio-Carpinetum association
(Table 1) in the area of the forest complex at Konopnica near Lublin (Fig. 1).

The content of the examined components in the soil of both phytocoenoses appeared
to be approximate. The content of iron and calcium was the biggest, the amount of
nitrate nitrogen, sodium, potassium and phosphorus — smaller, while that of magnesium
and ammonium nitrogen — the smallest. However, the Pinus sylvestris variant soil (area
I) was more abundant in calcium, sodium and magnesium, whereas the soil of a typical
variant (area II) — in potassium, phosphorus and iron. The humus-accumulation horizon
appeared to be the most abundant in the examined components and that is where the
greatest changes in the content of the examined elements took place during the vegetative
period of the plants (Figs. 4-10).

The examined plants, despite inhabiting relatively homogeneous habitat (Fig. 2,
Table 2), accumulated different quantities of nutritive compounds in their tissues. As
a rule, their greatest concentration was found in Galium odoratum, Aserum europaeum
and Pulmonaria obscura, the smallest one — in Melica nutans and Anemone nemorosa.
In all the examined species the quantity of potassium was the biggest, the quantity of
nitrogen, calcium and phosphorus — smaller and the amount of magnesium, iron and
sodium —— the smallest. There was a correlation between the amount of the accumulated
compounds, age of the plant and phenological stage of a given species. And so, in most
cases, young plants contained bigger amounts of nitrogen, phosphorus and potassium,
while older ones — bigger amounts of calcium, iron and sodium (Figs. 4-10).

The investigations have proved that the content of the examined components in the
soil changed considerably, both in the particular years of the studies and in the periods of
vegetative season. Despite these fluctuations certain interdepedences and regularities can
be observed in the course of dynamics of the examined compounds in plants and in soil.
As a rule, a decrease in the content of some components in the soil was accompanied by
their increase in plants (Figs. 4-10).



