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Materials for Studies on the Content of Mineral Substances and Nitrogen in Selected
Species of the Herb Layer

Wzrost i rozw6j roslin uwarunkowane s3 odpowiednig zawartoscig
skladnikéw pokarmowych w glebie, a przede wszystkim azotu, fosforu,
potasu, magnezu i wapnia. Duze znaczenie majg réwniez zwigzki zelaza
1 czasem sodu.

Ilos¢ poszczegélnych skiadnikéow mineralnych w glebach jest bardzo
rézna i zmienna w czasie. Tak samo zapotrzebowanie i pobieranie pier-
wiastkow ze srodowiska oraz przemieszczanie sie ich w roslinach w ciagu
okresu wegetacyjnego jest czesto rézne u poszczegélnych gatunkéw roslin.
Zagadnienia te sg nadal aktualne i budzg zainteresowanie wsréd wielu
badaczy (3, 18, 8, 9, 10, 13).

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zawartosci azotu, magnezu, pota-
su, fosforu, wapnia, zelaza i sodu w roslinach oraz organach czterech
gatunkow runa lesnego w ciggu trwania czterech okresé6w fenologicznych.*

Sktadam wyrazy wdziecznosci prof. dr T. Baszynskiemu za
cenne uwagi, udzielane w trakcie pisania pracy.

®* W pracy wykorzystano materialy zgromadzone przez magistrantke Zakiadu

Ekologii, Danute Lyko.
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MATERIALY I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w okresie od kwietnia do paZdziernika 1975 r.
W czasie trwania faz fenologicznych — przed kwitnieniem, kwitnienia, owocowania
i po owocowaniu — zebrano material roflinny czterech gatunk6w runa leSnego:
Anemone memorosa, Asperula odorata, Asarum europaeum i Pulmonaria obscura.
Rosliny te dzielono na organy (korzenie, kigcza, lodygi, liScie, kwiaty i owoce),
w ktérych suchej masie oznaczono wedlug powszechnie stosowanych metod 7 pier-
wiastkOw: azot metodg Kiejdahla, wapn, s6d i potas — plomieniowo, fosfor —
z molibdenianem amonu, magnez — z zoOicienig tytanowg i zelazo — z 2,2-dwu-
pirydylem. Uzyskane wyniki pozwolily na ocene zawarto$ci substancji mineralnych
wg suchej masy 1 osobnika i poszczegbélnych organ6w roflin oraz po przeliczeniu
w catych roslinach (tab. 2, 4).

W lipcu przeprowadzono ponadto badania geobotaniczne. W miejscu pobierania
prob roslinnych wykonano zdjecie fitosocjologiczne wediug metody Braun-Blanqueta
(1) z zastosowaniem 10-stopniowej skali pokrycia. Z poszczegblnych pozioméw ge-
netycznych odkrywki glebowej, wykopanej na terenie zdjecia, pobrano prébki, w kto-
rych oznaczono wedlug ogoélnie przyjetych metod (4): sktad mechaniczny gleby meto-
dg areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Pruszynskiego, CaCO; — aparatem
Scheiblera, zawarto§¢ prochnicy — metodg Tiurina, odczyn gleby w wodzie i w 1n
KCl — metodg elektrometryczng (przy uzyciu elektrody szklanej i kalomelowej)
oraz zawarto§¢ przyswajalnego potasu i fosforu — metodg Egnera w modyfikacji
Riehma (14). Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 1.

TEREN BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w zespole Tilio-Carpinetum niewielkiego
kompleksu lesnego Konopnica pod Lublinem (ryc. 1). Asocjacje te buduje mlodnik
debowo-grabowy z domieszkg sosny, brzozy brodawkowatej i osiki. Ilustracje skiadu
florystycznego miejsca badan przedstawia zdjecie fitosocjologiczne wykonane 10 VII
1975 r. w poblizu parkingu.

Ryc. 1. Mapka sytuacyjna terenu badan;

1 — lasy, 2 — miejsce badan, 3 — kolej
Zelazna

Situational map of the study area; 1 —

forests, 2 — place of studies, 3 — rail-
way line
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Tab. 1. Niekt6ére wlasciwosci fizykochemiczne gleby zespotu Tilio-Carpinetum w Ko-
nopnicy k. Lublina

Some physico-chemical properties of the soil of Tilio-Carpinetum association at Ko-
nopnica near Lublin
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A 50%: Quercus robur 3, Carpinus betulus 1, Betula verrucosa 1, Populus tre-
mula 1.

B 70%: Corylus avellana 5, Carpinus betulus 1, Frangula alnus +, Cornus san-
quinea +, Evonymus verrucosa -+, Padus avium -+, Sorbus aucuparia +, Crataegus

monogyna +, Evonymus europaea +, Tilia cordata +, Ribes grossularia +, Lonicera
rylosteum —+.

C 80%: Anemone nemorosa 4, Pulmonaria obscura 3, Asarum europaeum 3,
Asperula odorata 2, Hepatica mobilis 1, Ajuga reptans 1, Carex silvatica 1, C.
pilosa 1, Luzula pilosa +, Bromus racemosus +, Rubus caesius +, Veronica officina-
lis +, Melampyrum memorosum +, Galium vernum +, Geum urbanum +, Viola
silvestris +, Majanthemum bifolium +, Daphne mezereum +, Aegopodium podagra-
ria +, Angelica silvestris +, Actaea spicata +, Vaccinium myrtillus +, Polygonatum
multiflorum +, Astrantia major +, Sanicula europaea +, Athyrium filix-femina +,
Viburnum opulus ¢ +, Deschampsia caespitosa +, Fragaria vesca +, Galium schul-
tesii +, Lysimachia nummularia +, Phegopteris dryopteris +, Festuca gigantea -+,
Milium effusum +.

D 20%: Catharinea undulata 1, Mnium undulatum 1, Eurhynchium zetter-
Stedtii +, Climatium dendroides +, Plagiochila asplenioides +.

Zbiorowsko leSne wykazuje strukture 4-warstwowg. W stabo zwartej warstwie
drzew dab osiaga 12—15 m wysoko$ci i 20—25 cm $rednicy, a grab 9—11 m wy-
soko$ci i 20—25 cm $rednicy. Warstwa krzewéw jest dobrze wyksztalcona i sklada
sie gléwnie z podrostu leszczyny i grabu. Runo jest bujne i bogate w gatunki. Wéréd
jego skladnik6w przewage utrzymuja: zawilec gajowy, miodunka éma, kopytnik
pospolity i marzanna wonna. Warstwa mszysta jest stabo rozwinieta.
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W zdjeciu fitosocjologicznym wystapily 54 gatunki roélin. Z liczby tej 14 repre-
zentuje rzgd Fagetalia (w tym 3 gatunki dominujgce), 10 — klase Querco-Fagetea
oraz po 3 gatunki — zwigzki Carpinion i Alno-Padion. Zesp6l Tilio-Carpinetum
do$¢ dobrze charakteryzujg na badanym terenie: Evonymus verrucosa b, Galium
schultesii i Carex pilosa. W zespole zanotowano 4 gatunki borowe z klasy Vaccinio-
-Piceetea 0 malym stopniu pokrycia.

Badany zesp6l lesny przedstawia mazowieckg odmiane geograficzng Tilio-Car-
pinetum (16, 17) ze zwigzku Carpinion, rzedu Fagetalia i klasy Querco-Fagetea.
W aspekcie wiosennym mozna tu tatwo wydzieli¢ facje z Anemone nemorosa, a w let-
nim — z Asperula odorata i Carex pilosa. Pod wzgledem skladu florystycznego i eko-
logii badany piat zbliza sie do asocjacji tego typu opisanej z terenu Lubelszczyzny,
miedzy innymi przez Izdebskiego (6, 7), Fijatkowskiego (5, Kozaka
(11), Czerwinskiego (2) i innych.

Zesp6t Tilio-Carpinetum z Konopnicy wystepuje na terenie réwninnym o roéz-
nicach wysoko$ci wzglednej do 1 m. Gleba brunatna wytworzyla sie z utworéw py-
lowych zwyklych, glebiej — ilastych (ryc. 2, tab. 1). W warstwie préchniczno-aku-
mulacyjnej stwierdzono niewielkg ilo§¢ pr6chnicy i §rednig zasobno§é w przyswajal-
ny fosfor i potas. W glebszych warstwach gleby zasobno§¢ w te skladniki pokar-
mowe byta dobra. Gleba jest umiarkowanie wilgotna i kwasna, przy tym stopien
jej zakwaszenia maleje nieznacznie wraz z glebokoScig.

50

100 (>

Ryc. 2. Odkrywka glebowa w zespole Tilio-Carpinetum
w Konopnicy k. Lublina; 1 — §ci6tka liciasta, 2 —
utwory pylowe zwykle, 3 — utwory pylowe ilaste, 4 —
1 2 3 korzenie roSlin
23] [= =} E=== Soil pit in the association Tilio-Carpinetum at Ko-
nopnica near Lublin; leaf litter, 2 — ordinary silt de-
44 h posits, 3 — clay silty deposits, 4 — plant roots
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WYNIKI

ZAWARTOSC ORAZ ZMIANY ILOSCIOWE SKLADNIKOW MINERALNYCH
I AZOTU W ROSLINACH

W okresie wegetacyjnym badane gatunki runa lesnego gromadzilty w
swych tkankach rézne ilosci substancji mineralnych i azotu; najwigkszg
ich zawartos¢ wykryto u Asperula odorata oraz kolejno mniejszg —
u Pulmonaria obscura, Asarum europaeum i Anemone nemorosa (tab. 2).
Z siedmiu wzietych pod uwage pierwiastkow najwiecej potasu i zelaza
wystgpilo u Pulmonaria obscura, natomiast pozostatych zwigzkéow u Aspe-
rula odorata i Asarum europaeum.

W poszczegblnych okresach fenologicznych dostrzezono zmiany iloscio-
we w zawarto$ci badanych pierwiastkow u 4 gatunkéw runa lesnego
(tab. 2). W okresie kwitnienia zaobserwowano w stosunku do poprzedniej
fazy fenologicznej spadek zawartosci Ca u wszystkich gatunkéw roslin.
Zawarto$¢ pozostalych substancji mineralnych u Anemone nemorosa
i Asperula odorata przewaznie w tym okresie wzrosta, natomiast u Asarum
europaeum i Pulmonaria obscura zmalatla.

W okresie owocowania wzrosta w stosunku do fazy poprzedniej
u wszystkich czterech gatunkéw ro$lin zawartos¢é sodu, wapnia i w wiek-
szo$ci przypadkow potasu. Zawartos¢ pozostalych pierwiastkow przewaz-
nie wzrosta u Pulmonaria obscura i zmalala u Anemone nemorosa. U po-
zostalych dwoéch gatunkoéw zmiany byly dos¢ nieregularne. Pod koniec
wegetacji dal sie zaobserwowaé wyrazny wzrost zawartosci wszystkich

Tab. 2. Zawarto$é azotu i substancji mineralnych w mg w 1 g suchej masy ro$lin
w poszczeg6lnych fazach fenologicznych
Content of nitrogen and mineral substances in mg per 1 g of dry matter of plants
in the particular phenological phases

Faza fenologiczna Gatunek
/henclogical stage/ /Plant species/ HLSHE3 05w 2204 BMEQHESCAQN i e5 Capela 10 Lowp.
1. Anemone nemorosa 14,0 | 4,7 |19.0[ 2.3 3.9 | 161 0.3
Przed kwitnieniem 2. Asperula odorata 22.2 8.9 |43.0 2:2 7:8 1:0 0:7 gg:g
/Before flowering/ 3e Acarum europaeun 13.3 | 8.0 [ 37.0 [ 441 8.2 | 1,7 | 0.8 3.1
4, Pulmonaria obscura | 13.6 | 7.1 [56.0 | 04| 4.9 | 1.8 | 0.5 o)
1. Anemone nemorosa 174 | 641 123.0 [ 25| 3.7 | 142 | 043 | S4a2
Kwitnienie 2. Asperula odorata 28.6 | 9,2 |47.0 22| 6,9 | 142 | 0.7 | 958
/Flowering/ 3+ Asarum europaeum 1142 | 7.8 137.013,9]| 8.0 | 14 | 0.7 | 70,0
4, Pulconaria obscura | 13.7 | 7.0 |52.0 | 043 ] 4.8 | 1.8 | 0.5 | 80.1
1. Anexone remorosa 10,9 | 446 |19.0 [ 2.1 4.0 | 0.7 |04 | 41.7
Owocowanie 2. Asperula odorata 21.6 [10.2 | 50,0 | 25| 104 | 1.2 | 0.8 | 9647
/Fruiting/ 3. Asarum europaeum 16.4 6.3 [82.,G.] 2.6 ] 11.1 A 1.0 81.7
4, Pulmonaria obscura | 1G.5 | 6.1 | 54,0 | 043 5.7 | 2.1 0.6 | 85.3
1. Anemcne nemorosa 15.6 | 4.8 | 22.0 | 2.2 ‘0..9 0s9 | 0.5 | 5067
Po owocowaniu 2. Asperula odorata 1340 | 7.1 | 3440 ]| 2¢5]| 10,9 | 1.5 | 0.8 | 69,8
/After fruiting/ 3+ Asarum europaeum 22.4 | 741|270 28| 503 | 1.2 | 0.4 | 6642
4, Pulmonaria obscura | 14,5 | 6.4 [47.0 [ 01| 3.9 | 147 | Out | 7440

Zs.p. - suma sktadnikéw pokarmowych /total sum of mineral compounds/
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badanych substancji mineralnych i azotu u Anemone nemorosa, natomiast
u pozostatych gatunkéw przewazaly tendencje spadkowe.

WZAJEMNE STOSUNKI ILOSCIOWE AZOTU I SKLADNIKOW MINERALNYCH
W ROSLINACH RUNA LESNEGO

Skutki mineralnego odzywiania roslin uzaleznione sg nie tylko od za-
wartosci poszczegélnych skladnikoéw mineralnych, ale réwniez od wzajem-
nej rownowagi iloSciowej pomiedzy réznymi pierwiastkami.

Stosunek N : P: K zmienial sie w ciggu okresu wegetacyjnego u bada-
nych gatunkow runa w granicach od 100 :32:121 do 100 : 52 : 421 (tab. 3).
Okazal sie on zatem nizszy od podanego przez Wachowskag-Ser-
watke (18) dla lisci niektorych gatunkéw drzew i runa (w tym dla
Anemone nemorosa) z rezerwatu lesnego Lubsza.

Z czterech badanych gatunkéw najnizszy stosunek N :P:K wystapil
u Pulmonaria obscura 100 : (37—52) : (324—421) i najwyzszy u Anemone
nemorosa 100 : (31-—42) : (132—174).

Stosunek N : P : K zmienial sie u badanych gatunkéw w poszczegélnych
fazach fenologicznych. U Anemone memorosa byl najwyzszy w okresie
kwitnienia i najnizszy w fazie owocowania, u Asperula odorata — odpo-
wiednio w czasie kwitnienia i pod koniec rozwoju, u Asarum europaeum —
pod koniec rozwoju i przed kwitnieniem oraz u Pulmonaria obscura —
w fazie owocowania i przed kwitnieniem.

Normalny rozwdj roslin uwarunkowany jest odpowiednim stosunkiem
iloSciowym K : Mg (12). Zwykle zbyt wysokiej zawartosci potasu towa-

Tab. 3. Wzajemne stosunki iloSciowe niektérych skladnikéw odzywczych u roSlin
w poszczegblnych fazach fenologicznych
Quantitative relations of some nutritional components in plants in the particular phe-
nological plants

Paza fenologiosna Oatunek
/Phenological stage/ /Plant apeciea/ HES KiCa | KiMg | Cailg

1. Anemone nemorosa 1002341136 | 100121 { 100212 | 100359
Praed kwitnieniem 2. Asperula ocdorata 1002401194 | 100218 | 10015 | 100128
/Bafore flowering/ 3. Asarum europaeum 100:60:2768 | 100122 | 100111 | 100350
4. Pulmonaria obesoura | 100152:421 | 10018 10011 100:8

1. Anexone nemorosa 1002351132 | 100:16 | 100111 | 100168
Kwitnienie 2. Asperula odorata 100:32:164 | 100:15 | 10035 100132
/Flowering/ 3« Asarum europaeunm 1001321330 | 100122 | 100111 | 100149
4. Pulmonaria obsoura | 100:51:380 | 10019 | 10011 10016

1. Anemone nemorcsa 1002423174 | 100121 | 100211 | 100153
Owocowanie 2. Asperula odorata 100347:231 | 100121 | 10015 | 100124
/Pruiting/ 3. Asarum evropaeus 1001385256 | 100126 | 10019 | 100132
4. Pulmonaria obsoura | 100s37:327 | 100211 | 10031 100:5

1. Anemone nemorosa 1003313141 | 100122 | 100310 | 100145
Po owocowaniu 2, Asperula odoruta 1001551262 | 100132 | 10017 100123
/After fruiting/ 3. Asarum eurcpaeua 100:32:121 | 100120 | 100110 | 100353
4. Puloonaria obsoura | 1001441324 | 100:8 | 10011 10033
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rzyszyla zmniejszona ilo§¢ magnezu. Bardzo wyraznie zalezno$¢ ta wysta-
pita w ciggu calego roku u Pulmonaria obscura (tab. 2, 3). Stosunek K:Mg
wahal sie u poszczegélnych gatunkéw w granicach 100 : (1—12); najwyzszy
byt u Pulmonaria obscura i najnizszy u Anemone nemorosa. W 4 okresach
fenologicznych zmienil sie u badanych gatunkéw nieznacznie.

Stosunek ilosciowy K:Ca okazal sie¢ w badanych roslinach rézny: naj-
nizszy u Asperula odorata 100 : (15—32) i kolejno wyzszy u Asarum euro-
paeum 100 : (20—26) i Anemone nemorosa 100 : (16—22), oraz najwyzszy
u Pulmonaria obscura 100 : (8—11). W ciggu okresu wegetacji obserwuje
sie przewaznie jego wzrost przed i w okresie kwitnienia roslin oraz spadek
w fazie owocowania i pod koniec rozwoju.

Stosunek ilosciowy Ca : Mg w roslinach runa lesnego wahat sie w ciggu
okresu wegetacyjnego w dos¢ szerokich granicach 100 : (3—68) i pod tym
wzgledem zblizat sie do wartosci uzyskanych przez Wachowskga-Ser-
watke (18) dla 5§ gatunkow runa lesnego. Najnizszy stosunek iloSciowy
Ca:Mg wystgpil u Anemone nemorosa 100:(45—68) i najwyzszy u Pulmo-
naria obscura 100 : (3—8).

ZAWARTOSC ORAZ ZMIANY ILOSCIOWE SKEADNIKOW MINERALNYCH I AZOTU
W ORGANACH ROSLINNYCH

Azot. Przed kwitnieniem najwieksza ilos¢ tego skladnika wystapita
w lisciach i korzeniach Asperula odorata, Asarum europaeum i Anemone
nemorosa (tab. 4). U Pulmonaria obscura stwierdzono w tym czasie naj-
wiecej azotu w lodygach, mato natomiast w lisciach.

W okresie kwitnienia zwraca uwage w stosunku do fazy poprzedniej
wzrost zawartosci azotu prawie we wszystkich organach Asperula odorata.
U pozostalych gatunkéw stwierdzono zmniejszenie sie jego ilosci w korze-
niach, klaczach i lodygach. Nadal najwiecej tego pierwiastka zawieraly
lisScie (wyrazny wzrost u Pulmonaria obscura), a tak samo kwiaty roslin.

W fazie owocowania dal sie zauwazy¢ w poroéwnaniu z poprzednim
okresem spadek zawartosci azotu w korzeniach, klgczach, lisciach i tody-
gach wiekszosci gatunkow. U wszystkich roslin wystgpita znaczna kon-
centracja tego pierwiastka w owocach.

U schylku wegetacji stwierdzono jeszcze dos$é znaczng zawartosé azotu
w lisciach, chociaz u Asperula odorata nastgpil wyrazny jej spadek.
W korzeniach i klgczach roslin przewazaly w stosunku do poprzedniego
okresu tendencje wzrostowe zawartosci azotu. W lodygach Anemone
nemorosa i Asperula odorata zauwazono spadek ilosci tego pierwiastka,

natomiast u pozostalych dwoch gatunkéw — wazrost (szczegdlnie u Asarum
europaeum!).

14 Annales, sectio C, vol. XXXIII
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Tab. 4. Zawarto$§¢ azotu i substancji mineralnych w mg w 1 g suchej
Content of nitrogen and mineral substances in mg per 1 g of dry

Pasa fenologiomna Organy roéliny . P205
/Phenological stage/ | /Plant organs/ = 5 e 7 AT T 7 s i l
Korged /Root/ 18.0 | 18.3 { 17.0 | 11.4 5.2 5.8 | 7.8 8.2 12.0
Przed kwitnieniem Kigose /Rbizome/ | 9.0 | 16,1 [ 11.0 | 11.9 | 4.2 | 7.8 | T.8 5.0 | 10.0
/Bafore flowering/ wdyga /Stem/ 10,0 [ 1442 | 11,5 [ 27.4 | 5.6 | 9.3 | 8.1 | 14.3 | 57.0
Li4¢ /Leat/ 2747 {3544 | 33.0 [ 849 | 5.8 | 11,2 [12.2 [ 6.9 | 34.0 |
Korgzed /Root/ 162 | 1548 | 16,6 | 10.4 5.8 Se1 Tl 8.1 | 15.0 |
Ewitnienie K2acze /Rhizome/ | 8,2 | 20,4 | 10,5 10,9 | 4.6 ] 73| 7.1 ] 4.9 | 13.0
/Plowering/ iodyga /Stem/ 1566 | 32,7 | 10,5 | 9.1 5¢9 | 9.3 | 7.6 | 1241 | 50,0
L14é /Leat/ 37.9 |1 29.8 | 3144 | 35.7 | 847 | 9.3 {10.2 [ 11.4[33.0 |
Kwiat /Plower/ 26,1 [ 2842 | 29,5 | 29.4 | 10.2 [ 13.9 | 15.2 [ 11.8 | 31.0
Korzed /Root/ 1548 { 10.5| 15,8 | 949 | 6¢5 | 6.3 | 541 | 5.8 14.0 ¢
K2gose /Rhizome/ 5¢8 | 1665 | Te9 ] 133 | 441 8.4 | 5.8 | 4.9 ]| 9.0 |
pyocoxanls iodygs /Stem/ | 10.0 | 17.7 | 14.7 [ 12,3 | 4.6 |1124 | 5.3 | 6.8 [48.0
/¥ruiting/ |
L14¢ /Leat/ 2T7.3 | 2Te1 | 2942 | 29.9 5¢3 | 105 | Te6 | 7.9 [40,0 |
Owoo /Pruit/ 253 | 3145 | 24.T | 29,9 | 8.7 | 11.2 9.6 [ 9.0 ]23.0
Xorzed /Root/ 9,5 | 18,3 | 18.2 | 11.4 3.5 6.1 8.1 Te3 | 15.0
Po owocowaniu K2gqose /Rhizome/ | 12,3 | 14¢1 | 1643 [ 13T | 5.6 | €Co3 | 8.7 | 5.6 | 12.0
/After fruiting/ 2odyga /Stem/ 6.7 | 15.5 | 24.0 | 13.9 37| 9.0 | 6.2 T.4 | 40.0
L14¢ /Leat/ 28,7 | 9633142 |27e5| 347 | 643 | 5.3 | 940 | 37.0
An Anemons nemornaa

Ao = Asperula odorata
Ae - ABarum europaeum
Po - Pulmonaria obsoura
1. - élady /remaina/

Fosfor. Przed kwitnieniem najwiecej fosforu wykryto w lisciach,
nieco mniej w lodygach i najmniej w pozostalych organach badanych
roslin. Podobnie jak w przypadku azotu, wiecej fosforu wystapito w tym
czasie u Pulmonaria obscura w lodygach niz lisciach.

W fazie kwitnienia dal sie zaobserwowa¢ w stosunku do okresu po-
przedniego wzrost zawartosci fosforu we wszystkich organach Anemone
nemorosa. U pozostalych gatunkéw ilos¢ tego skladnika przewaznie zma-
lala w korzeniach, klgczach, lodygach i lisciach, wyjatkowo u Pulmonaria
obscura zauwazono niewielki wzrost fosforu w lisciach. U wszystkich czte-
rech gatunkéw najwiekszg zawartosé¢ P,0O5 stwierdzono w kwiatach.

W fazie owocowania dal sie zauwazy¢ niewielki spadek zawartosci fos-
foru w kilaczach, lodygach i lisciach wiekszosci gatunkow roslin. Duzg kon-
centracje fosforu stwierdzono w owocach.

U schytku rozwoju wzrosta nieznacznie w poréwnaniu z poprzednim
okresem zawartos¢ fosforu w kigczach wiekszosci gatunkéw roslin. W po-
zostalych organach Anemone nemorosa i Asperula odorata dat sie zaobser-
wowac przewaznie spadek ilosci tego skladnika, natomiast u dwéch pozo-
statych gatunkéw — niewielki wzrost.

Potas. W trzech pierwszych okresach fenologicznych wystapila
u wszystkich gatunkéw najwieksza zawartos$é potasu w todygach i lisciach,
a w fazie kwitnienia i owocowania — réwniez w kwiatach i owocach.

Pod koniec wegetacji zawarto$¢ potasu w poszczegblnych organach
badanych gatunkéw przewaznie malala, chociaz u Anemone nemorosa
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masy organdéw roflinnych w poszczegbélnych fazach fenologicznych
matter of plant organs in the particular phenological phases

120 Mgo Cal h,‘,o3 !.20
Ao Ae Po An | Ao | Ae Po An Ao Ae Po An | Ao Ae Po An | Ao ‘| Ae Po
18,0 [ 30.0 | 44,0 | 1.0 { 0.5 3.4 | 41. 3.1 4.6 1.6 [4.5]2.0]2.1[2.3]12,310,8|0,5({0.3]0.5
33.0 | 35.0 | 5240 1.1} 1.9 4.9 | 41, 1205iemB52 | B SligleDa Idlnlie 2ulaledl] a2 [ 1 L [M0SL RO aTal O TailaOisl5
7560 | 43.0 | 94,0 | 1.9 | 147 | 2.9 | 244 | 82 | Be1 |14.0 | 562 | 0,6 | 044 | 2.2 | 1.0 | 0.8 | 0,6 | 1.2 | 0,5
44,0 | TOGO | 5040 [ 509 | 365 | 469 | 065 [ 1042 | Be4 | 948 | 245 | 048 | 047 [ 0a8 | 1,8 | 047 | 0.8 [ 0.7 | 0.5
«0 | 28,0 [ 42,0 | 1.1 | 61. | 3.2 | 61. 3.2 | 2.7 1a4 | 440 [ 242 | 242 [ 242 [ 2.2 | 045 | 0.5 | 0.3 | 0.4
«0 | 3340 | 50,0 | 142 | 0,2 | 467 | A1. 141 Te5 | TeB| 5.0 |1.3|2.2]1.0]1,8|0e1|0s9(0.6}0,5
00 | 36,0 [ 112,0 | 1.9 | 1.4 | 2,3 1045 | S¢5| 9.8 {13.4 1643 {0.4]1.3]2,0]2,1]/0.710.7]1.0]0.5
00 ]63,0 | 68,0 5,9 (4.0 (445141 9¢0 [ 560 | 942 (404 (144 | 0.8 | 0.7 [ 2.0 | 047 | 0.9 [ 0.7 | 0.4
00 | 76,0 | 4640 3.5(2e8[T7e0|2e3 | 34| 442 | 740 | 5.4 {0,5|0.8]0.,8(1,0]|0.3][0,3]|0.6]0.5
11.0 | 25,0 ( 42.0| 1,1 0.2 | 3.8 | 41, 1,2 ] 3.4 1eT | 55242 {242 | 2.0 | 2.0 | 0,2 | 0.4 | 0.9 | 0.7
35.0 | 23.0 | 52,0 1.4 | 1,5 | 4.0 | d1. 1.6 | 1045 [ 8.4 | 52 { 0.5| 1.6 | 0.9 | 2.1 | 0,3 | 0.8 [ 0.8 | 0.6
69.0 | 37.0 | 94.0| 1.2 | 1.5| 2.4 (0.5 | 6.8 | 11.4 (19,2 | 7.4 0.6 |0.7|2.1|2.1(0.8][0.9]1.5[0.7
49,0 | 78,0 | 61,0 | 548 | 3a7 { 346 | 049 | 12,0 | 109 | 9,4 (8.3 | 0.9 [ 1.2 | 11| 2,2 ] 0,9 | 0.9 | 0.8 | 0,7
35.0 | 40,0 | 21.0 | 61, | 4.9 | 51 | 1.1 2.8 | 9.4 {103 13,8 |2,2]1.0|1.1]|2.0|0,3|0.,7]/1.2]0.3
14.0 | 31,0 | 31.0 | 0,2 | 0.3 | 1.9 | 1. 169 | 3.0 | 1.9(2.9|2.0]2.2 2.2 |1.1]|0.20.4]|0,2]|0.4
22,0 [ 26,0 | 42.0( 2.1 {1.0 4.2 | S1. 123 | 6a3.ls 6B 3ot { 0.7 | 143 1wl |'2.0 | 0aBy| 0a5;1Ca5,[0.3
47,0 | 22,0 | 99.0 | 2.8 | 3.2 | 1.4 | 0.5 | 8.4 | 12,1 3¢1 | 6,6 11,2[05|0.8[1.9]1.1]|0.9(0.3]0,6
35.0 [ 30,0 | 48.0 ] 2.4 | 2.9 | 2.1 (O, 12,2 | 13,2 5.6 | TeT [1e2 | 211 1.3 (1,2|1.0]0.,9|0.4]0.6

i Asarum europaeum nieco wzrosta w klgczach i korzeniach, a u Pulmo-
naria obscura — réwniez w lodygach w stosunku do stanu w fazie owoco-
wania.

Magnez. W czterech kolejnych okresach badan zwraca uwage mata
zawartos¢ MgO w organach Pulmonaria obscura (w klgczach i korzeniach
wykryto tylko jego sSlady) i stosunkowo duza u Asarum europaeum.
W kazdym prawie przypadku najwiekszg jego koncentracje stwierdzono
w lisciach i nieco mniejszg w lodygach, a w okresie kwitnienia — réwniez
w kwiatach. U Asarum europaeum i Asperula odorata wiekszg ilo§é ma-
gnezu zawieraly rowniez owoce. Analiza zmian zawartosci tego sktadnika
w roslinach nie pozwolila na uchwycenie jakiejs prawidlowosci w okresie
wegetacy jnym.

W apn. Przed kwitnieniem wykryto najmniejszg ilos¢ CaO w korze-
niach roslin. W pozostalych organach czterech gatunkéw bylo go wiecej,
z wyjatkiem klagczy Anemone nemorosa i lisci Pulmonaria obscura.

W fazie kwitnienia zaobserwowano spadek zawartosci tego skladnika
prawie we wszystkich organach badanych gatunkéw. Rowniez ilos¢ jego
w kwiatach okazala sie niezbyt duza.

W okresie owocowania stwierdzono w stosunku do fazy poprzedniej
wyrazne tendencje wzrostu zawartosci tego pierwiastka w poszczegoélnych
organach badanych roslin. Réwniez w owocach Asarum europaeum
i Asperula odorata ilo$¢ CaO okazala sie stosunkowo duza.

Pod koniec wegetacji zawartos¢ wapnia w roslinach przewaznie zma-
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lala. Spadek ten najwyrazniej zaznaczy!l sie w klgczach. Odstepstwem od
tej prawidlowosci byt wyrazny wzrost tego skladnika w lisciach i lody-
gach Asperula odorata i Anemone memorosa, zwlaszcza w pordéwnaniu
z pozostalymi gatunkami runa.

Zelazo. Najwiecej zelaza w ciggu calego roku wykryto w korze-
niach i nieco mniej w klgczach roslin. Przed i w okresie kwitnienia za-
notowano matlg koncentracje Fe,0O; w todygach, lisciach i kwiatach. Wyjat-
kowo nieco wiecej wykryto go w tym czasie w lodygach Pulmonaria
obscura i Asarum europaeum.

W okresie owocowania dal sie zaobserwowaé w stosunku do poprzed-
niego okresu niewielki spadek ilosci Fe,O; w klgczach, a wzrost w liSciach
i nie zawsze w lodygach. W podobnej ilosci co w liSciach wystgpil ten
zwigzek w owocach.

Pod koniec wegetacji nie dostrzezono istotnych réznic w zawartosci
zelaza w organach roslinnych w poréwnaniu z poprzednim okresem feno-
logicznym. Niewielki spadek ilosci tego zwigzku zauwazono tylko w korze-
niach Pulmonaria obscura oraz taki sam wzrost w liSciach Asperula
odorata.

S6d. Zmiany zawartosci sodu w organach badanych gatunkéow w
ciggu okresu wegetacyjnego byly niewielkie. Nieznaczny wzrost Na,O dat
sie stwierdzi¢ tylko w klgczach, lodygach i lisciach badanych roslin w
fazie owocowania.

PODSUMOWANIE

Za material do jednorocznych badan nad zawartoscia oraz dynamika
azotu i substancji mineralnych w roslinach postuzyly 4 dominujgce gatun-
ki runa z zespohu Tilio-Carpinetum w Konopnicy kolo Lublina. Asocja-
cja ta wystepuje na siedlisku umiarkowanie zyznym z objawami powoli
postepujacego procesu bielicowania gleby. Swiadezy o tym dosé duze za-
kwaszenie gérnych warstw gleby oraz mniejsza zawartos¢ przyswajalnego
potasu i fosforu w stosunku do glebszych pozioméw genetycznych gleby.
Odbiciem postepujacego procesu oligotrofizacji siedliska jest pojawienie sie
pojedynczych roslin borowych z klasy Vaccinio-Piceetea. Niemniej badanz
gatunki runa wykazywaty duzg zywotnosé¢ — byly dorodne i rozmnazaty
sie generatywnie.

Badane rosliny gromadzily w swych tkankach rézne ilosci substancji
mineralnych i azotu, najwiecej Asperula odorate i najmniej Anemone
nemorosa. Z siedmiu badanych pierwiastkow najwiecej potasu i zelaza
wystagpilo u Pulmonaria obscura, a pozostalych substancji mineralnych
i azotu — u Asperula odorata i Asarum europaeum.
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W grupie roslin badanych przez Baszynskiego (8), zawierajg-
cych w okresie maksymalnego rozwoju najwiecej azotu, znalazly sig¢ z in-
teresujgcych nas gatunkow Asarum europaeum i Asperula odorata, ma-
gnezu — Asarum europaem, fosforu — Pulmonaria obscura, wapnia —
Asarum europaeum, Asperula odorata i Pulmonaria obscura oraz potasu —
Asarum europaeum i Pulmonaria obscura.

Duzej koncentracji potasu w roslinach towarzyszyla zmniejszona ilos¢
magnezu, co Szczegolnle wyraznie zaznaczylo sie¢ u rulmonaria ooscura.
Tak samo duza zawartos¢ potasu wplynela na zmiane stosunku do innych
pierwiastkow, a wiec azotu i wapnia. Stad prawdopodobnie wzajemne
stosunki ilosciowe N:P:K oraz K:Mg i K:Ca odblegajg od podanych
przez Wachowskg-Serwatke (18)idla lisci drzew i nieco innych
gatunkow runa z rezerwatu lesnego Lubsza. Jedynie stosunek Ca: Mg byt
w obu przypadkach podobny.

W ciggu calego okresu wegetacyjnego zmieniala sie w poszczegolnych
gatunkach ogolna zawartos¢ wszystkich badanych substanc)i minerainych
1 azotu. Najwigkszg ich koncentracje stwierazono w okresie kwitnienia
(u Anemone memorosa) lub czesciej w fazie owocowania (u pozostatych
gatunkow).

Izdebski i Popiolek (9) stwierdzili u wiekszosci badanych
gatunkow borowych na Roztoczu Srodkowym wzrost zawartosci przyswa-
jalnego fosforu i potasu w miesigcach letnich, a wiec w okresie kwitnie-
nia—owocowania oraz ich spadek na wiosng i w jesieni. Pewnych ogol-
nych tendencji dopatrzyl sie rowniez Baszynski (8) u roslin zespotu
buczyny karpackiej z rezerwatu lesnego Obrocz na Roztoczu Srodkowym,;
w ciggu okresu wegetacyjnego stwierdzil on u wiekszosci gatunkow roslin
zmniejszanie sie¢ zawartosci K,O, P,Os; i N. Wystapily tez male wahania
poziomu magnezu.

Wsrod wzietych pod uwage organdow roslinnych najwiekszg zawartoscé
badanych substancji mineralnych i azotu u wszystkich 4 gatunkéw wy-
kryto w lisciach, nieco mniejszg — w lodygach, a w okresie kwitnienia
1 owocowania — réwniez w kwiatach i owocach. Wyjgtkowo malg za-
wartos¢ N i P,Os stwierdzono w okresie przed kwitnieniem w lisciach
Pulmonaria obscura i po owocowaniu réowiez u Asperula odorata. Tak samo
w kwiatach wszystkich gatunkéw znaleziono mate ilosci zelaza.

W ciggu rozwoju roslin zmieniala sie ilos¢ substancji mineralnych
1 azotu w organach 4 gatunkow. W przypadku azotu nastepowal w trzech
pierwszych okresach stopniowy spadek jego zawartosci w klaczach oraz
W mniejszym stopniu w lodygach, prawdopodobnie na skutek przemie-
Szczania sie¢ pewnej ilosci tego pierwiastka do lisci, kwiatow i owocéw.
Po fazie owocowania nastepuje — przy do$¢ jeszcze znacznej koncentra-
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cji N w lisciach — odprowadzenie jego czesci do klgczy i korzeni (wzrost
N prawie u wszystkich gatunkow) lub do lodyg, jak w przypadku Asarum
europaeum i Pulmonaria obscura. Prawie w podobny sposéb zmieniala sie
w ciggu okresu wegetacyjnego zawartos¢ fosforu, potasu i magnezu w
organach badanych roslin.

W przypadku wapnia zmiany jego zawartosci w ciggu okresu wegeta-
cyjnego mialy przebieg nieco inny. Ilos¢ jego zmalala wyraznie prawie we
wszystkich organach badanych gatunkéw w okresie kwitnienia w sto-
sunku do poprzedniej fazy fenologicznej. W czasie owocowania nastgpit
wzrost zawartosci tego zwigzku w organach roslinnych i ponowny jego
spadek w okresie po owocowaniu, szczegolnie w kigczach roslin. Niewielki
wzrost CaO zauwazono tylko w lisciach i lodygach Asperula odorata i wy-
lgcznie w lisciach Anemone nemorosa. Wyniki obserwacji z ostatniego
okresu fenologicznego nie pokrywajg sie z danymi Wachowskiej-
-Serwatki (4), ktora w tym czasie zauwazyla wyrazny wzrost ilosci
tego zwigzku w stosunku do poczatku wegetaciji.

We wszystkich okresach fenologicznych stosunkowo najwiecej zelaza
bylo w korzeniach i nieco mniej w kigczach. W todygach i lisciach wystg-
pilo go mniej w dwoch pierwszych okresach fenologicznych, dopiero pe-
wien wzrost zawartosci tego zwigzku nastgpil w fazie owocowania. Pdzniej
nie stwierdzono istotnych réznic w stosunku do poprzedniego okresu.

Sod wystapil w organach badanych roslin w malej ilosci i zmiany jego
zawartosci w ciggu okresu wegetacyjnego byly niewielkie. Pewien wzrost
ilosci Na,O stwierdzono tylko w lisciach i owocach w fazie owocowania.

Zatem zawartos¢ azotu i badanych substancji mineralnych okazala sie
rozna i zmienna w czasie tak u poszczegélnych 4 gatunkow roslin, jak
i ich organéw. Dos¢ duze wahania iloSciowe, jakie zanotowano w poszcze-
goélnych fazach fenologicznych, mogly by¢ wywolane oddzialywaniem
czynnikéw srodowiska lesnego o réznym natezeniu.
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PE3IOME

MaTtepuaioM OAHOTOAOBBIX MCCHEAOBaHMM HAJ COAEPHKAHMEM M AMHAMMKOM a3oTa
M MMUHEpaJIbHbIX BELIEeCTB B PaCTEHMAX CJIAYKMJIM 4 OOMMHAHTHBIX BUAA TPaBOCTOA
n3 accoumanum Tilio-Carpinetum B Konomuuue okono Jlwobauna (puc. 1). 3ta acco-
uManMA pacnpocTpaHeHa Ha CpejHeypoiKaiiioM OuoTone ¢ nNpM3HaKaMu MeRJEeHHO
NpOrpeccUpyoLIero Onox30aMBaliMA nouBbl (puc. 2, Taba. 1). HecMoTrpAa Ha 3TO, M3y-
yaeMele BHAbI, Anemone nemorosa, Asperula odorata, Asarum europaeum, Pulmo-
naria obscura npoABAAIM GOJBIIYI0 FKHU3HECNOCOGHOCTH, T.e. 6bIIM KPYNHBIMM M pas-
MHOKAaJIUCh T€HepPaTUBHO.

U3yyaemble BBl HaKaNmJaMBajJdyu B CBOMX TKAHAX pa3Hble KOJMYECTBAa MUHEpPaAb-
HbIX BeILecTB M a30Ta, Oosblue Bcero Asperula odorata, a Melblle Bcero Anemone
nemorosa (puc. 3, taba. 2). Boablue Bcero Kanaua M xeje3da 6wiio y Pulmonaria
obscura, a oCcTalbHBIX MMHEPAJBHBLIX BELECTB M a30oTa — y Asperula odorata, u Asa-
Tum europaeum.

Bonblasa KOHUEHTPaUMA KajJduA B pacTeHMAX BbI3Bajla yMeHblIeHue CoAepaKaHUA
Maruus (ocobenno y Pulmonaria obscura), azora u xanbuua (taba. 3).
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B TeuenMe BereTauMOHHOTO MNEpHOAa M3MEHMIIOCH B M3ywaeMblX BuAax cojaep-
JKaHMe MUHepaJJibHbIX BelecTB M a3ora (tabn. 2). CaMas BBICOKAA MX KOHLEHTPauusA
OTMedaJiacb BO BpeMmsa LBeTeHusa (y Anemone memorosa) uiu ke — B ¢hale naonpo-
Howeuusa (y OCTajJbHbLIX BMUIOB).

Cpeay nNpMUATBIX BO BHMMaHME PaCTUTEJIbilbIX OPraHOB caMoOe BbICOKOE coaep-
JKaHMe MMHepaJbHbIX BELECTB M a30Ta Ob1y0 06Hapy:KeHo y Bcex 4 BUJOB B JIUCThAX,
HECKOJIbKO MeHblllee B cTebnAax, a B Mepuoj UBETEHUA U [JOAOHOIIEHUA TaKKe
B uBerax u njaoaax (rabua. 4).

Conepxanue MUHepaANbHbLIX BelleCTB M a30Ta B opraHax 4-X BMAOB pacTeHMM
B TeYeHVe MUX Pa3BUTUA MU3MEHAJOCh, MHOrjAa JOBOJLHO HePaBHOMEPHO, YTO, Bepo-
ATHN, MOXHO OOBACHMTL NepeMelleHMEM HEKOTOPBbIX KOJMYEeCTB MNUTATeJIbHbIX MM-
HepaJbHbIX BeLIeCTB M3 OAHUX OpraHOB B apyrue (trabu. 4). Pasuuubl, BO3HMKLUKME
B COAeprRaHMM a30Ta M KOPMOBBIX BellUEeCTB, Y M3yyaeMblX HaMM DacTeHMU)! BbI3BaHbI
MHOM crneuudUKON MX NUTaHuMA u pa3Butuda. KoanyecTBeHuble Kosebanus, Habiio-
ZaeMble B OTAeJbHble ¢eHosorudeckue ¢asbl, MOraM GbITh BbI3BaHbl HEOAMHAKOBBIM
BO BPEMEHM BO3JI€ACTBMEM 3KOJIOrMYeCKUX (PaKTOPOB JI€CHO! Cpenbl.

SUMMARY

Four dominating species of the herb layer from the association Tilio-Carpine-
tum in Konopnica near Lublin (Fig. 1) were studied during one year with respect
to the content and dynamics of nitrogen and mineral substances in plants. This
association occurs in the habitat of moderate fertility with signs of slowly progress-
ing podzolization of the soil (Fig. 2, Table 1). However, the species studied, i.e.
‘Anemone memorosa, Asperula odorata, Asarum europaeum and Pulmonaria obscura
showed a high vitality — were living and propagated generatively.

The species studied accumulated in their tissues various amounts of mineral
substances and nitrogen, Asperula odorata most and Anemone nemorosa least (Fig. 3,
Table 2). Most potassium and iron was found in Pulmonaria obscura, and other
substances and nitrogen in Asperula odorata and Asarum europaeum.

A high concentration of potasium in the plants caused a decrease in the
content of manganese (particularly in Pulmonaria obscura), and also affected the
change of the relation to other elements, i.e. nitrogen and calcium (Table 3).

During the vegetative period the content of mineral substances and nitrogen
was changing (Table 2). Their highest concentration was found in the flowering
period (in Anemone memorosa) or more often in the phase of fruiting (in the other
species).

Among the plant organs tested, leaves in all four species, and flowers and fruits
in the period of flowering and fruiting (Table 4), were found to contain the highest
amount of mineral substances. Stems contained a little less.

During plant growth the amount of mineral substances and nitrogen changed
in the organs of the studied plants, probably due to transfer of nutritional sub-
stances from some organs to others (Table 4). The differences in the content of
nitrogen and nutritional substances found in the species studied are caused by dif-
ferent rates of growth and nutritional conditions. The quantitative variations ob-
served in the particular phenological phases may have been caused by different
effects of ecological factors of the forest habitat.



