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

Wzrost i rozwój roślin uwarunkowane są odpowiednią zawartością 
składników pokarmowych w glebie, a przede wszystkim azotu, fosforu, 
potasu, magnezu i wapnia. Duże znaczenie mają również związki żelaza 
i czasem sodu.

Ilość poszczególnych składników mineralnych w glebach jest bardzo 
różna i zmienna w czasie. Tak samo zapotrzebowanie i pobieranie pier
wiastków ze środowiska oraz przemieszczanie się ich w roślinach w ciągu 
okresu wegetacyjnego jest często różne u poszczególnych gatunków roślin. 
Zagadnienia te są nadal aktualne i budzą zainteresowanie wśród wielu 
badaczy (3, 18, 8, 9, 10, 13).

Celem niniejszej pracy było zbadanie zawartości azotu, magnezu, pota
su, fosforu, wapnia, żelaza i sodu w roślinach oraz organach czterech 
gatunków runa leśnego w ciągu trwania czterech okresów fenologicznych.*

Składam wyrazy wdzięczności prof. dr T. Baszyńskiemu za 
cenne uwagi, udzielane w trakcie pisania pracy.

* W pracy wykorzystano materiały zgromadzone przez magistrantkę Zakładu 
Ekologii, Danutę Łyko.
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MATERIAŁY I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w okresie od kwietnia do października 1975 r. 
W czasie trwania faz fenologicznych — przed kwitnieniem, kwitnienia, owocowania 
i po owocowaniu — zebrano materiał roślinny czterech gatunków runa leśnego: 
Anemone nemorosa, Asperula odorata, Asarum europaeum i Pulmonaria obscura. 
Rośliny te dzielono na organy (korzenie, kłącza, łodygi, liście, kwiaty i owoce), 
w których suchej masie oznaczono według powszechnie stosowanych metod 7 pier
wiastków: azot metodą Kiejdahla, wapń, sód i potas — płomieniowo, fosfor — 
z molibdenianem amonu, magnez — z żółcienią tytanową i żelazo — z 2,2-dwu- 
pirydylem. Uzyskane wyniki pozwoliły na ocenę zawartości substancji mineralnych 
wg suchej masy 1 osobnika i poszczególnych organów roślin oraz po przeliczeniu 
w całych roślinach (tab. 2, 4).

W lipcu przeprowadzono ponadto badania geobotaniczne. W miejscu pobierania 
prób roślinnych wykonano zdjęcie fitosocjologiczne według metody Braun-Blanqueta 
(1) z zastosowaniem 10-stopniowej skali pokrycia. Z poszczególnych poziomów ge
netycznych odkrywki glebowej, wykopanej na terenie zdjęcia, pobrano próbki, w któ
rych oznaczono według ogólnie przyjętych metod (4): skład mechaniczny gleby meto
dą areometryczną Casagrande’a w modyfikacji Pruszyńskiego, CaCO, — aparatem 
Scheiblera, zawartość próchnicy — metodą Tiurina, odczyn gleby w wodzie i w ln 
KC1 — metodą elektrometryczną (przy użyciu elektrody szklanej i kalomelowej) 
oraz zawartość przyswajalnego potasu i fosforu — metodą Egnera w modyfikacji 
Riehma (14). Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 1.

TEREN BADAŃ

Badania terenowe przeprowadzono w zespole Tilio-Carpinetum niewielkiego 
kompleksu leśnego Konopnica pod Lublinem (ryc. 1). Asocjację tę buduje młodnik 
dębowo-grabowy z domieszką sosny, brzozy brodawkowatej i osiki. Ilustrację składu 
florystycznego miejsca badań przedstawia zdjęcie fitosocjologiczne wykonane 10 VII 
1975 r. w pobliżu parkingu.

Ryc. 1. Mapka sytuacyjna terenu badań; 
1 — lasy, 2 — miejsce badań, 3 — kolej

żelazna
Situational map of the study area; 1 — 
forests, 2 — place of studies, 3 — rail- 

way linę
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Tab. 1. Niektóre właściwości fizykochemiczne gleby zespołu 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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10-20 0,0 22 10 46 8 3 11 5,07 4,31 13.4 3.5 1.6 0,0

30-40 0,0 8 12 49 18 5 8 5,40 4,35 23,0 2,9 - 0,0

80-90 0,0 8 8 48 22 6 8 5,70 4,70 26,5 6,1 - 0,0

A 50%: Quercus robur 3, Carpinus betulus 1, Betula uerrucosa 1, Populus tre- 
mula 1.

B 70%: Corylus auellana 5, Carpinus betulus 1, Frangula alnus +, Cornus san- 
quinea +, Euonymus verrucosa +, Padus avium +, Sorbus aucuparia +, Crataegus 
monogyna +, Euonymus europaea +, Tilia cordata +, Ribes grossularia +, Lonicera 
xylosteum +.

C 80%: Anemone nemorosa 4, Pulmonaria obscura 3, Asarum europaeum 3, 
Asperula odorata 2, Hepatica nobilis 1, Ajuga reptans 1, Carex siluatica 1, C. 
pilosa l, Luzula pilosa +, Bromus racemosus +, Rubus caesius +, Veronica officina
lis +, Melampyrum nemorosum +, Galium vernum +, Geum urbanum +, Viola 
silvestris +, Majanthemum bifolium +, Daphne mezereum +, Aegopodium podagra- 
ria +, Angelica siluestris +, Actaea spicata +, Vaccinium myrtillus +, Polygonatum 
multiflorum +, Astrantia major +, Sanicula europaea +, Athyrium filix-femina +, 
Viburnum opulus c +, 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 leśne wykazuje strukturę 4-warstwową. W słabo zwartej warstwie 
drzew dąb osiąga 12—15 m wysokości i 20—25 cm średnicy, a grab 9—11 m wy
sokości i 20—25 cm średnicy. Warstwa krzewów jest dobrze wykształcona i składa 
się głównie z podrostu leszczyny i grabu. Runo jest bujne i bogate w gatunki. Wśród 
jego składników przewagę utrzymują: zawilec gajowy, miodunka ćma, kopytnik 
pospolity i marzanna wonna. Warstwa mszysta jest słabo rozwinięta.



206 Krystyn Izdebski

W zdjęciu fitosocjologicznym wystąpiły 54 gatunki roślin. Z liczby tej 14 repre
zentuje rząd Fagetalia (w tym 3 gatunki dominujące), 10 — klasę Querco-Fagetea 
oraz po 3 gatunki — związki Carpinion i Alno-Padion. Zespół Tilio-Carpinetum 
dość dobrze charakteryzują na badanym terenie: Evonymus uerrucosa b, Galium 
schultesii i Carex pilosa. W zespole zanotowano 4 gatunki borowe z klasy Vaccinio- 
-Piceetea o małym stopniu pokrycia.

Badany zespół leśny przedstawia mazowiecką odmianę geograficzną Tilio-Car
pinetum (16, 17) ze związku Carpinion, rzędu Fagetalia i klasy Querco-Fagetea. 
W aspekcie wiosennym można tu łatwo wydzielić fację z Anemone nemorosa, a w let
nim — z Asperula odorata i Carex pilosa. Pod względem składu florystycznego i eko
logii badany płat zbliża się do asocjacji tego typu opisanej z terenu Lubelszczyzny, 
między innymi przez Izdebskiego (6, 7), Fijałkowskiego (5), Kozaka 
(11), Czerwińskiego (2) i innych.

Zespół Tilio-Carpinetum z Konopnicy występuje na terenie równinnym o róż
nicach wysokości względnej do 1 m. Gleba brunatna wytworzyła się z utworów py
łowych zwykłych, głębiej — ilastych (ryc. 2, tab. 1). W warstwie próchniczno-aku- 
mulacyjnej stwierdzono niewielką ilość próchnicy i średnią zasobność w przyswajal
ny fosfor i potas. W głębszych warstwach gleby zasobność w te składniki pokar
mowe była dobra. Gleba jest umiarkowanie wilgotna i kwaśna, przy tym stopień 
jej zakwaszenia maleje nieznacznie wraz z głębokością.

tegggfl 1= =1 h- -I

Ryc. 2. Odkrywka glebowa w zespole Tilio-Carpinetum 
w Konopnicy k. Lublina; 1 — ściółka liściasta, 2 — 
utwory pyłowe zwykłe, 3 — utwory pyłowe ilaste, 4 —- 

korzenie roślin
Soil pit in the association Tilio-Carpinetum at Ko
nopnica near Lublin; leaf litter, 2 — ordinary silt de- 

posits, 3 — clay silty deposits, 4 — plant roots
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WYNIKI

ZAWARTOŚĆ ORAZ ZMIANY ILOŚCIOWE SKŁADNIKÓW MINERALNYCH 
I AZOTU W ROŚLINACH

W okresie wegetacyjnym badane gatunki runa leśnego gromadziły w 
swych tkankach różne ilości substancji mineralnych i azotu; największą 
ich zawartość wykryto u Asperula odorata oraz kolejno mniejszą — 
u Pulmonaria obscura, Asarum europaeum i Anemone nemorosa (tab. 2). 
Z siedmiu wziętych pod uwagę pierwiastków najwięcej potasu i żelaza 
wystąpiło u Pulmonaria obscura, natomiast pozostałych związków u Aspe
rula odorata i Asarum europaeum.

W poszczególnych okresach fenologicznych dostrzeżono zmiany ilościo
we w zawartości badanych pierwiastków u 4 gatunków runa leśnego 
(tab. 2). W okresie kwitnienia zaobserwowano w stosunku do poprzedniej 
fazy fenologicznej spadek zawartości Ca u wszystkich gatunków roślin. 
Zawartość pozostałych substancji mineralnych u Anemone nemorosa 
i Asperula odorata przeważnie w tym okresie wzrosła, natomiast u Asarum 
europaeum i Pulmonaria obscura zmalała.

W okresie owocowania wzrosła w stosunku do fazy poprzedniej 
u wszystkich czterech gatunków roślin zawartość sodu, wapnia i w więk
szości przypadków potasu. Zawartość pozostałych pierwiastków przeważ
nie wzrosła u Pulmonaria obscura i zmalała u Anemone nemorosa. U po
zostałych dwóch gatunków zmiany były dość nieregularne. Pod koniec 
wegetacji dał się zaobserwować wyraźny wzrost zawartości wszystkich

Tab. 2. Zawartość azotu i substancji mineralnych w mg w 1 g suchej masy roślin 
w poszczególnych fazach fenologicznych

Content of nitrogen and minerał substances in mg per I g of dry matter of plants 
in the particular phenological phases

Faza fenologiezna 
/Phenological stage/

Gatunek
/Plant species/ N P2°5 KgO UgO CaO Pe2°3 NagO Zs.p.

1• Anemone nemorosa 14.0 4.7 19.0 2.3 3.9 1.1 0.3 35.3
Przed kwitnieniem 2. Asperula odorata 22.2 8.9 45.0 2.2 7.8 1.0 0.7 85.8
/Before flowering/ 5. Asarum europaeum 13.3 8.0 57.0 4.1 8.2 1.7 0.8 73.1

4. Pulmonaria obscura 15.6 7.1 56.0 0.4 4.9 1.8 0.5 84.5
*1. Anemone nemorosa -17.4 6.1 23.0 2.5 3.7 1.2 0.3 54.2

Kwitnienie 2. Asperula odorata 28.6 9.2 47.0 2.2 6.9 1.2 0.7 95.8
/Flowering/ 5. Asarum europaeum 11.2 7.8 57.0 3.9 8.0 1.4 0.7 70.0

4. Pulmonaria ób9cura 1J.7 7.0 52.0 0.5 4.8 1.8 0.5 80.1
1• Anemone nemorosa 10.9 4.6 19.0 2.1 4.0 0.7 0.4 41.7

Owocowanie 2. Asperula odorata 21.6 10.2 50.0 2.5 10.4 1.2 0.8 96.7
/Fruiting/ 5. Asarum europaeum 16.4 6.5 42.C 3.6 11.1 1.3 1.0 81.7

4. Pulmonaria obscura 16.5 6.1 54.0 0.5 5.7 2.1 0.6 85.3
1 • Anemone nemoi*osa 15.6 4.8 22.0 2.2 4.9 0.9 0.5 50.7

Po owocowaniu 2. Asperula odorata 15.0 7.1 34.0 2.5 10.9 1.5 0.8 69.8
/After fruiting/ 5. Asarum europaeum 22.4 7.1 27.0 2.8 5.3 1.2 0.4 66.2

4. Pulmonaria obscura 14.5 6.4 47.0 0.1 3.9 1.7 0.4 74.0

Es.p. - suma składników pokarmowych /total sum of minerał compounds/
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badanych substancji mineralnych i azotu u Anemone nemorosa, natomiast 
u pozostałych gatunków przeważały tendencje spadkowe.

WZAJEMNE STOSUNKI ILOŚCIOWE AZOTU I SKŁADNIKÓW MINERALNYCH 
W ROŚLINACH RUNA LEŚNEGO

Skutki mineralnego odżywiania roślin uzależnione są nie tylko od za
wartości poszczególnych składników mineralnych, ale również od wzajem
nej równowagi ilościowej pomiędzy różnymi pierwiastkami.

Stosunek N : P : K zmieniał się w ciągu okresu wegetacyjnego u bada
nych gatunków runa w granicach od 100 : 32 : 121 do 100 : 52 : 421 (tab. 3). 
Okazał się on zatem niższy od podanego przez Wachowską-Ser
watkę (18) dla liści niektórych gatunków drzew i runa (w tym dla 
Anemone nemorosa) z rezerwatu leśnego Lubsza.

Z czterech badanych gatunków najniższy stosunek N : P : K wystąpił 
u Pulmonaria obscura 100 : (37—52) : (324—421) i najwyższy u Anemone 
nemorosa 100 : (31—42): (132—174).

Stosunek N : P : K zmieniał się u badanych gatunków w poszczególnych 
fazach fenologicznych. U Anemone nemorosa był najwyższy w okresie 
kwitnienia i najniższy w fazie owocowania, u Asperula odorata — odpo
wiednio w czasie kwitnienia i pod koniec rozwoju, u Asarurn europaeum — 
pod koniec rozwoju i przed kwitnieniem oraz u Pulmonaria obscura — 
w fazie owocowania i przed kwitnieniem.

Normalny rozwój roślin uwarunkowany jest odpowiednim stosunkiem 
ilościowym K : Mg (12). Zwykle zbyt wysokiej zawartości potasu towa-

Tab. 3. Wzajemne stosunki ilościowe niektórych składników odżywczych u roślin 
w poszczególnych fazach fenologicznych

Quantitative relations of some nutritional components in plants in the particular phe- 
nological plants

Faza fenologio*aa 
/Phanologlsal ataga/

Gatunek
/Plant species/ I:P:K K:Ca K:Mg Ca: Mg

Prsed kwitnieniem 
/Before flowering/

1. Anemone nemorosa
2. Asperula odorata
3* Asarurn europaeum
4. Pulmonaria obsoura

100:34:136
100:40:194
100:60:278
100:52:421

100:21
100:18
100:22
100:8

100:12
100:5
100:11
100:1

100:59
100:28
100:50
100:8

Kwitnienie
/Flowering/

1. Anemone nemorosa
2. Asperula odorata
3* Asa rum europaeum
4. Pulmonaria obaoura

100:35:132
100:32:164
100:32:330
100:51:380

100:16
100:15
100:22
100:9

100:11
100:5
100:11
100:1

100:68
100:32
100:49
100:6

Owocowanie
/Fruiting/

1. Anemone nemorosa
2. Asperula odorata
3a Asarurn europaeum
4. Pulmonaria obsoura

100:42:174
100:47:231
100:38*256
100:37:327

100:21
100:21
100:26
100:11

100:11
100:5
100:9
100:1

100:53
100:24
100:32
100:5

Po owocowaniu 
/After fruiting/

1. Anemone nemorosa
2. Asperula odorata
3. Asarurn europaeum
4. Pulmonaria obaoura

100:31:141
100:55:262
100:32:121
100:44:324

100:22
100:32
100:20
100:8

100:10
100:7
100:10
100:1

100:45
100:23
100:53
100:3
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rzyszyła zmniejszona ilość magnezu. Bardzo wyraźnie zależność ta wystą
piła w ciągu całego roku u Pulmonaria obscura (tab. 2, 3). Stosunek K:Mg 
wahał się u poszczególnych gatunków w granicach 100 : (1—12); najwyższy 
był u Pulmonaria obscura i najniższy u Anemone nemorosa. W 4 okresach 
fenologicznych zmienił się u badanych gatunków nieznacznie.

Stosunek ilościowy K:Ca okazał się w badanych roślinach różny: naj
niższy u Asperula odorata 100 : (15—32) i kolejno wyższy u Asarum euro
paeum 100 : (20—26) i Anemone nemorosa 100 : (16—22), oraz najwyższy 
u Pulmonaria obscura 100 : (8—11). W ciągu okresu wegetacji obserwuje 
się przeważnie jego wzrost przed i w okresie kwitnienia roślin oraz spadek 
w fazie owocowania i pod koniec rozwoju.

Stosunek ilościowy Ca : Mg w roślinach runa leśnego wahał się w ciągu 
okresu wegetacyjnego w dość szerokich granicach 100 : (3—68) i pod tym 
względem zbliżał się do wartości uzyskanych przez Wachowsk ą-S e r- 
watkę (18) dla 5 gatunków runa leśnego. Najniższy stosunek ilościowy 
Ca:Mg wystąpił u Anemone nemorosa 100:(45—68) i najwyższy u Pulmo
naria obscura 100 : (3—8).

ZAWARTOŚĆ ORAZ ZMIANY ILOŚCIOWE SKŁADNIKÓW MINERALNYCH I AZOTU 
W ORGANACH ROŚLINNYCH

Azot. Przed kwitnieniem największa ilość tego składnika wystąpiła 
w liściach i korzeniach Asperula odorata, Asarum europaeum i Anemone 
nemorosa (tab. 4). U Pulmonaria obscura stwierdzono w tym czasie naj
więcej azotu w łodygach, mało natomiast w liściach.

W okresie kwitnienia zwraca uwagę w stosunku do fazy poprzedniej 
wzrost zawartości azotu prawie we wszystkich organach Asperula odorata. 
U pozostałych gatunków stwierdzono zmniejszenie się jego ilości w korze
niach, kłączach i łodygach. Nadal najwięcej tego pierwiastka zawierały 
liście (wyraźny wzrost u Pulmonaria obscura), a tak samo kwiaty roślin.

W fazie owocowania dał się zauważyć w porównaniu z poprzednim 
okresem spadek zawartości azotu w korzeniach, kłączach, liściach i łody
gach większości gatunków. U wszystkich roślin wystąpiła znaczna kon
centracja tego pierwiastka w owocach.

U schyłku wegetacji stwierdzono jeszcze dość znaczną zawartość azotu 
w liściach, chociaż u Asperula odorata nastąpił wyraźny jej spadek. 
W korzeniach i kłączach roślin przeważały w stosunku do poprzedniego 
okresu tendencje wzrostowe zawartości azotu. W łodygach Anemone 
nemorosa i Asperula odorata zauważono spadek ilości tego pierwiastka, 
natomiast u pozostałych dwóch gatunków — wzrost (szczególnie u Asarum 
europaeum!).

14 Annales, sectio C, vol. XXXIII
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Tab. 4. Zawartość azotu i substancji mineralnych w mg w 1 g suchej 
Content of nitrogen and minerał substances in mg per 1 g of dry

Pasa fenologiosea 
/Phenological atage/

Organy rośliny 
/Plant organa/

U r2°5

Ar. Ao Ae Po An Ao Ae Po An

Korzeń /Root/ 18.0 18.3 17.0 11.4 5.2 5.8 7.8 8.2 12.0
Przed kwitnieniem Kłąose /Rhizome/ 9.0 16.1 11.0 11.9 4.2 7.8 7.8 5.0 10.0
/Beforo florrsring/ Łodyga /Stern/ 10.0 14.2 11.5 27.4 5.6 9.3 8.1 14.3 57.0

Liść /leaf/ 27.7 35.4 33.0 8.9 5.8 11.2 12.2 6.9 34.0

Korseń /Root/ 16.2 15.8 16.6 10.4 5.8 5.1 7.1 8.1 15.0
Kwitnienie Klącse /Rhizome/ 3.2 20.4 10,5 10.9 4.6 7.3 7.1 4.9 13.0
/Plowerlng/ Łodyga /Stern/ 15.6 32.7 10.5 9.1 5.9 9.3 7.6 12.1 50.0

Liść /Leaf/ 37.9 29.8 31.4 35.7 8.7 9.3 10.2 11.4 33.0
Kwiat /Plower/ 26.1 29.2 29.5 29.4 10.2 13.9 15.2 11.8 31.0

Korseń /Root/ 15.8 10.5 15.8 9.9 6.5 6.3 5.1 5.8 14.0 '
Owocowanie
/Pruiting/

Kłącze /Rhizome/ 5.8 16.5 7.9 13.3 4.1 8.4 5.8 4.9 9.0 '
Łodyga /Stern/ 10.0 17.7 14.7 12.9 4.6 11.4 5.3 6.8 48.0
Liść /Leaf/ 27.3 27.1 29.2 29.9 5.3 10.5 7.6 7.9 40.0 i
Owoo /Pruit/ 25.3 31.5 24.7 29.9 8.7 11.2 9.6 9.0 23.0 '

Korzeń /Root/ 9.5 18.3 18.2 11.4 3.5 6.1 8.1 7.3 15.0 |
Po owocowaniu Kłąoze /Rhizome/ 12.3 14.1 16.3 13.7 5.6 6.3 8.7 5.6 12.0
/After fruiting/ Łodyga /Stern/ 6.7 15.5 24.0 13.9 3.7 9.0 6.2 7.4 40.0

Liść /Leaf/ 28.7 9.3 31.2 27.5 3.7 6.3 5.3 9.0 37.0

An - Anemon# nemorosa 
Ao - Aeperula odorata 
Ae - Aaarum europaeum 
Po - Pulmonaria ooeoura 
śl. - ślady /remalns/

Fosfor. Przed kwitnieniem najwięcej fosforu wykryto w liściach, 
nieco mniej w łodygach i najmniej w pozostałych organach badanych 
roślin. Podobnie jak w przypadku azotu, więcej fosforu wystąpiło w tym 
czasie u Pulmonaria obscura w łodygach niż liściach.

W fazie kwitnienia dał się zaobserwować w stosunku do okresu po
przedniego wzrost zawartości fosforu we wszystkich organach Anemone 
nemorosa. U pozostałych gatunków ilość tego składnika przeważnie zma
lała w korzeniach, kłączach, łodygach i liściach, wyjątkowo u Pulmonaria 
obscura zauważono niewielki wzrost fosforu w liściach. U wszystkich czte
rech gatunków największą zawartość P2O5 stwierdzono w kwiatach.

W fazie owocowania dał się zauważyć niewielki spadek zawartości fos
foru w kłączach, łodygach i liściach większości gatunków roślin. Dużą kon
centrację fosforu stwierdzono w owocach.

U schyłku rozwoju wzrosła nieznacznie w porównaniu z poprzednim 
okresem zawartość fosforu w kłączach większości gatunków roślin. W po
zostałych organach Anemone nemorosa i Asperula odorata dał się zaobser
wować przeważnie spadek ilości tego składnika, natomiast u dwóch pozo
stałych gatunków — niewielki wzrost.

Potas. W trzech pierwszych okresach fenologicznych wystąpiła 
u wszystkich gatunków największa zawartość potasu w łodygach i liściach, 
a w fazie kwitnienia i owocowania — również w kwiatach i owocach.

Pod koniec wegetacji zawartość potasu w poszczególnych organach 
badanych gatunków przeważnie malała, chociaż u Anemone nemorosa
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masy organów roślinnych w poszczególnych fazach fenologicznych 
matter of plant organs in the particular phenological phases

k2o MgO CaO P.2°3 ■«2o

ko Aa Po An ko Aa Po An Ao Aa Po An Ao Aa Po An Ao Aa Po

18.0 30.0 44.0 1.0 0.5 3.4 śl. 3.1 4.6 1.6 4.5 2.0 2.1 2.3 2.3 0.4 0.5 0.3 0.5
33.0 35.0 52.0 1.1 1.9 4.9 41. 1.0 8.2 8.1 5.3 1.2 1.1 1.2 1.9 0.1 0.7 0.7 0.5
75.0 43.0 94.0 1.9 1.7 2.9 2.4 8.2 8.1 14.0 5.2 0.6 O.4 2.2 1.0 0.8 0.6 1.2 0.5
44.0 70.0 50.0 5.9 3.5 4.9 0.5 10.2 8.4 9.8 2.5 0.8 0.7 0.8 1.8 0.7 0.3 0.7 0.5
15.0 28.0 42.0 1.1 41. 3.2 śl. 3.2 2.7 1.4 4.0 2.2 2.2 2.2 2.2 0.5 0.5 0.3 0.4
26.0 33.0 50.0 1.2 0.2 4.7 41. 1.1 7.5 7.8 5.0 1.3 2.2 1.0 1.8 0.1 0.8 0.6 0.5
62.0 36.0 112.0 1.9 1.4 2.3 0.5 5.5 9.8 13.4 6.3 0.4 1.3 2.0 2.1 0.7 0.7 1.0 0.5
49.0 63.0 68.0 5.9 4.0 4.5 1.1 9.0 5.0 9.2 4.4 1.4 0.8 0.7 2.0 0.7 0.9 0.7 0.4
41.0 76.0 46.0 3.5 2.8 7.0 2.3 3.4 4.2 7.0 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 1.7 5.5 2.2 2.2 2.0 2.0 0.2 0.4 0.9 0.7
35.0 23.0 52.0 1.4 1.5 4.0 śl. 1.6 10.5 8.4 5.2 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 5.8 3.7 3.6 0.9 12.0 10.9 9.4 3.3 0.9 1.2 1.1 2.2 0.9 0.9 0.8 0.7
35.0 40.0 21.0 41. 4.9 5.1 1.1 2.8 9.4 10.3 3.8 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 śl. 1.9 3.0 1.9 2.9 2.0 2.2 2.2 1.1 0.2 0.4 0.2 0.4
22.0 26.0 42.0 2.1 1.0 4.2 śl. 1.3 6.3 6.8 3.1 0.7 1.3 1.1 2.0 0.3 0.5 0.5 0.3
47.0 22.0 99.0 2.8 3.2 1.4 0.5 8.4 12.1 3.1 6.6 1.2 0.5 0.8 1.9 1.1 0.9 0.3 0.6
35.0 30.0 40.0 2.4 2.9 2.1 0.9 12.2 13.2 5.6 7.7 1.2 2.1 1.3 1.2 1.0 0.9 0.4 0.6

i Asarum europaeum nieco wzrosła w kłączach i korzeniach, a u Pulmo
naria obscura — również w łodygach w stosunku do stanu w fazie owoco
wania.

Magnez. W czterech kolejnych okresach badań zwraca uwagę mała 
zawartość MgO w organach Pulmonaria obscura (w kłączach i korzeniach 
wykryto tylko jego ślady) i stosunkowo duża u Asarum europaeum. 
W każdym prawie przypadku największą jego koncentrację stwierdzono 
w liściach i nieco mniejszą w łodygach, a w okresie kwitnienia — również 
w kwiatach. U Asarum europaeum i Asperula odorata większą ilość ma
gnezu zawierały również owoce. Analiza zmian zawartości tego składnika 
w roślinach nie pozwoliła na uchwycenie jakiejś prawidłowości w okresie 
wegetacyjnym.

Wapń. Przed kwitnieniem wykryto najmniejszą ilość CaO w korze
niach roślin. W pozostałych organach czterech gatunków było go więcej, 
z wyjątkiem kłączy Anemone nemorosa i liści Pulmonaria obscura.

W fazie kwitnienia zaobserwowano spadek zawartości tego składnika 
prawie we wszystkich organach badanych gatunków. Również ilość jego 
w kwiatach okazała się niezbyt duża.

W okresie owocowania stwierdzono w stosunku do fazy poprzedniej 
wyraźne tendencje wzrostu zawartości tego pierwiastka w poszczególnych 
organach badanych roślin. Również w owocach Asarum europaeum 
i Asperula odorata ilość CaO okazała się stosunkowo duża.

Pod koniec wegetacji zawartość wapnia w roślinach przeważnie zma-



212 Krystyn Izdebski

lała. Spadek ten najwyraźniej zaznaczył się w kłączach. Odstępstwem od 
tej prawidłowości był wyraźny wzrost tego składnika w liściach i łody
gach Asperuła odorata i Anemone nemorosa, zwłaszcza w porównaniu 
z pozostałymi gatunkami runa.

Żelazo. Najwięcej żelaza w ciągu całego roku wykryto w korze
niach i nieco mniej w kłączach roślin. Przed i w okresie kwitnienia za
notowano małą koncentrację Fe2O3 w łodygach, liściach i kwiatach. Wyjąt
kowo nieco więcej wykryto go w tym czasie w łodygach Pulmonaria 
óbscura i Asarum europaeum.

W okresie owocowania dał się zaobserwować w stosunku do poprzed
niego okresu niewielki spadek ilości Fe2O3 w kłączach, a wzrost w liściach 
i nie zawsze w łodygach. W podobnej ilości co w liściach wystąpił ten 
związek w owocach.

Pod koniec wegetacji nie dostrzeżono istotnych różnic w zawartości 
żelaza w organach roślinnych w porównaniu z poprzednim okresem feno- 
logicznym. Niewielki spadek ilości tego związku zauważono tylko w korze
niach Pulmonaria obscura oraz taki sam wzrost w liściach Asperuła 
odorata.

Sód. Zmiany zawartości sodu w organach badanych gatunków w 
ciągu okresu wegetacyjnego były niewielkie. Nieznaczny wzrost Na2O dał 
się stwierdzić tylko w kłączach, łodygach i liściach badanych roślin w 
fazie owocowania.

PODSUMOWANIE

Za materiał do jednorocznych badań nad zawartością oraz dynamiką 
azotu i substancji mineralnych w roślinach posłużyły 4 dominujące gatun
ki runa z zespołu Tilio-Carpinetum w Konopnicy koło Lublina. Asocja
cja ta występuje na siedlisku umiarkowanie żyznym z objawami powoli 
postępującego procesu bielicowania gleby. Świadczy o tym dość duże za
kwaszenie górnych warstw gleby oraz mniejsza zawartość przyswajalnego 
potasu i fosforu w stosunku do głębszych poziomów genetycznych gleby. 
Odbiciem postępującego procesu oligotrofizacji siedliska jest pojawienie się 
pojedynczych roślin borowych z klasy Vaccinio-Piceetea. Niemniej badane 
gatunki runa wykazywały dużą żywotność — były dorodne i rozmnażały 
się generatywnie.

Badane rośliny gromadziły w swych tkankach różne ilości substancji 
mineralnych i azotu, najwięcej Asperuła odorata i najmniej Anemone 
nemorosa. Z siedmiu badanych pierwiastków najwięcej potasu i żelaza 
wystąpiło u Pulmonaria obscura, a pozostałych substancji mineralnych 
i azotu — u Asperuła odorata i Asarum europaeum.
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W grupie roślin badanych przez Baszyńskiego (8), zawierają
cych w okresie maksymalnego rozwoju najwięcej azotu, znalazły się z in
teresujących nas gatunków 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.

Dużej koncentracji potasu w roślinach towarzyszyła zmniejszona ilość 
magnezu, co szczególnie wyraźnie zaznaczyło się u rulmonana ooscura. 
Tak samo duża zawartość potasu wpłynęła na zmianę stosunku do innych 
pierwiastków, a więc azotu i wapnia. Stąd prawdopodobnie wzajemne 
stosunki ilościowe N : P : K oraz K : Mg i K : Ca odbiegają od podanycn 
przez Wachowską-Serwatkę (18) i dla liści drzew i nieco innych 
gatunków runa z rezerwatu leśnego Lubsza. Jedynie stosunek Ca : Mg był 
w obu przypadkach podobny.

W ciągu całego okresu wegetacyjnego zmieniała się w poszczególnych 
gatunkach ogólna zawartość wszystkich badanych substancji mineralnych 
i azotu. Najmiększą ich koncentrację stwierdzono w okresie kwitnienia 
(u Anemone nemorosa^ lub częściej w fazie owocowania (u pozostałych 
gatunków).

Izdebski i Popiołek (9) stwierdzili u większości badanych 
gatunków borowych na Roztoczu Środkowym wzrost zawartości przyswa
jalnego fosforu i potasu w miesiącach letnich, a więc w okresie kwitnie
nia—owocowania oraz ich spadek na wiosnę i w jesieni. Pewnych ogól
nych tendencji dopatrzył się również Ba szy ń ski (8) u roślin zespołu 
buczyny karpackiej z rezerwatu leśnego Obrocz na Roztoczu Środkowym; 
w ciągu okresu wegetacyjnego stwierdził on u większości gatunków roślin 
zmniejszanie się zawartości K2O, P2O5 i N. Wystąpiły też małe wahania 
poziomu magnezu.

Wśród wziętych pod uwagę organów roślinnych największą zawartość 
badanych substancji mineralnych i azotu u wszystkich 4 gatunków wy
kryto w liściach, nieco mniejszą — w łodygach, a w okresie kwitnienia 
i owocowania — również w kwiatach i owocach. Wyjątkowo małą za
wartość N i P2OS stwierdzono w okresie przed kwitnieniem w liściach 
Pulmonaria obscura i po owocowaniu rówież u Asperula odorata. Tak samo 
w kwiatach wszystkich gatunków znaleziono małe ilości żelaza.

W ciągu rozwoju roślin zmieniała się ilość substancji mineralnych 
i azotu w organach 4 gatunków. W przypadku azotu następował w trzech 
pierwszych okresach stopniowy spadek jego zawartości w kłączach oraz 
w mniejszym stopniu w łodygach, prawdopodobnie na skutek przemie
szczania się pewnej ilości tego pierwiastka do liści, kwiatów i owoców. 
Po fazie owocowania następuje — przy dość jeszcze znacznej koncentra-
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cji N w liściach — odprowadzenie jego części do kłączy i korzeni (wzrost 
N prawie u wszystkich gatunków) lub do łodyg, jak w przypadku Asarum 
europaeum i Pulmonaria obscura. Prawie w podobny sposób zmieniała się 
w ciągu okresu wegetacyjnego zawartość fosforu, potasu i magnezu w 
organach badanych roślin.

W przypadku wapnia zmiany jego zawartości w ciągu okresu wegeta
cyjnego miały przebieg nieco inny. Ilość jego zmalała wyraźnie prawie we 
wszystkich organach badanych gatunków w okresie kwitnienia w sto
sunku do poprzedniej fazy fenologicznej. W czasie owocowania nastąpił 
wzrost zawartości tego związku w organach roślinnych i ponowny jego 
spadek w okresie po owocowaniu, szczególnie w kłączach roślin. Niewielki 
wzrost CaO zauważono tylko w liściach i łodygach Asperula odorata i wy
łącznie w liściach Anemone nemorosa. Wyniki obserwacji z ostatniego 
okresu fenologicznego nie pokrywają się z danymi Wachowskiej- 
-Serwatki (4), która w tym czasie zauważyła wyraźny wzrost ilości 
tego związku w stosunku do początku wegetacji.

We wszystkich okresach fenologicznych stosunkowo najwięcej żelaza 
było w korzeniach i nieco mniej w kłączach. W łodygach i liściach wystą
piło go mniej w dwóch pierwszych okresach fenologicznych, dopiero pe
wien wzrost zawartości tego związku nastąpił w fazie owocowania. Później 
nie stwierdzono istotnych różnic w stosunku do poprzedniego okresu.

Sód wystąpił w organach badanych roślin w małej ilości i zmiany jego 
zawartości w ciągu okresu wegetacyjnego były niewielkie. Pewien wzrost 
ilości Na2O stwierdzono tylko w liściach i owocach w fazie owocowania.

Zatem zawartość azotu i badanych substancji mineralnych okazała się 
różna i zmienna w czasie tak u poszczególnych 4 gatunków roślin, jak 
i ich organów. Dość duże wahania ilościowe, jakie zanotowano w poszcze
gólnych fazach fenologicznych, mogły być wywołane oddziaływaniem 
czynników środowiska leśnego o różnym natężeniu.
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PE3IOME

MaTepuajioM 0flH0r0fl0Bbix MCCJieflOBaiiMM na« coaepjKaHMeM u flunaMuKOfi a30Ta 

M MMHepajIbHbIX BeiUUCTB B paCTeHMHX CJiyJKMJIH 4 flOMMUaHTHbIX BMfla TpaBOCTOH 
H3 accouwauMM Tilio-Carpinetum b KOHOnuMue okojio JIioójiMHa (puc. 1). 3Ta acco- 
UMaumi pacnpocTpaneHa Ha cpeflueypojKaiinoM ÓMOTOne c npn3HaKaMu Me^jieimo 
nporpeccupyiomero onofl3OJiHBaiiMH nonBbi (puc. 2, Taóji. 1). HecMOTpn Ha 3to, M3y- 

uaeMbie BHflbi, Anemone nemorosa, Asperula odorata, Asarurn europaeum, Pulmo
naria obscura iipohbjihjim óojibiuyio jKM3necnoco6nocTb, T.e. SbiJiM KpynHbiMM u pa3- 

MHOJKajIMCb reHepaTMBHO.

JfayHaeMbie BMflbi HaKanjiHBajin b cbomx tk8hhx pa3Hbie KOJiunecTBa Miinepajib- 

Hbix BemecTB u a30Ta, Bojibiue Bcero Asperula odorata, a Meiibiue Bcero Anemone 
nemorosa (puc. 3, Taóji. 2). Bojibiue Bcero kbjimh u 3Kejie3a BbiJio y Pulmonaria 
obscura, a 0CTajibHbix MHHepajibiibix BemecTB u a3OTa — y Asperula odorata, u Asa- 

rum europaeum.
BojibiuaH KOHueHTpauHfl KajiMH b pacTennflx Bbi3Bajia yMeHbuienwe coflepscaHMH

MarHMH (ocoóeHiio y Pulmonaria obscura), a3OTa m KajibijMH (TaSji. 3).
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B TeneiiMe BereTapnoHHOro nepMO^a n3MeHMnocb b K3y'iaeMbix BM«ax co,nep- 
jKanwe MMHepajibHbix BeiyecTB u a3OTa (TaSji. 2). CaniaH BbicoKan nx KOimenTpaunH 
OTMenajiach bo BpeMH uBeTenwH (y Anemone nemorosa) mjim xe — b cj>a3e njio/jo- 
HOIlieHHH (y OCTaJIbHbIX BMflOB).

CpeflM npnnHTbix bo BHnManwe pacTMTejibiibix opraHOB caMoe BbicoKoe coflep- 
?KaHne MMHepajibHbix BemecTB w a3OTa 6biJio o6HapyxceHO y Bcex 4 bhaob b jmcTbHX, 
HecKOJibKO MeHbinee b CTe6jiHX, a b nepnofl uneTenua u naoflOHOineHMH TaKjKe 
b i^BeTax u njioaax (TaSji. 4).

Co,zjepjKaHMe MMHepajibHbix BemecTB u a3OTa b opraHax 4-x bm/job pacTeHnił 
b TeneHMe mx pa3BHTna M3MeHHjiocb, MHorfla flOBOJibno HepaBHOMepHO, hto, Bepo- 
htho, mojkho oBbaCHMTb nepeMemewieM HeKOTopbix KOjiMnecTB nnTaTeJibHbix mm- 
nepajibnbix BemecTB H3 oshhx opranos b flpyrne (TabJi. 4). Pa3HHi(bi, B03HHKiuwe 
b coflepjKannn a3OTa n KopMOBbix BemecTB, y M3ynaeMbix naMii pacTemai Bbi3BaHbi 
MHOii cnepMcbwKoii nx mcrai-wa u pa3BHTMH. KojiMaecTBeHHbie KOJieSamiH, na6jno- 
flaeMbie b OT^ejibHbie cbenojioruuecKue <t>a3bi, Morjm SbiTb Bbi3BaHbi HeoflanaKOBbiM 
bo BpeMeHM BO3fle£iCTBneM 3KOJiornBecKMx c^aKTopoB jiecHOii cpe^bi.

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 minerał 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 nemorosa, Asperuła 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 minerał 
substances and nitrogen, Asperuła 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 Asperuła 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 minerał substances and nitrogen 
was changing (Table 2). Their highest concentration was found in the flowering 
period (in Anemone nemorosa) or morę 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 minerał substances. Stems contained a little less.

During plant growth the amount of minerał 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.


