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WSTEP

Praca niniejsza jest czescig problemowych badan nad biocenozg lasu
bukowego w Muszkowicach na Dolnym Slasku (rezerwat przyrodniczy)
zapoczatkowanych przez prof. dr S. Macko jeszcze w roku 1948.
Szezegolowe prace, jakie od szeregu lat prowadzone sg w tym rezerwacie
przyrodniczym, maja na celu dokladne poznanie bioekologii zbiorowiska
lasu bukowego. Obserwacje naukowe w tym zakresie prowadza pracow-
nicy Katedr Botanicznych i Zoologicznych Wroclawskiego Uniwersytetu.
Podjecie wszechstronnych badan przyrodniczych w lesie bukowym w Musz-
kowicach podkreéla znaczenie dla nauki rezerwatéw przyrodniczych
i wskazuje na wlasciwe ich wykorzystanie, do czego apeluja St. Adam-
czewski (1956) i S. Myczkowski (1956) na lamach , Kosmosu*.

Zainicjowanie kompleksowych badan przyrodniczych w lesie bukowym
w Muszkowicach przez prof. dr S. Macko dalo juz pewne rezultaty.
S. Macko (1954) opracowal ro§linnos¢ tego rezerwatu i warunki eko-
logiczne jej wystepowania. H. Krzemieniewska i L. Badura
(1954a, 1954b) przeprowadzili badania nad mikroflorg lasu bukowego
w Muszkowicach. Badania bakteriologiczne nad $cidtka i glebg tego rezer-
watu przeprowadzila J. Stabrowska (1956), a K. Wolniewicz-
Czerwinska (1956) badania nad rodzajem Streptomyces ze S$ciolki
tego lasu. Opublikowano rowniez badania zoologiczne pracownikow Insty-
tutu Zoologicznego przeprowadzone w tym rezerwacie.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zaleznosci miedzy zawartoScia
manganu, miedzi i kobaltu w reslinaeh a ich zawartoScia w podlozu oraz
zbadanie czynnikéw ekologicznych gleby warunkujacych te zaleznosé.
W tym celu zanalizowano zawartos¢ manganu, miedzi i kobaltu oraz nie-
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ktorych makroelementéw w roslinach zielnych i drzewach na tle szczego-
lowej analizy warunkow siedliskowych, co jest nowym aspektem w bada-
niach nad zawarto$cia mikroelementéow w glebie i w roélinach, a wiec
w zakresie chemicznej ekologii roélin. Jednym z zalozen chemicznej eko-
logii roslin (J. Sarosiek 1955) jest przeprowadzanie badan nad za-
wartoScig mikroelementéw w roSlinach w ich naturalnym S$rodowisku
w réznych okresach wegetacji, miedzy innymi i dlatego, ze stan mikro-
elementéw w glebie ulega cigglym zmianom w zaleznosci od pory roku.
Zagadnieniu dynamiki zmian zawarto$ci niektorych mikroelementow
w ukladzie biogeocenotycznym, jaki stanowia rosliny zbiorowiska leénego
i gleba, poSwigcono dotychczas niewiele uwagi. Nie przeprowadzano tego
rodzaju systematycznych i szczegolowych badan w powiazaniu z analiza
warunkéw siedliskowych. Niniejsza praca jest pierwsza tego rodzaju praca
naukowg w Polsce, uwzgledniajaca zalozenia chemicznej ekologii roslin
i przeprowadzong w naturalnych warunkach. W dotychczasowych bada-
niach nad zawarto$cia réznych mikroelementéw w ro§linach i glebach
przeprowadzanych najczesciej pod katem widzenia ich gospodarczego zna-
czenia niewiele uwagi poswiecono zagadnieniom ekologicznym. Brak ana-
lizy ekologicznej warunkéw siedliskowych stanowi bardzo wazng prze-
szkode przy poréwnywaniu zawarto$ci mikroelementéw w roslinach i gle-
bach podawanych w pracach réznych autoréw. Bez szezeg6lowych badan
uwzgledniajacych zalozenia chemicznej ekologii roslin wnioski wysnu-
wane tylko na podstawie samych analiz chemicznych z natury rzeczy sa
bardzo ograniczone i nie przyczyniaja sie do dalszego rozwoju badan nad
zawartoscig mikroelementow.

Prace terenowe przeprowadziliSmy w okresach wegetacyjnych lat 1954,
1955 1 1956. Prace laboratoryjne wykonalismy w Katedrze Ekologii i Geo-
grafii Rodlin Uniwersytetu Wroctawskiego.

W tym miejscu skladamy serdeczne podziekowanie za cenne rady i wskazowki
oraz za pokierowanie tokiem naszej pracy panu prof. dr Stefanowi Macko. kie-
rownikowi Katedry.

DOTYCHCZASOWE BADANIA

Literatura obejmujaca badania mikroelementéw w zyciu roslin jest
bardzo obszerna; w tym rozdziale omawiamy tylko te prace, ktore dotycza
zagadnienia zaleznosci zawartosci mikroelementow w glebie i w roslinach
od warunkéw siedliskowych i zagadnienia zmian tych zawariosci w okre-
sie wegetacyjnym.

Mangan w glebie. W normalnych glebach zawartos¢ manganu
waha si¢ w szerokich granicach, od 5 do 4000 mg/kg s.m. gleby (A. M a k-
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simow 1954), przy czym gorne warstwy gleb zawieraja wiecej manganu
niz dolne (A. Musierowicz 1956, E. K. Kruglowa 1956, P. A.
Wilasiuk 1950). Badania E. Russela (1931) wykazaly, ze w glebach
o odezynie kwasnym ilo$é rozpuszczalnego manganu jest wystarczajaca
dla rozwoju ro$lin, w glebach o odczynie slabo kwasnym lub obojetnym
przyswajalno$¢ manganu matla, a w glebach o odczynie zasadowym przy-
swajalno$¢ manganu zwieksza sie. Niedobér wiec manganu wystepuje naj-
czesciej w glebach o pH 6—7. Z badan P. A. Wlasiuka (1953, Mak-
simow 1954) nad zawarto$ciag dostgpnego roslinom manganu w glebie
wiemy, Ze majmniej manganu wymiennego zawieraja gleby na wiosne,
przy czym ilosé manganu w glebie stopniowo wzrasta do sierpnia, od paz-
dziernika za$ nastepuje znaczny spadek zawartosci wymiennego manganu.
E. K. Kruglowa wykazala, ze w $rodowisku wilgotnym i przy pH
wyzszym od 7 polaczenia przyswajalnego przez rosliny manganu odtwa-
rzaja sie. Lepsze przewietrzanie gleby powoduje wtdérne przejscie man-
ganu w formy nieprzyswajalne. Snider (cyt. A. Maksimow 1949)
iJ. Piszczek (1951) pisza w swych pracach o istnieniu zaleznosci
miedzy iloScig manganu wymiennego w glebie a iloScia w niej wymien-
nego wapnia. Wedlug tych autorow wraz ze wzrostem zawartosci w gle-
bie wymiennego wapnia nastepuje zmniejszenie zawartosci wyrhiennego
manganu. Kamosuta i Okada (1956) podaja, ze w glebach boga-
tych w rozpuszczalne w wodzie zwigzki potasu znajduje sie wiecej dostep-
nego roslinom manganu niz w glebach posiadajgcych nadmiar dostepnego
wapnia. M. Lohnis (1951) wykazala, Ze zwiekszenie iloSci magnezu
w glebie obniza zawarto$¢ przyswajalnego manganu. Potwierdzily to pra-
ce EEW. Bolle-Jonesa (1955), w ktérych autor wykazal, ze zwiek-
szenie zawarto$ci wapnia w glebie obnizalo zawartos¢é manganu w rosli-
nach, a zwiekszenie potasu w glebie zwiekszalo w nich zawarto$¢ man-
ganu. O. Kosegarten (1956) podaje, ze zawartos¢ wymiennego i lek-
ko odtwarzajacego sie manganu w glebie moze przechodzi¢ w okresie we-
getacji silne zmiany w zwigzku ze zmianami pogody. Wedlug tego autora
zmiany te zalezg rowniez od wielko$ci pH, zawartosci humusu i typu gleby.

Mangan w ro$§linach. Lundegardh (1937) podal, Ze za-
warto$§¢ manganu w ro§linach, rosnacych na glebach kwasnych i bardzo
zasadowych, jest wyzsza anizeli w roslinach rosngcych na glebach o od-
czynie obojetnym albo slabo zasadowym. Wedlug A. Maksimowa
(1954) rosliny zielne, szczegélnie trawy dziko rosngce, zawierajg wiecej
manganu od roslin uprawnych i drzew. Badania nad zawarto$cia manganu
w szpilkach kilku gatunkéw drzew iglastych przeprowadzili A. P.Szczer-
bakow i M. S. Turkowa (1956) w warunkach uprawowych. Autorzy
ci dowodza, Ze niesluszne jest przekonanie o gromadzeniu sie manganu
w starych lisciach.
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MiedZz w glebie i w roslinach. Wedlug J. Siedlec-
kie go(1947) warstwy goérne gleb posiadajg wyzsza zawartos¢ miedzi od
warstw dolnych. Wedlug J. Antipowa-Karatajewa 1947),
A. Maksimowa i H Okruszko (1950) gleby mineralne zawie-
raja miedZz w stanie latwo wymiennym na ogol w takich ilosciach, ktore
zaspokajajg potrzeby ro$lin. Natomiast w glebach zasobnych w prochnice
(ziemie czarne, czarnoziemy i torfy) daje sie zauwazy¢ w ogolnosci brak
miedzi przyswajalnej. Dotychczas w literaturze brak jest systematycznych
badan nad zwigzkami miedzi w glebie. Wedlug A. Maksimowa (1954)
rosliny we wszystkich stadiach swego rozwoju potrzebujg miedzi i zwykle
caly jej zapas gromadza do momentu zawigzania paczkow kwiatowych.
Zawartos¢ miedzi w owsie w poszczegélnych okresach rozwoju badal
B. Rademacher (1936) i stwierdzil, ze w poczatkowym okresie ro-
zwoju roslin miedZ jest pobierana bardziej intensywnie, w poézniejszych
za$ okresach wegetacji, mimo dalszego przyrostu masy roslinnej, mniej
intensywnie.

Kobalt w roslinie i glebie. Z badan D. P. Malugi
(1949) wynika, ze kobalt wystepuje we wszystkich glebach, przy czym
gleby, ktérych skalg macierzysta sg dolomity albo inne skaly o charakterze
zasadowiym, jak np. silnie zasadowe glino-krzemiany, posiadajag wyzsza
zawartos$¢ kobaltu. Z licznych badan D. P. Malugi (1956) i J. W. Pie j-
we (1949) wynika, ze kazda warstwa profilu glebowego posiada zmienng
zawartos$¢ kobaltu. A. Kabata (1955) przedstawila zagadnienie sorpcji
miedzi i kobaltu w glebie. Chemizmem kobaltu w glebie zajmowal sie
miedzy innymi R. Mitchell (A. Maksimow 1954), wedlug ktérego
najwiekszy stopien rozpuszczalnosci zwigzkéw kebaltu jest przy pH gleby
od 4 do 5. W miare wzrostu pH gleby zmniejsza sie przyswajalno$é ko-
baltu przez rosliny. Wedlug P. Ekmana (1952) ilo$¢ pobranego przez
rosliny kobaltu przy pH 4,1 do 4,9 jest prawie dziesieciokrotnie wyzsza
niz przy pH 7.

Z ciekawszych prac nad zawartoscig kobaltu w roslinach' z zakresu
ekologii roslin mozna wymieni¢ prace N. Karlssona i O. Svan-
ber ga (1952), w ktorej autorzy potwierdzaja spostrzezenia Mitchella,
ze zawarto$é kobaltu w roslinach w duzym stopniu zalezy od pH gleby.
Wplyw niektérych makroelementéw i mikroelementéw na gromadzenie
kobaltu w réznych roslinach paszowych badali K. Scharrer
i N. Taubl (1954). Badacze ci stwierdzili, Ze w miare wzrostu koncent-
racji kobaltu w glebie zawartosé jego w ro§linach wzrastala, lecz stopien
nagromadzenia kobaltu byl rézny. Z badan tych autoréow wynika, ze potas
I wapn przy niedostatku fosforu w podlozu hamowaly pobieranie ko-
baltu, a bor i mangan stymulowaly ten proces. Oméwione powyzej dotych-
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zagadnieniu dynamiki zmian zawartoéci mikroelementéw w roslinach.
Autorzy ci podaja, Ze twierdzenie o gromadzeniu sie manganu w starze-
jacych sie liSciach jest niesluszne, poniewaz mangan juz od wrzesnia od-
plywa ze starych igiel do mlodych igiel, pedow i korzeni.

METODYKA BADAN

Badania zawartosci mikroelementéw i ich zmian w okresie wegetacyj-
nym w roslinach przeprowadzono w dwéch wyraznie réznigcych sie mie-
dzy soba siedliskach ekologicznych zbiorowiska lasu bukowego w Musz-
kowicach, ktére zostalo dokladnie opisane przez S. Macko (1954).
W naszych badaniach przy wyborze siedlisk ekologicznych kierowaliSmy
sie przede wszystkim réznica wlasciwoséci fizykochemicznych gleby. Za-
warto$¢ mikroelementéw zanalizowano w siedlisku I (zbocze grzedy) w 11
gatunkach roslin zielnych z asocjacji runa lesnego i w czterech gatunkach
drzew. W siedlisku II (dolina strumienia) zanalizowaliémy réwniez za-
warto$¢ mikroelementéw w 11 gatunkach roélin zielnych i w trzech ga-
tunkach drzew. Niektére gatunki roslin zielnych i drzew wystepowaly
zaréwno w siedlisku I, jak i w II, co udogodnilo nam przeprowadzenie
analizy poréwnawczej.

Rosliny do analiz chemicznych zbierano sze$ciokrotnie w ciggu okresu
wegetacyjnego. Badania te powtérzono w nastepnym okresie wegetacyj-
nym. W badaniach zawartosci mikroelementéw w roélinach zielnych
uwzgledniano gléwnie dwa stadia rozwojowe: stadium przed kwitnieniem
1 stadium po kwitnieniu. U roslin zielnych zbadano zawarto$¢ mikro-
elementéw w lisciach, lodygach i korzeniach, ewentualnie w klaczach,
natomiast u drzew zawarto§¢ mikroelementéw zbadano tylko w lisciach.
W celu zbadania zaleznoSci miedzy zawartoscig badanych mikroelementow
w roflinach a warunkami ekologicznymi, wraz z pobieraniem préb ma-
terialu roslinnego pobierano rownoczesénie takze probki gleby, w ktérych
poza oznaczeniem zawartosci mikroelementéw zbadano takie wiasciwosci
fizykcchemiczne, jak odczyn gleby, wilgotnosé, zawartosé préchnicy,
wapnia, potasu i magnezu.

Metody oznaczania pierwiastkow w roélinach i w glebie

Do oznaczania wapnia, magnezu, miedzi i manganu rosliny spalano
w piecu muflowym,

Wapn oznaczono wedlug metody Pietiersburskiego (1947)
stragcajac go z roztworu szczawianem amonowym. Do miareczkowania
szczawianu wapniowego uzywano 0,05 n nadmanganianu potasu.

Magnez oznaczono metodag M. Struszynskiego (1954) straca-
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jac go z roztworu w postaci fosforanu amonowo-magnezowego, a nastepnie
okre$lajac jego ilo$¢ sposobem objetosciowym. Do miareczkowania uzy-
wano 0,1 n NaOH w obecnosci oranzu metylowego.

Miedz oznaczono kolorymetrycznie metoda M. Struszynskiego
(1954), za pomoca reakcji z ditizonem poslugujgc sie fotometrem Pulfricha.
Stosowano filtr nr S 47.

Man gan oznaczono kolorymetrycznie metoda nadsiarczanowg Beli
Horwatha (A. Maksimow 1954) postugujac sie fotometrem Pul-
fricha i stosujac filtr nr L 3.

Potas oznaczono w wyciagach wodnych roslin uzywajac fotometru
plomieniowego.

Kobalt oznaczono w roslinach metodg J. Reifera (1952) stosujac
do reakcji kolorymetrycznej beta-nitrozo-alfa-naftol, przy czym material
ro$linny spalano na mokro. Przy oznaczaniu poslugiwano sie fotometrem
Pulfricha.

Wapn, magnez i potas oznaczono w wyciagach glebowych
0,1 n HCI, a wiec oznaczono formy wymienne tych pierwiastkéw w glebie.
Przy oznaczaniu tych pierwiastkow w glebie zastosowano te same metody
jak przy oznaczaniu ich w ro$linach.

Mangan w glebie oznaczono metodg nadsiarczanowa podobnie jak
w roslinach.

Kobalt w glebie oznaczono metoda J. W. Piejwe (1952) stosu-
jac do reakcji barwnej Nitrozo-R-s6l. Przy oznaczaniu poslugiwano sie
fotometrem Pulfricha.

Do wszystkich oznaczen kolorymetryeznych uprzednio sporzadzono
krzywe kalibracyjne.

OPIS BADANYCH SIEDLISK

Ogolne opracowanie warunkow siedliskowych znajdujemy w pracy
S. Macko (1954), ktory podaje szczegolowo opracowane profile glebowe
siedliska zbocza grzedy i siedliska doliny strumienia. Uzupelnienia w na-
szych obserwacjach dotyczg tylko badan nad zawartoscia pierwiastkéw
1 niektérych wlasciwosci fizyko-chemicznych gleby.

Gleba, jak wszedzie w okolicy, lessowa, gliniasta, z nieznaczng do-
mieszka drobnego piasku bez frakcji szkieletowej. Caly gorny stok rezer-
watu ma glebe kwasng, przy czym najbardziej kwasna gleba znajduje sie
u stop wyzszego stoku i biegnie wzdluz niego waskim pasem. Wedlug
S. Macko silne zakwaszenie gleby w tym miejscu pochodzi stad, ze tu
wlasnie gromadzi sie $ciélka z opadlych i splukiwanych z gérnego stoku
lisci rozkladajacych sie ciezko i powoli. Gleby z doliny strumienia, mimo
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dos¢ duzej zawartosci CaCQj, posiadajg odezyn obojetny lub slabo alka-
liczny.

Na zboczu grzedy, po usunieciu lisci, mozna bylo wyrézni¢ trzy war-
stwy gleby: I warstwa to gleba préchnicza, bogata w resztki roslinne nie-
calkowicie rozlozone, II warstwa to gleba préchnicza jednolita, bez resztek
ro$§linnych, III warstwa — gleba o barwie z6ltej, z bardzo malg zawartoscia
préchnicy. Grubo$é kazdej warstwy wahala sie w granicach od 10 do 20 c¢cm.

W dolinie strumienia brak suchych, nierozlczonych lidci. Warstwa I
gleby, zlozona z lisci czesciowo rozlozonych, o grubosci 6 do 10 cm. War-
stwa II gleby to wlasciwa gleba prochnicza z malg zawartoscig resztek
roslinnych, okolo 25 em grubosci. Warstwa III — gleba o jasniejszej bar-
wie i gliniastej konsystencji. Wszystkie warstwy w tym profilu zawieraja
grudki weglanu wapnia, czego nie stwierdziliSmy w glebie zbocza grzedy.

Gleby zbocza grzedy odznaczaja sie znacznie nizsza wilgotnoscia w po-
rownaniu z glebg w dolinie strumienia. W obu siedliskach zawartos¢
procentowa wody obniza sie wyraznie wraz ze wzrostem glebokosci. Z ba-
dan J. Stabrowskiej (1956) wynika, ze w ciggu roku w badanych
siedliskach sg do§¢ znaczne wahania zawartosci wody w warstwach I i 11
profilu glebowego. W warstwie I: od 42.3%0 do 65,6%0 i w warstwie II od
22,4% do 54,6%. Wahania zawartosci wody w warstwie III sg znacznie
nizsze — od 10,1% do 29,9%.

Roéznice wilgotnodei gleby warunkuja cze$ciowo nieznaczne roznice
w temperaturze obu siedlisk. Stwierdzono (S. Macko 1954) wyiZsza
temperature gleby od temperatury powietrza, co pochodzi prawdopodcbnie
stad, ze gleba jest zwykle dosé dobrze nawilgocona, a poniewaz dzieki
obecnosci duzej ilosci wapnia jej porowatos¢ jest znaczna, przeto dosé
silnie paruje. Drobne réznice miedzy temperatura gleby zbocza grzedy
i doliny strumienia wynikajg prawdopodobnie tez stad, ze gorny stok jaru
jest prawie pozbawiony runa zielnego, zaé dolny stok jaru posiada bogate
runo zielne, ktére utrudnia parowanie wody z gleby. Dzieki temu gleba
na nizszym stoku jaru jest cieplejsza i dluzej zatrzymuje cieplo. Poniewaz
do dalszych rozwazan konieczna jest znajomos$é zawartosci substancji
organicznej w badanych glebach, dlatego przytaczamy tu wyniki badan
S. Macko (1954) i K. Wolniewicz-Czerwinskiej (1956).
Najwiecej substancji organicznej zawieraja warstwy pierwsze tak ze
zbocza grzedy, jak i z doliny strumienia. Sciétka zbocza grzedy jednakze
odznacza sie wyzsza zawartoscia substancji organicznej (Srednio 8,319%/0)
niz $ciétka z doliny strumienia (Srednio 5,21%6). Znaczne réznice znajdu-
jemy pod tym wzgledem w obu siedliskach w warstwach trzecich gleby.
W warstwie III w dolinie strumienia znaleziono Srednio 8,7%v substancji
organicznej, a w warstwie III ze zbocza grzedy tylko 3,4%0. Wspdlna cecha
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wszystkich warstw obu siedlisk. niezaleznie od stanu rozkladu substancji
organicznej (J. Stabrowska 1956), jest duza zawartos¢ azotu biato-
wego wynoszaca Srednio od 91,3%0 do 95,6%0 azotu catkowitego, co wska-
zuje na brak azotu latwo przyswajalnego. Z badan tej autorki wynika row-
niez, ze rozklad blonnika i kwasow huminowych jest intensywniejszy
w dolinie strumienia niz na zboczu grzedy. Wskazuje to na szybszy proces
mineralizacji substancji organicznej w dolinie strumienia.

Wyniki analiz wlasnych zawartosci makro- i mikroelementéow w ba-
danych glebach obu siedlisk sa zebrane w tabeli 1.

Tabela |1

Srednic zawartosci mikro- i makroelementow w glebie lasu bukowego w Muszkowicach

Mikroelementy w mg | Makroelementy w g

STiedhsklu DlNiEx= Licfzba- pH na | kg s.m. | na | kg s.m.

i profil stwa  prob czynne - e -} e —
Mn Cu | Co | Ca Mg | K

| | |

I 4 5,6 86 15,08 2,14 | 38 0,15 \ 1,02
Zbocze grzedy profil | 0 4 55 , 110 | 7,85; 2,87 | 32 | 018 | 10
111 4 5,8 74 14,5 2,87 28 10,28 | 1,1
1| 5 | 58| 9 [184 |203/ 30 01 |10

Zbocze grzedy profil 1 11 5 52 | 68 152125+ 25 | 0,12 | 1.1
i1 5 | 60! 65 13,1 |27 | 1,8 | 027 1,3

i | a0 ) S P S Do B |

I 3 5.2 120 13,83 1,1 2,05 0,18 @ 048
Zbocze grzedy profil 111 11 3 4.8 84 16161 1,7 @ 1.8 | 0,21 | 0,50
11 2 5,5 66 12,15} 1,4 1.4 | 0,30 | 046
I 6 | 60| 80 | 15,64 | 2,01 | 381 014 | 07
Zbocze grzedy profil 1V 1 6 5,8 70 | 14,1 | 2,5 3,1 020 | 0,82

111 5 56 62 I 132 | 2.8 [ 26 , 025 | 093

3 | 55| o1 | 168 | 20 | 37 | 025 : 0,85
Zbocze grzedy profil V. | Il | 4 | S1 75 | 132 | 28 | 32 028 | 092
4

54° 1 g0 125 (2.5 |20 03010z

I 3 6,5 | 58 155 | 2,06 153 | 025 | 0,68
Dolina strumienia profil VI I 4 6.5 54  12,15| 3,52 | 10,4 | 0,31 | 0,68
m | 3 | 6.2 42 | 16,15] 2,7 136 | 0,35 | 0,70
. ) 6,2 70 3300 2.3 76 029 | 0,54
Dolina strumienia profil VII | 11 5 6,0 62 | 22,1 | 34 10,2 | 0,27 | 0,62
IITE s S 6l i ds | 15;5:51=Z155156,3 { 0,32 | 0,56
3 66 | 54 i ]9.665 3,06 | 16,1 0,25 | 0,67
; |
3

Dolina strumienia ! |
profil VIII 11
11

| 18,00 35 | 146 0,20 | 0,05
6 Teofimedlinli (65~ |25 | 121 | 10,33:| 0,70

Z badan wlasnych nad zawartoscig makroelementéow (Ca, Mg, K) w gle-
bach obu siedlisk lasu bukowego w Muszkowicach wynikaja do$¢ znaczne
roznice miedzy gleba siedliska zbocza grzedy a glebg siedliska doliny stru-
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mienia w zawartoSci zbadanych pierwiastkow. Gleby zbocza grzedy od-
znaczaja sie brakiem weglanu wapnia, natomiast gleby z doliny stru-
mienia, zwlaszcza w warstwie III. odznaczaja sie do$¢ duza jego zawar-
toscig, co potwierdzaja badania S. Macko (1954). Ogolna zawartosé
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Wykres 1. Zalezno$¢ zawartoéci przyswajalnego manganu w trzech warstwach
gleby w lesie bukowym w Muszkowicach od kwasowoéci (pH) gleby

wapnia w glebach zbocza grzedy waha sie w granicach od 1,4 do 3,8 g/kg
s.m. gleby, przy czym wieksza iloS¢ wapnia wystepuje w warstwie préch-
niczej (I), co wskazuje na pochodzenie wapnia w tej warstwie z rozkladu
szczatkow organicznych. Gleby doliny strumienia posiadajg znacznie wyz-
sza zawarto$¢ wapnia (7,6 do 16,2 g'kg s.m. gleby). Wapn w tej glebie
wystepuje gléownie w formie weglanowej.

Z analiz glebowych nad zawartoscig magnezu wynika, ze gleby z doliny
strumienia w poréwnaniu z gleba zbocza grzedy odznaczaja sie nieco
wyzszg zawartoScia magnezu dostepnego roslinom. Zawarto$¢é magnezu
w glebie zbocza grzedy waha si¢ w granicach od 0,10 do 0,30 g/kg s.m.
gleby, a w glebach doliny strumienia w granicach od 0.20 do 0.35 g/kg s.m.
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gleby. Nalezy zaznaczy¢, ze zawartos¢ magnezu wzrasta wraz z glebokoscia
zalegania warstw glebowych.

Zawartos$¢ potasu w glebach zbocza grzedy jest wyzsza w porownaniu
z jego zawartoscia w glebach doliny strumienia. Zawarto$¢ potasu w gle-
bie zbocza grzedy waha si¢ w granicach od 0,46 do 1,3 g/kg s.m. gleby,
a w glebach doliny strumienia od 0,54 do 0,70 g/kg s.m. gleby.

Analizy zawarto$ci manganu w glebach badanych siedlisk wskazuja
na wyzsze zawarto$ci manganu w glebie zbocza grzedy w poréwnaniu
z glebami doliny strumienia. Zawartos¢ dostepnego roslinom manganu
w glebach zbocza grzedy waha sie w granicach od 60—120 mg/kg s.m. gleby,
a w glebach z doliny strumienia od 41—70 mg/'kg s.m. gleby. W obu sie-
dliskach rozmieszczenie manganu w warstwach profilu glebowego wska-
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Wykres II. Zaleznoé¢ zawartosci przyswajalnego man-
ganu od ilosci zawartego w glebie wymiennego wap-
nia w trzech warstwach gleby w lesie bukowym

w Muszkowicach
wl — warstwa 1, w2 — warstwa 2, w3 — warstwa 3

zuje na stopniowe zmniejszanie sie tego mikroelementu w glebie wraz
z glebokoécig zalegania warstw. Réznice w zawarto$ci manganu miedzy
poziomem préchniczym a poziomem eluwialnym sg szczeg6lnie duze w gle-
bie zbocza grzedy. Miedzy iloScig dostepnego roslinom manganu a od-
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czynem gleby istnieje Scisla zalezno$¢, ktora ilustruje wykres I (s. 108).
Ze wzrostem pH gleby iloé¢ dostenpego dla roslin manganu maleje. Naj-
nizsze zawarto$ci manganu w glebie lasu bukowego w Muszkowicach za-
notowano przy pH 6,8, a najwyzsza przy pH 5,2.

Na wykresie II przedstawiono zaleznos¢ miedzy zawartoscia czynnego
manganu w glebie a zawarto$ciy w niej czynnego wapnia. Wzrost za-
wartosci czynnego wapnia obniza zawartos¢ dostepnego roslincm manganu
w glebie. Na podstawie przeprowadzonych analiz chemicznych mozemy
stwierdzi¢, ze ilo§¢ dostepnego roslinom manganu w glebach lasu buko-
wego w Muszkowicach jest wystarczajgca dla potrzeb ro$lin. Analiza za-
wartoSci przyswajalnej przez rosliny miedzi w glebach badanych siedlisk
wskazuje na wyzsze zawartosci tego mikroelementu w glebie doliny stru-
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Wykres I1I. Zalezno$é przyswajalnej Wykres IV, Zalezno$¢ IN"Z?’S}"-’aj‘dl‘
miedzi od kwasowos$ci (pH) gleby w nego kobaltu od kwasowosci (pH)
trzech warstwach gleby w lesie bu- gleby w pierwszej i w drugiej war-
kowym w Muszkowicach stwie gleby w lesie bukowym w
wl — warstwa 1, w2 — warstwa 2; w3 — Muszkowicach
warstwa 3 wl — warstwa 1, w2 — warstwa 2

mienia, w poréwnaniu z jego zawartosciag w glebie zbocza grzedy. Za-
warto$¢é przyswajalnej miedzi w glebie zbocza grzedy waha sie w granicach
od 7,85 do 18,4 mg/kg s.m. gleby, a w glebie doliny strumienia od 12,1
do 33,0 mg/kg s.m. gleby. Z przedstawionych wynikow analiz zawartosci
miedzi w glebach obu siedlisk (tab. 1) nie mozna uchwyci¢ wyrainej pra-
widlowosel w rozmieszezeniu tego mikroelementu w warstwach profilu
glebowego. Na uwage zasluguje fakt mniejszej nieco ilodci miedzi w war-
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stwie iluwialnej w glebie ze zbocza grzedy. Zaleznos¢ miedzy zawartoscia
dostepnej roslinom miedzi w glebie a kwasowoscia jej przedstawia wy-
kres III. Zaleznosé ta najwyrazniej zaznacza sie w warstwie I profilu gle-
bowego. Stwierdzilis’my wzrost zawartosci dostepnej roslinom miedzi
w glebie w zakresie od 5 do 6 pH.

Analizy chemiczne wykazaly wyZsze zawartosci dostepnego roslinom
kobaltu w glebach z doliny strumienia w poréwnaniu z zawartoscia tego
mikroelementu w glebach ze zbocza grzedy. Zawartos¢ kobaltu w glebie
z doliny strumienia waha sie w granicach od 2,06 do 3,52 mg kg s.m. gleby,
a w glebie ze zbocza grzedy od 1,10 do 2,87 mg/kg s.m. gleby. Poréwnujac
zawarto§¢ kobaltu w warstwach drugich profilu glebowego z obu siedlisk
mozna stwierdzi¢ znaczne roznice. Wyzszg zdecydowanie zawarto$¢ ko-
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Wykres V, Zmiany w zawartosci dostepnego ro-
$linom kobaltu w pierwszej i drugiej warstwie
gleby w lesie bukowym w Muszkowicach w za-
lezno$ci od ilodci wymiennego wapnia w glebie

baltu posiada warstwa II gleby z siedliska doliny strumienia. Zaleznos¢
miedzy zawartoscia dostepnego roslinom kobaltu w glebie a jej kwaso-
woscig przedstawiono na wykresie IV. Wyzszym warto$ciom pH odpowia-
daja wyzsze wartoéci dostepnego roslinom kobaltu w glebie, W zakresie
od 5 do 6,6 pH zanotowano trzykrotny wzrost ilosci przyswajalnego ko-
baltu w glebie. Zalezno$¢ miedzy zawartoscig dostepnego roélinom kobaltu
w glebie a zawartoscia w niej wymiennego wapnia przedstawia wykres V.
Wyzszym wartoéciom wymiennego wapnia w podlozu odpowiadajg wyzsze
wartosci kobaltu.
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W zakres pojecia siedliska wchodzi rowniez uklad roslinnosci, ktéry
oméwimy tu bardzo ogélnikowo. Stosunki fitosocjologiczne rezerwatu sa
szczegolowo omoéwione w pracy S. Macko (1954). RoSlinno$é siedliska
zbocza grzedy bardzo rézni sie od ukladu roslinnosci w siedlisku doliny
strumienia, co pozostaje w prostym zwigzku z réznica warunkéw siedlisko-
wych omoéwiong w tym rozdziale. Siedlisko zbocza grzedy odznacza sie bar-
dzo skapym runem le$nym, co wynika miedzy innymi i ze slabego prze-
Swietlenia dna lasu. Bujnie natomiast rozwija sie roslinnosé¢ zielna w do-
linie strumienia, gdzie ma znacznie lepsze warunki wilgotnosciowe gleby
i przeswietlenia. Réznice w skladzie gatunkowym miedzy obu siedliskami
sg dos¢é znaczne.

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH

I Zawarto$¢ manganu. miedzi i kobaltu w roslinach zielnych

Wyniki analiz chemicznych zawartosci badanych mikroelementéw sa
zebrane w tabelach 2 i 3.

Z analiz zawartosci manganu w roslinach ze zbocza grzedy wynika,
ze zbadane rosliny odznaczaja sie duza roznorcdnoscia pod wzgledem za-
wartosci manganu w ich popiele. Ilosci manganu w tych roslinach wahaja
si¢ w granicy od 4 mg/100 g sm. w lodygach (Arum maculatum)
do 52 mg/100 g s.m. w lisciach tej samej rosliny po kwitnieniu. Wszystkie
badane rosliny zielne ze zbocza grzedy posiadaja znacznie wiecej manganu
w lisSciach w poréwnaniu z zawartoscig tego mikroelementu w innych
czeSciach morfologicznych rosliny. Najwyzsze zawarto$ci manganu w li-
Sciach posiadaja nastepujace rosliny: Arum maculatum, Aegopodium po-
dagraria i Asarum europaeum. Mniejsza zawarto§¢ manganu w lisciach wy-
kazuja Convallaria maialis, Mercurialis perennis, Ranunculus lanuginosus.
Zawarto$¢ manganu w lodygach badanych roélin jest mniejsza w poréwna-
niu z zawarto$cig tego mikroelementu w korzeniach i klaczach, z wyjat-
kiem Corydalis cava, ktéra odznacza sie szczegdlnie duza zawartoscig
manganu w lodydze (50 mg/100 g s.m.) i Asarum europaeum, ktéry zawar-
tos¢ manganu w lodydze jest zblizona do zawartosci tego mikroelementu
w lisciach tej roéliny. Z analiz zawarto$ci manganu w korzeniach i klaczach
roslin zbocza grzedy wynika, ze wigcej manganu wystepuje w korzeniach
i klaczach u Aegopodium podagraria i Asarum europaeum (32—41 mg/100,
s.m.).

Poréwnujac zawarto$¢ manganu w roslinach zielnych ze zbocza grzedy
przed kwitnieniem i po okresie kwitnienia nalezy stwierdzié, ze wszystkie
zbadane rosliny odznaczaja sie wyzszg zawartescia manganu po okresie
kwitnienia zaréwno w liSciach, jak i w lodygach, klaczach i korzeniach.
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Tabela 2

Srednie zawartosci manganu, miedzi i kobaltu w roélinach zielnych ze zbocza grzedy lasu bukowego
w Muszkowicach

‘ : Mikroelementy w mg/100 g s.m.
Czesc Liczba | Mn i Cu ;: Co

Nazwa rosliny ‘morfologicznal  analiz ST 5 -

_ [ lway | laa | b a | b
TTisC | 3 | 330 41,0 | 2,36 | 1,66 |00130 0,020
Aegopodium podagraria :"Iodyga 253 ' 27,2 | 300 -“..1,62 150 lOOl4 0,017
korzer 3 | 418 | 408 | 1,53 | 161 {001 001

lis¢ | 3 1330|360 | 2,50 | 2,12 | 0,021 |0023

Actaea spicata todyga 3, | 120} 12,0 | 0,97 i 0,84 '2918 _QP_ZI
korzeit 3 |250 | 27,0 | 3,67 | 33 |0,015 0,013

¥ ';zsc 4 500 | 52,0 | 2__-3,_5__',_ 222 | 10,021 | 0,023
Arum maculatum todyga | 2 | 40 93| 273 | 201 |0,017 | 0,020
korzeri T2 | 225 | 262 | 221 | 2,03 | 0,013 | 0,014

mesi lisé 3 37,0 400 | 1.85 | 1,80 10,024 | 0,027
Asarum ewropaeint -i(;dyga 3 E 350 | 37,2 : 1,71 162 00[6 0,020
korzen 3320 334|223 200 0015|0013

lisé 4 | 310 330 | 1,73 | 1,65 )0022 0,028

Asperula odorata todyga 4 | 20,2 | 23,1 | 134 | 1,43 |0020 0,021
Korzen 4 1250 | 84 16 1,56 0016 | 0018
lisc 4 | 283|302 | 19 L7 10,025 | 0,026
Convallaria maialis todyga 4 230 : 263 | 1,34 | 1,18 |0023 10,025
Korzer 4 | 266 B 284 | 173 1,70 0019|0021
| lise T 5 | 450 | 460 ' 149“@ 1,03 | 0,023 | 0,027
Corydalis cava todyga | 4 | 47,0 | 47,5 | L13 | 1,01 | 0,015 0,013
| korzen 4 | 17,0 | 184 | 122 | 114 | 0012 0,016
I S S [ 353 I 2,00 | 2,05 | 0,020 | 0,026
Majan:hemum bifolivm | todyga I 4 1 18,0 E 23 5 |_ 192 | _l_§0_ 0,013 0,.01_0
i korzcn 4 i 25,0 | 29,3 | 20] ._213 9,_01_0__ 0,950
e 3 250 | 41,0 ; 228 | 2,20 | 0,021 | 0,024
Mercurialis perennis Todyga S 3 | 180 B0 22| 220 F,(ﬁ'{ 0,012
|korzen | 4 | 220 | 33,0 | 1,00 | 1,24 | 0,010 | 0,015

| lise s | 274 | 300 1200 | 1,92 10,025 |0b28
Polygonatum multiflorum | todyga TR 23,6 25_.8 1,88 | 1,65 1001? ]0018'
| korzen |3 | 182 | 20,3 | 1,43 | 1,60 | 0,020 | 0,020
Thise |_4 | 250 | 37,0 | 3,33 | 330 | 0,022 }0,024

Ranunculus lanuginosus: | todyga | 3 1';',0 41,0 | 3,53 | 3,47 | 0,014 | 0,016
“korzent 3 1250 290 [ 356 | 29 | 00120013

a przed kwitnieniem
b po kwitnieniu

Acta Societatis Botanicorum Poloniae — 8
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Tabela 3
Srednie zawartoéci manganu, miedzi i kobaltu w roslinach zielnych z doliny strumienia lasu
bukowego w Muszkowicach
it ; Mlkmelemcmy w mg,l’IOO g s.m.
Nazwa rosliny morgzlz?icznaf E:‘c:l?; h‘f? _|"_ (lz_“ G ! Cf’____
| A BT Tl ] e | a | b
T lis¢ B T ‘ 3,30 | 2,37 ] 0,014 | 0,017
Aegopodium podagraria 1fod§ga vt 160'| 20,0 | 2,40 | 2,08 | 0,010 0,011
' korzen 5| 280 | 29,0 ‘ 242 | 2,30 10011 10,012
| is¢ |4 1300322 280 | 263 (0021 0023
Actaea spicata | todyga | 4 13,0 | 142 | 1,27 _“I,OZ | 0,018 ‘0,02-]
! korzen | 4 | 234 | 250 | 3,82 | 3,41 |0,018 0,019
[ _‘_ 4 |320 351 | 272 | 2,50 0019 002
Arum maculatum |Todyga | 4 | 63| 80|29 |24 '00I6 10,020
| korzen | 4 | 183 | 250 i 2,51 | 2,40 |0015 10,018
lis¢ 5 442 as3 | 2,12 | 2,25 | 0,023 0,025
Asarum europaeum lodyga s 420 | 432 720 211 0,020 |0014
| korzen 5 | 350 354 | 2,38 | 2,20 | 0,016 10,018
s 4 220|253 262 | 230 |0,020 0,023
Asperula odorata lodyga 5 | 180 | 202 | 2,34 | 2,07 |0016 | 10,014
| korzen 4 %"2_0',6_ 23,1 | 1,92 | 2,13 | 0013 | 0010
lise 4 '2'2_,3_"25'6_I"2'a"i 1,60 | 0,025 100025
Convallaria maialis ! h:_id;gf_:l i 4 19,0 | 19,6 | 1,62 ':l 50 |0020 10.021
korzef P=a. C ] 209 [ of5 [0, | 2D |00|s 0,019
lis¢ 5 250 | 26,0 | 2,25 | 20 0,010 0,013
Corydalis cava lodyga | 5 |40 |"4'i0_ 1,52 | 1,31 0,010 | 0,012
korzen L5 P 150 | 21,0 | 1,67 | 1,43 |0,010 | 0,011
ligé 4 |80 B 120 | 1,72 | 1,48 | 0,019 | 0,021
Leucoium vernuni lodyga | 4 | 70 | 13,0 | 1,65 | 140 | 0,016 | 0,018
(kozen |4 | 50 105! 1,63 i"'i,sb"|0015 10,019
lisé 15 17260 | 272 | 2,34 12,20 0,012 | 0,022
Majanthenum bifoliwm | lodyga e i 3,1 | 253 2,44 | 2,12 10,007 |0012
korzen 5 1236 241 | 1,83 | 1,64 | 0,011 |0012
|hsc (T '_50','3_; 32,0 2,53 | 248 | 0,019 {0,023
Mercurialis perennis _Iodyga i f 12,1 2'{,5 2,32 . 2,3_5 0,0_]2_1(}05)
Korzen 5 180 | 24,5 | 1,10 | 1,32 | 0,006 0,011
RO | lise C s e e 230 | 2,04 0,016 | 0,020
Polygonatum multiflorun: !.].odyga | 5 20,3 | 24,2 [73 | 1,66 | 0,013 | 0,010
| korzea | 5 "1"8",_1"!' 20,6 | 1,68 | 1,82 | 0,012 |0010

a przed kwitnieniem
b po kwitnieniu
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7 wynikow analiz zawartosci manganu w roslinach zielnych z doliny
strumienia (tab. 3) wynika, ze i te rosliny wykazuja duza zmiennos$¢ pod
wzgledem zawartosci manganu. Ilo§é manganu w roslinach zielnych z do-
liny strumienia waha si¢ w granicach od 5 mg/100g s.m. w korzeniach
Leucoium vernum do 45 mg,/100 g s.m. w lisciach Asarum europaeum po
kwitnieniu. Wszystkie zbadane rosliny zielne z doliny strumienia posia-
daja wiecej manganu w liSciach, w poréwnaniu z zawartoscia tego mikro-
elementu w innych czeSciach morfologicznych, podobnie jak rosliny ze
zbocza grzedy. Najwyzszg zawarto$¢ manganu w lisciach, lodygach i ko-
rzeniach z roslin z doliny strumienia posiada Asarum europaeum
(35—45 mg/100 g s.m.). Poré6wnujac zawarto$¢ manganu w roslinach ziel-
nych z tego siedliska przed kwitnieniem i po kwitnieniu nalezy stwierdzi¢,
ze wszystkie rosliny bez wyjatku maja wyzsza zawarto§¢ manganu po okre-
sie kwitnienia zaré6wno w lisciach, jak i klgczach i korzeniach.

Z wynikéw analiz zawartoéci miedzi w roslinach obu siedlisk widac,
ze zawartos¢ miedzi w poréwnaniu z zawartoScia w nich manganu wyka-
zuje znacznie mniejsze iloSciowe wahania. Zawartos¢ miedzi w roslinach ze
zbocza grzedy waha sie w granicach od 1,0 mg/100 g s.m. w korzeniach
Mercurialis perennis do 3,67 mg/100 g s.m. w korzeniach Actaea spicata
Wszystkie zbadane rosliny zielne ze zbocza grzedy posiadaja mniejsza
zawarto$¢ miedzi w poréwnaniu z roslinami z doliny strumienia. Najwyzszg
zawarto§¢ miedzi z roslin zbocza grzedy ma Ranunculus lanuginosus
(2,9—3,56 mg/100 g s.m.). Najmniejsza zawartos¢ miedzi z tego siedliska
wykazuje Corydalis cava (1,01—1,49 mg/100 g s.m.). Wszystkie rosliny
wykazujg nizsze zawartosci miedzi w lodygach w poréwnaniu z jej zawar-
toscia w lisciach i korzeniach. Poréwnujac wyniki analiz zawarto$ci miedzi
w roslinach zielnych w tym siedlisku przed kwitnieniem i po kwietnieniu
mozna stwierdzié¢, ze wszystkie zbadane rosliny odznaczaja sie mniejsza
zawartoscia miedzi po przekwitnieniu.

Z wynikow analiz zawartoéct miedzi w roslinach zielnych z doliny stru-
mienia (tab. 3) wida¢, ze zawarto$¢ tego mikroelementu jest w nich wyz-
sza anizeli wroslinach z siedliska zbocza grzedy. Zawarto§¢ miedzi w ba-
danych roslinach z doliny strumienia waha sie¢ w granicach 1,1 mg/100 g
s.m. w korzeniach Mereurialis perennis do 3, 82 mg/100 g s m. w korze-
niach Actaea spicata. Wyzsza zawarto§¢ miedzi w tym siedlisku stwier-
dzono w korzeniu u Actaea spicata (3,82 mg/g s.m.) przed kwitnieniem tej
rosliny oraz w lisciach Aegopodium podagraria i Asperula odorata
(3,0—3,3 mg/100 g s.m.). Najmniejsza zawartos¢ miedzi w tym siedlisku
stwierdzilismy u Leucoium vernum (1,47—1,7 mg/100 g s.m.). Poréwnujac
zawartoS¢ miedzi w roslinach ze zbocza grzedy z zawartoscig jej w rodli-
nach z doliny strumienia wynika, ze rosliny siedliska doliny strumienia
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wykazujg mniejsze wahania w zawartosci tego mikroelementu anizeli
rodliny ze zbocza grzedy.

Z analiz zawartosci kobaltu w roslinach ze zbocza grzedy (tab. 2)
i z doliny strumienia (tab. 3) wynika, ze zawarto$¢ kobaltu w roslinach
jest znacznie nizsza od pozostalych dwoch mikroelementow. Zawartosé
kobaltu w roslinach ze zbocza grzedy waha sie w granicach od 0,1 mg/100 g
s.m. w korzeniach Aegopodium podagraria do 0,05 mg/100g s.m. w korze-
niach Majanthemum bifolium. Wszystkie rodliny w tym siedlisku posia-
daly wyzszg zawartos¢ kobaltu w liSciach w poréwnaniu z zawarto$cig tego
mikroelementu w pozostalych czesciach organizmu, z wyjatkiem Majan-
themum bifolium, u ktérej najwiecej kobaltu wystepuje w korzeniach po
kwitnieniu. Najwyzsza zawartos¢ kobaltu w tym siedlisku majg w lisciach
dwa gatunki: Asarum europaeum i Polygonatum multiflorum (0,027—0,023
mg/100 g s.m.). Z poréwnania wynikéw analiz zawarto$ci kobaltu w rosli-
nach zbocza grzedy przed kwitnieniem i po kwitdieniu wynika, ze za-
warto$¢ kobaltu w roslinach po kwitnieniu na ogél wzrasta we wszystkich
czesciach organizmu roslinnego.

Zawartos¢ kobaltu w roslinach z doliny strumienia waha sie w gra-
nicach od 0,006 mg/100 g s.m. w korzeniach Mercurialis perennis przed
okresem kwitnienia do 0,025 mg/100 g s.m. w lisciach Convallaria maialis.
Wszystkie rosliny w tym siedlisku posiadaja nieco wyzsza zawartosé¢ ko-
baltu w- liSciach w poréwnaniu z zawartoScig tego mikroelementu w pe-
dach, klaczach i korzeniach. Z pordéwnania zawartos$ci kobaltu w ro$linach
z doliny strumienia przed kwitnieniem i w okresie po kwitnieniu wynika,
7e zawartosé kobaltu w lisciach roslin w okresie po kwitnieniu wzrasta.

Z poréwnania zawartosci kobaltu w roslinach ze zbocza grzedy z za-
wartoscig kobaltu w roslinach z doliny strumienia wida¢, ze rosliny ze
zbocza grzedy posiadaja ogolnie wyzsze zawartosci kobaltu. Wyraznie to
sie zaznacza, kiedy poréwnamy zawarto$é kobaltu w roslinach tego samego
gatunku wystepujacego w obu siedliskach lasu bukowego.

II. Zawartos¢ manganu, miedzi i kobaltu w lisciach drzew

Zawarto$¢ manganu, miedzi i kobaltu zanalizowano w lisciach nastepu-
jacych drzew: w siedlisku zbocza grzedy u Quercus sessilis, Fagus silvatica,
Pinus silvestris i u Picea excelsa, a w siedlisku doliny strumienia u tych
samych drzew, poza Pinus silvestris.

Wyniki analiz podano w tabelach 4, 5, 6, 7. Z wynikow analiz zawar-
toSci manganu w liSciach drzew ze zbocza grzedy wida¢, ze i drzewa
wykazujg duzag zmienno$é¢ pod wzgledem zawarto$ci tego mikroelementu
w popiele. Zawartosé manganu w lisSciach badanych drzew waha sie w gra-



Mangan, miedZ i kobalt w glebie i roslinach

Tabela 4

117

Dynamika zawartosci badanych mikro- i makroelementow w szpilkach Pinus silvestris

w okresie wegetacyjnym

— Liczba | Mikroelementy w mg/100 g s.m. I Makroelementy w mg/1 g\ s.m.
iesiac e e (A ol ey ke diite: LB
v préb | Mn Cu Goy ;.. Ca Mg | K

-Muszkowice — zbocze grzedy (Siedlisko I)

- :

Maj 6 142 1,05 0,0015 6,1 27 3.8
Czerwice 6 120 0,78 0,0016 2.0 0 60
Lipiec 6 125 0,79 0,0019 2.2 1,2 58
Sierpien 6 137 0.86 0.0017 3.6 1,8 59l
Wrzesien 6 145 0,92 0,0012 42 1,92 4,6
Pazdziernik 6 150 0,95 0,0013 4.5 4.2

1,9

nicach od 83 mg 100 g s.m. w lisciach debu w maju do 208 mg/100 g s.m.
w liSciach buka w pazdzierniku. Najwiecej manganu w popiele lisci z drzew
siedliska I stwierdzono u buka, mianowicie 125 do 208 mg/100 g s.m.
W siedlisku doliny strumienia zawarto§¢ manganu w lisciach badanych
drzew jest mniejsza w poroéwnaniu z zawartoscia tego mikroelementu
w lisciach drzew zbocza grzedy. Zawarto$é manganu w lisciach drzew
w tym siedlisku waha sie w granicach od 33 mg/100 g s.m. w lisciach buka
i debu w maju do 142 mg/100 g s.m. w lisciach buka w pazdzierniku.

Tabela 5
Dynamika zawartosci badanych mikro- i makroelementéw w szpilkach Pice.: excelsa

w okresic wegetacyjnym

Liczba | Mikr

oelementy w mg/100 g s.m. i Makroelementy w mg/l g s.m.
ey : 4 e s R M S

Miesigc . - . -
préb | Mn e ]l Co Ca Mg il B

Muszkowice — zbocze grzedy (Siedlisko I)

: i |
Mayj 5 150 1,05 0,0013 | 8,5 423 4,5
Czerwiec 5 102 0,98 0,0020 3.0 2,06 8.4
Lipiec 5 109 0.90 0,0023 3.1 2,43 10,0
Sierpien 5 128 0.85 0.0021 3.6 2,90 7.4
Wrzesien 5 136 0,79 0,0020 5:1 3,00 74
Pazdziernik 5 142 0,82 0,0015 3.3 3.08 5.6
Muszkowice — dolina strumienia (Siedlisko 11)

Maj 4 125 1.36 0.00 15.8 4.0 "5,0
Czerwiec 5 96 1,15 0,0015 22 1,6 8,1
Lipiec 4 100 1,02 0,002 2.6 1,95 9,3
Sierpien 5 102 091 0.002 49 2,6 8,0
Wrzesien 5 108 0.95 0,0017 6,3 2.7 6,2
Pazdziernik 5 110 0,94 * 10,0015 7.5 2,76 5,0
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Najwyzsza zawartos¢ manganu w tym siedlisku posiada buk wykazujgcy
Srednig z okresu wegetacji, wynoszgcg 106,8 mg/100 g s.m. Srednie za-
wartosci badanych mikroelementow dla okresu wegetacyjnego w lisciach
badanych drzew obu siedlisk przedstawia tabela 8.

ZawartoS¢ miedzi w lisciach badanych drzew siedliska zbocza
grzedy waha sie w granicach od 0,78 mg/100 b s.m. w iglach sosny do
1,56 mg/100 gs.m. w lisciach debu. W tym siedlisku najwiecej miedzi
w liSciach stwierdzono u debu, mianowicie srednio 1,37 mg/100 g s.m.,
przy czym mozna zaznaczy¢, ze drzewa liSciaste w tym siedlisku maja
wyzszg zawartos¢ miedzi w liSciach od drzew szpilkowych. Zawarto$é mie-
dzi w lisciach drzew z dcliny strumienia waha sie w granicach od
0,91 mg/100 g sm. w iglach $wierka do 2,73 mg/100 g s.m. w lisciach
debu. Poréwnujac zawartosé miedzi w liSciach drzew z obu siedlisk mozna
stwierdzi¢, ze drzewa, tak jak i rosliny zielne, w siedlisku doliny strumie-
nia maja wyzsza zawarto$é tego mikroelementu w popiele. W siedlisku do-
liny strumienia najwyzsza zawarto$§¢ miedzi wykazuje dab. srednio
2,16 mg/100 g s.m.

Tabela 6
Dynamika zawartosci badanych mikro- i makroelementéw w lisciach Fagus silvatica
w okresie wegetacyjnym

Mot Liczba | Mikroelementy w mg/100 g s.m. | Makroelementy w mg/l g s.m.
prob Mn | Cu | Co Ca | Mg | K
Muszkowice — zbocze grzedy (Siedlisko 1)
..... _ ———— 7 : :
Maj N R - ! 1,28 | 00013 | 42 | 20 12,5
Czerwiec 4 147 1,0 00014 = 77 | 1386 12,1
Lipiec 7| 160 | 09 0,0015 9.2 1.6 9.2
Sierpien 4 182 | 1,0 | 00013 9.3 1,96 .0
Wrzesien i I R Y LS EE G L 0,0012 9.6 2,0 8,8
Pazdziernik e (A5 T T BT BT ) 2,2 8.6
} .
Muszkowice — dolina strumienia (Siedlisko 11)
¥ — : ———
Maj 5 | 33 142 | 0,010 7.8 1.83 12,4
Czerwiec 3 ' 51 1,27 | 0,0012 8.4 215 10,8
Lipiec 5 62 0,96 0,0014 9,0 3.65 9.4
Sierpien s 98 1,28 | 0,0012 9.4 3,11 9,2
Wirzesien 5 125 ! 1,5 | 0,0011 96 | 32 8,9
Pazdziernik 5 142: 501 1,54 0,0010 10.2 3,2 8.8

Zawartos¢ kobaltu w liSciach badanych drzew ze zbocza grzedy
waha sie w granicach od 0,001 mg/100 g s.m. w liSciach debu do
0,0023 mg/100 g s.m. w iglach Swierka. W tym siedlisku najwyzsza za-
wartos$¢ kobaltu posiadaja igly swierka, mianowicie $rednio 0,0019 mg/100 g
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Dynamika zawarto$ci badanych mikro- i makroelementow w lisciach Quercus sessilis
w okresie wegetacyjnym

Miesiac

Liczba | Mikroelementy w m2/100 g s.m. Makroelementy w mg/1 g s.m.

préb  mn 05 0G0 iG] oM B it
Muszkowice — zbocze grzedy (Siedlisko 1)
_ g PR Y
Maj 6 | g3 o e Oyiing 0,0014 | 2,0 1,2 16,7
Czerwicc 6 [ 9% | 145 0,0018 3,67 1,33 13,8
Lipiec 6t o 108 | gl 23 0,0020 5,3 1,68 11,2
Sierpien 6 | 14 | 1,28 0,0016 6,8 1,80 10,4
Wrzesiefi | 6 | 112 | 135 | o001 79 | 210 7.9
Pazdziernik LT L S - 0,0010 8.5 i 2,13 6,8
. |

Muszkowice — dolina strumienia (Siedlisko 1I)
Maj I 4 33 2,73 0,0007 2,1 200 | 203
Czerwiec | 4 45 2,40 0,0009 | 78 1,80 | 18.2
Lipiec | 4 50 1,86 ‘ 0,0010 | 10,1 1,82 | 13,6
Sierpien [ 4 6l 1,92 | 00009 | 102 | 22 | 11,4
Wrzesien 74 2,05 0,0009 1 100 30 | 82
Pazdziernik | 4 76 2,01 0.0007 | 10,2 34 7.6

s.m., a najnizszg Srednig zawarto$é z okresu wegetacyjnego posiada buk,
mianowicie 0,0013 mg/100 g s.m. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze w szpilkach
drzew iglastych wystepuje nieco wyzsza zawartos¢ kobaltu anizeli w 1is-
ciach drzew lisciastych. Zawarto$¢ kobaltu w liSciach badanych drzew
z siedliska doliny strumienia waha sie w granicach od 0,0007 mg/100 g s.m.
w lisciach debu do 0,002 mg/100 g s.m. w iglach swierka. W tym siedlisku
zaznacza sie¢ wyraznie nizsza zawartos¢ kobaltu w lisciach badanych drzew
w poréwnaniu z zawartoscig tego mikroelementu w lisciach drzew ze

zbocza grzedy.

Tabela 8

Srednie zawartosci Mn, Cu i Co w lisciach drzew z okresu wegetacji

w mg/100 g s.m.

Nazwa drzewa

Siedlisko 1

Siedlisko II

| Mn Cu Co Mn | Cu
Picea excelsa o 127.83 0,916 , 0.0019 106.8 1,06 0,0016
Pinus silvestris e Tl 1 R e Gl R
Fagus silvatica 1693 | 1,11 | 0,0013 8517 1,370 | 0,0012
Quercus sessilis 132,2 1,37 0,0015 56,5 2,16 0,0009
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Z otrzymanych przez nas wynikéw wyraznie widaé, ze rosliny zielne
w siedlisku lasu bukowego w Muszkowicach zawieraly znacznie mniej
manganu od drzew. ZawartoS¢ manganu w roslinach zielnych z obu siedlisk
waha sie w granicach od 5 do 50 mg/100 g s.m., a w liSciach drzew od 33
do 208 mg/100 g s.m. Natomiast miedzi stwierdzono wiecej w ro$linach
zielnych anizeli w liSciach drzew. Zawartos¢ miedzi w roslinach zielnych
z obu siedlisk waha sie od 0,97 do 3,8 mg/100 g s.m., a w lisciach drzew
od 0,6 do 2.73 mg/100 g s.m. Zawarto$¢ kobaltu w roslinach zielnych obu
siedlisk waha sie w granicach od 0,007 do 0,05 mg/100 g s.m., a w lisciach
drzew od 0,0007 do 0,0023 mg/100 g s.m. Wielkosci te wskazuja na znacz-
nie wyzsza zawarto$¢ kobaltu w roélinach zielnych.

1. Dynamika zmian zawarto$ci badanych pierwiastkow
w okresie wegetacyjnvm
A) W lisciach drzew:
Dynamike zmian zawartosci badanych mikroelementéw w roslinach

w okresie wegetacyjnym przedstawiajg wykresy graficzne, sporzadzone na
podstawie wynikéw zebranych w tabelach 4—7. Wyniki analiz chemicz-

2001

3 ¢

Mn w mg na 100 g s.m. gleby
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4 v /] VI X X

Miesigce ———»

Wykres VI. Zmiany w zawartosci manganu w lisciach debu
i buka w ciagu okresu wegetacyjnego w obu siedliskach lasu

bukowego w Muszkowicach
1 — buk =z siedliska zbocza grzedy, 2 — dab =z siedliska zbocza grzedy,
3 — buk z siedliska doliny strumienia, 4 — dab z siedliska doliny
strumienia

nych opracowano statystycznie, metoda do$wiadczen kombinowanych.
Roéznice miedzy kombinacjami sg udowodnione. Zbadany przedzial ufnosci
nie zawsze jednak wykazuje istotne zréznicowania dla poszezegolnych
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miesiecy i stanowisk, ze wzgledu na to, ze érednie wartosci dla poszcze-
gélnych kombinacji malo réznig sie miedzy soba (niektore sa powtarzalne
w réznych miesigcach). Istotno$¢ zroznicowania przyjmujemy na podsta-
wie analizy zmiennosci i testu ,F** Snedecora. Test Snedecora wykazuje,
7e zroinicowanie dla kombinacji miesiecy, stanowisk i wspoldziatania
miesiecy 1 stanowisk jest rzeczywiste.

Mamy zatem rzeczywiste réznice w zawartosci badanych pierwiastkow
w ro§linach w roznych punktach okresu wegetacyjnego. Na wstepie tego
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Wykres VII. Zmiany w zawartosci miedzi w lisciach debu
i buka w ciagu okresu wegetacyjnego w obu siedliskach lasu

bukowego w Muszkowicach
1 — dab z stedliska doliny strumienia; 2 — buk 2z siedliska doliny
strumienia; 3 — dab z sledliska zbocza grzedy; 4 —— buk z siedliska
zbocza grzedy

zagadnienia mozna zaznaczy¢, ze roznica w przebiegu krzywych zawartosci
badanych pierwiastkow u drzew lis’;ciagtych i u drzew szpilkowych jest
wyraznie widoczna.

U drzew lisciastych (Fagus silvatica, Quercus sessilis) w obu
siedliskach zawarto$¢ manganu w lisciach wzrasta wraz z przebiegiem
okresu wegetacji (Wykres VI). Od maja do paZdziernika zawartoS¢ man-
ganu w lisciach tych drzew wzrosla przeszlo dwukrotnie.

Zawarto$¢ miedzi w liSciach buka i debu (wykres VII) zmienia sie
w okresie wegetacji w mniejszym stoniu i nieco inaczej w poréwnaniu ze
zmianami zawarto$ci manganu u tych drzew. Znamiennym wydaje sig
fakt spadku zawartosci miedzi w lisciach. w ciagu czerweca i lipca, u wyzej
wymienionych drzew z obu siedlisk. Natomiast w ciggu sierpnia i wrzesnia
nastepuje wzrost zawartosci miedzi w liSciach tych drzew. Wartosc miedzi
w lisciach tych drzew zanotowana w pazdzierniku jest bliska ilosci po-
danej z miesigca wrzesnia. Mozna wiec przyjac. ze nizsza zawartos¢ miedzi
w lisciach maja drzewa w ciagu lata.
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Mimo bardzo malych ilosei kobaltu w liSciach badanych drzew
daje sie zauwazy¢ niewielki wzrost tego mikroelementu od maja do'lipca.
Od sierpnia do pazdziernika zawartosé¢ kobaltu w lisciach drzew zmniejsza
sie.

Przebieg zmian zawartosci wapnia w liSciach drzew jest podobny
do przebiegu krzywe]j zawartosci manganu w okresie wegetacyjnym,
a wiec w ciggu tego okresu odbywa sie staly wzrost zawartosei wapnia.

Magnez ulega malym wahaniom w okresie wegetacji. W lisciach
debu z obu siedlisk i w liSciach buka z siedliska doliny strumienia stwier-
dzono powolny wzrost zawarto$ci magnezu w liSciach od maja do pazdzier-
nika, natomiast w liSciach buka ze zbocza grzedy zawartosé. magnezu
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Wykres VIII. Zmiany w zawartoscdi manganu w iglach sosny
i Swierka w ciggu okresu wegetacyjnego w lesie bukowym
w Muszkowicach
1 — sosna z siedliska zbocza grzedy, 2 — Swierk =z sledliska zbocza gorze-
dy, 3 — Swierk z siedliska doliny strumienia

utrzymuje sie prawie na tym samym poziomie przez caly okres wegetacji.
Zawarto$¢ potasu w lisciach ®ych drzew malala stopniowo od maja
do pazdziernika.

Inaczej nieco przebiegaja zmiany zawarto$ci badanych pierwiastkow
w okresie wegetacyjnym drzew szpilkowych. (Wykres VIII i I1X). Nai-
wyzszg zawarto§¢ manganu i miedzi stwierdzono w szpilkach
sosny i Swierka w maju. Najnizszg zawartos¢ manganu w szpilkach tych
drzew zanotowano w czerwcu. Od tego miesigca nastepuje ciggly i powolny
wzrost zawartoSci manganu w szpilkach. Najwieksza roznice w zawartosci
manganu w szpilkach, wystepujacag w okresie miedzy miesigecem majem
a czerwecem, zanotowano w szpilkach sosny. Roznica ta wynosi
48 mg/100 g s.m. Wyrazne roznice w zawarto$ci miedzi w lisciach drzew
szpilkowych zaznaczyly sie jedynie w okresie miedzy miesigcem majem
a czerweem. W pozostalych miesiacach zawarto$¢ miedzi w szpilkach drzew
iglastveh wydaje sie statyezna.



Mangan, miedz i kobalt w glebie i roslinach 123

Zawartos¢ kobaltu w szpilkach drzew iglastych wulega
réwniez zmianom w ciggu okresu wegetacyjnego. Najwyzsza zawartoS¢
kobaltu w szpilkach stwierdzono w lipcu i w sierpniu. Wyraznie zaznacza
sie wzrost zawarto$ci kobaltu w szpilkach od weczesnej wiosny do lata;
od sierpnia zanotowano spadek zawartosci tego mikroelementu.

Zawarto$¢é wapnia i magnezu w okresie wegetacyjnym w szpil-
kach badanych drzew iglastych zachowuje sie podobnie jak u drzew liscia-
stych. Najwyzsza zawarto§é tych pierwiastkow w szpilkach wiosna nalezy
ttumaczy¢ prawdopodobnie udzialem szpilek z poprzedniego roku.
W czerwcu, kiedy bardzo wybitnie dominuje udzial mlodych szpilek,
stwierdziliSmy znaczny spadek zawartosci wapnia i magnezu, a nastgpnie
od lipea az do pazdziernika stopniowy wzrost zawartosci tych pierwiastkow.

Najmniej potasu w szpilkach zanotowano w maju, najwiece]
w miesigcach letnich. Od sierpnia zawarto$é potasu w szpilkach maleje.
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Wykres IX. Zmiany w zawartosci miedzi w iglach sosny
i éwierka w ciggu okresu wegetacyjnego w lesie bukowym
w Muszkowicach

1 — sosna z sledliska zbocza grzedy, 2 — swierk z siedliska zbocza grze-
dy, 3 — &swlerk » siedliska doliny strumienia

Roznice miedzy przebiegiem zmian zawartosci badanych pierwiastkow
w okresie wegetacyjnym u drzew lisciastych i u drzew szpilkowych wyni-
kaja prawdopodobnie z wlasciwosci rozwojowych tych roslin.

B) W roslinach zielnych

Rosliny zielne rowniez wykazujg zmiany w zawartosci badanych pier-
wiastkéw w okresie wegetacyjnym. Z uwagi na fakt, ze rosliny zielne runa
lasu bukowego maja bardzo krotki okres wegetacji, dokonano analiz che-
micznych zawartosci pierwiastkow tylko w dwoch stadiach ich rozwoju,
a mianowicie przed okresem kwitnienia i po przekwitnieniu. Na tej pod-
stawie rowniez mozna moéwié o istnieniu zmian zawartosci pierwiastkow
w ro$linach zielnych w okresie ich rozwoju. Wszystkie rosliny zielne obu
siedlisk wykazuja zwigkszone zawarto$ci manganu po przekwitnieniu.
Najwiekszy wzrost zawartosci man ganu zanotowano w lisciach u Mer-
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curialis perennis w obu siedliskach. Podobnie do manganu zachowuje sie
kobalt. Najwiekszy wzrost kobaltu w ciggu swego rozwoju wykazal
gatunek Mayanthemum bifolium w obu siedliskach. Wiekszoé¢ roslin z obu
siedlisk lasu bukowego wykazala niZzszg zawartos¢ miedzi po prze-
kwitnieniu. Najwiekszg roznice zanotowano w lisciach Aeqopodzum poda-
graria rowniez w obu siedliskach.

Opracowanie statystyczne wynikow analiz zawartoSci mikroelementow
w lisciach badanych drzew

Wyniki analiz chemicznych opracowano statystycznie metoda doswiad-
czen kombinowanych przy wspolczynniku ufnosei 0,05. Réznice miedzy
kombinacjami sg udowodnione. Zbadany przedzial ufnosci nie zawsze jed-
nak wykazuje istotne zréznicowanie dla poszczegélnych miesiecy i sta-
nowisk, ze wzgledu na to, ze $rednie wartosci dla poszczegélnych kombi-~
nacji malo sie réznig i sa powtarzalne w roéznych miesiacach, zaleznie od
stanowiska. Istotne zréznicowanie przyjmujemy na podétawie analizy
zmiennosci i testu ,,F“ Snedecora.

Test Snedecora wykazuje, ze zréznicowanie dla kombinacji, miesiecy.
1 stanowisk, oraz wspoéldzialania miesiecy i stanowisk, jest istotne.

Srednie zawartosci Mn w lifciach buka

Miesiace p .
AeHRes | Srednie
Y% VI vik v 01X X dla
Stanowiska stanowisk
|
zbocze grzedy 125 147 160 182 | 194 208 ‘ 169
dolina strumienia 33 50 62 98 : 125 142 | 84
srednie dla miesiecy 79 98 111 140 | 160 175 |
54 kombinacji = 4,13 przedzial ufnosci = 8.26
Sq miesigey = 2,92 przedziat ufnosci = 5,84
54 stanowisk = 1,685 przedzial ufnosci = 337
Analiza zmiennosci
iy =3 Liczba stopni Suma Srednic Test
Zmiennosc swobody kwadratow kwadratow Snedecora
miesiac ' 5 70499 14099,8 F*e
stanowisk 1 108800 108800 | Shs
wspoldzialania miesiecy
i stanowisk 5 3812 762.4 F**
niescisto ‘ci 48 2046 42,6 y

o0golna 59 185157
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Srednfe zawartosci Cu w lisciach buka
Miesiace $rednie
A\ Vi VI Vi IX X dla
Stanowiska stanowisk
zbocze grzedy 1,28 1,00 0.91 1.00 1,25 1.21 111
dolina strumienia 1,42 1,27 0,96 1.28 1,56 1.54 1.34
srednie dla miesigcy 1,35 1,14 0.94 1,14 1,41 1.3%
Sy kombinacji = 00214 przedzial ufnosci - 0,0427
sS4 miesiecy = 10,2591 przedzial ufnoéei — 0,5182
gd stanowisk 0.2299 przedzial ufnosci © 0.4598
Analiza zmiennosci
e ¥ Liczba stopni Suma Srednic i' Test
[HICOROSC swobody kwadratow kwadratow | Snedecora
miesiacy 5 1.6793 0.33586 | T
stanowisk i 0.7928 0,7928 F*=
wspoldziatania miesiacy
i stanowisk 3 0.1712 0.03424 g
niescistosci (interakeje
dla bledu) 48 0,0548 0.00114
ogolna 59 2.6981
Srednie zawartosci Cu w lisciach debu
Micsiace Wt
\% 'y VI Vi Vil IX X dla_
Stanowisha i i stanowisk
zbocze 1,56 1,45 1,23 1.28 1,35 e 00 S
dolina strumienia 2,73 i 2,40 1,86 1,92 2,05 2,01 216
srednie dla miesiecy 2,15 |1 ~1,93 1,55 1,60 1.70 1.67
Sq kombinacji = 0,7844 przedzial . ufnosci = 0,0225
S mieslgey = 0,3036 przedziat ufnosei = 0,6072
Sq stanowisk = 0,01127 przedziat ufnosci - 1,5688
Analiza zmiennosci
o it | Liczba stopni : Suma Sredpie Test
R I swobody | kwadratow . | kwadratow | Snedecora
miesiecy 5 2,7652 0,5530 Fes
stanowisk l 11,0714 | 11,0714 s
wspoldziatania miesigey i i | !
i stanowisk f 5 1,0606 l 0,2121 F**
niescistosci : 60 5 0,0456 0,00076 |
ogdlna [ 7 ' 14,9428 [
! !
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Srednie zawartosci Mn w lisciach debu
b Miesiace | ' I i | Srednie
Ay Ve Siygd i o VI VIII 1X X | da
Stanowiska ~ . i | ‘stanowiSR
! | | |
zbocze grzedy 83 | 9% | 108 | 144 ! 172 | 190 132,2
dolina strumienia 33 |= 45 | 50 i 61 _ 4 76 56,5
$rednie dla miesigcy 58 | 705 | 79 | 1025 | 123 133
S4 kombinacji 1,23 przedzial ufnosci — 2,46
S4 miesiecy = 4227 przedziat ufnodel = 84,54
Sy stanowisk = 757 przedzial ufnoéci = 1514
Analiza zmiennosci
- .. | Liczba stopni Suma Srednie Test
AIEENTO5C F swobody kwadratow kwadratbw |  Snedecora
] |
miesiecy If 5 i 53590,3 10718,1 FE#
stanowisk : 1 [ 103058 103058 F**
wspéldziatania miesigcy | |
i stanowisk | 5 ‘ 11295,7 2259,1 F*™
niescistosci | 60 I 215 4,583
ogblna ; 7 168219
Srednie zawartosci Cu w igtach $wierka
™. Miesigce | |
B v | v VI IX 2
Stanowiska | J | . |
! I
zhocze grzedy |[ 1,05 | 0,98 0,90 0,85 0,79 | 082 | 0,90
dolina strumienia | 1,36 | 1,15 1,02 0,91 095 | 094 1,06
- - ] | |
¢rednie dla miesigcy 1215 s s 07 0,96 0,88 0,87 0,88
Sy kombinacji = 0,0151  preedzial ufnoSei = 0,0302
Sy miesigcy = 0,190 przedzial ufnoéei == 0,38
Sg stanowisk 0,498 przedzial ufnosel = 0,996
Analiza zmiennoSci
o & Liczba stopni | Suma Srednie Test
qremmos swobody i kwadratow kwadratow Snedecora
|
miesigcy S5 0,9028 0,15056 | F#**
stanowisk 1 . 0,3715 0,3715 F**
wspotdziatania miesiecy i
i stanowisk 5 | 0,0860 0,0172 e
niescistosci 48 | 0,0274 0,00057 [
ogo6lna 1,3877 i

59
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Srednie zawartosci Mn w igtach $wierka

. P . Micsiﬂce '[ ‘ i ! | | Srﬂdl’lic
T A Y O "/ | S ¢ X X dla
Stanowiska ! _ 5 ' stanowisk
l ‘ :
zbocze grzedy L 105 102 | 109 128 136 142 126
dolina strumienia | 125° 96 100 102 108 110 107
srednie dla miesigcy 138 99 105 115 122 126
Sq4 kombinacji 1,568  przedzial ufnodci - 3,136
S4 miesigcy = 20,099 przedzial ufnosci — 40,19
S4 stanowisk 21,52 przedzial ufnosei — 43.04
Analiza zmiennosci
i .. | Liczba stopni | Suma 5 Srednie t Test
FEHEOSE swobody | kwadratow = kwadratow | Snedecora
] ]
miesiecy ' 5 ' 10098,3 2019.7 F**
stanowisk 1 6948.3 6948.3 Fx%
wspoldziatania miesigcy
i stanowisk | 5 1117,7 223,5 | L
niescistosci t 48 | 293,0 6.105
ogélna f 59 18457.3
Srednie zawartosci Mn w igtach sosny
Miesiace vl el om0 v X
I | !
L1422 | 120 ' 125 137 145 150
Sq = 1726 przedzial ufnosci = 3,52
Analiza zmiennosci
s 1 Liczba stopni Suma ' Srednie I Test
W swobody kwadratow i kwadratow | Snedecora
| i
kombinacji 5 4137 | 827,4 l | S
niescistosci 30 268 8,93 |
ogoblna 35 4405 i
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Srednie zawartosci Cu w iglach sosny

Miesiace VI (S T R VR | VIII |-G ERh <
| -
155 (,78 0,79 0,36 0.92 095
sS4 = 0.01333 przedzial ufnosci 0.027
Analiza zmiennosci
s 2 Liczba stopni ! Suma 1 Srednie Test
S swobody kwadratow kwadratow Snedecora
kombinacji 5 0.3285 0.06557 Fre
niescistosci 30 : 0,0160 0.00 533
ogolna 15 0.2445
Srednie zawartosci Co w lisciach buka
~ . Miesuice Srednia
S Y Vi Vil Vil (BN X dla
Stanowiska stanowisk
zbocze grzedy 0,00i3 00014 00015 00013 = 00012 00012 ¢ 00013
dolina strumienia 0,0010 0,0012 0,0014 0,0012 00011 0,0010 0,0011
srednie dla miesigcy 0.00115  0.0013 0,0014 0.0012 0,001 1 0,0010
S4 kombinacji = 0,0000245 przedzial ufnoseli = 0,0000490
Sq miesigcy = 0,000180 przedzial ufnosei = 0,000360
Sq stanowisk = 0,000157 przedzial ufnoéei = 0,000314
Analiza zmiennosci
e . Liczba stopni Suma I! Srednie . Test
s swobody | kwadratow It kwadratow | Snedecora
1 ]
miesigcy 5 [ 0,00000081 | 0,000000162 Fre
stanowisk I | 0,00000037 | 0,000000370 F**
wspoldziatania miesigcy [
i stanowisk i 5 [ 0,00000009 | 0,0 0000018 —_
niescistosci | 48 | 0,00000073 0,000000015
ogélna 59 | 0,00000200
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Srednie zawartoéci Co w liciach debu

Miesiace | ! | Srednie
v VI vl | vim | Ix X dla
Stanowisko H‘"-\I { |  stanowisk
7 |
zbocze grzedy I 0,0014 0,0018 ‘ 0,0018 0,0016 0,0011 0,0010 ;‘ 0,0015
dolina strumienia | 0,0007  0,0009 i 00010 ~ 000009  0,0009 | 0,0006 ‘ 0,0008
srednie dla miesiecy 0.0010 0.0014 | 0,0015 0,0012 0.,0010 0,0008
5,4 kombinacji 0,0000141 przedziat ufnosci = 0,0000282
54 miesiecy 0,000361 przedzial ufnodei = 0,000721
54 stanowisk 0.000632 przedzial ufnosci — 0,001264
Analiza zmiennosci
1 o Liczba stopni Suma Srednie Test
Zrnlenn ot swobody kwadratow kwadratow | Snedecora
: [
miesigcy | 5 0,00000264 0,00000053 | F**
stanowisk 1 0,00000481 0,00000481 |
wspoldziatania miesigcy
I stanowisk 5 0,00000099 0,00000020 F**
niescistosci 36 0,00000015 0,0000000 1
ogolna 47 0.00000859
Srednie zawartosci Co w szpilkach $wierka
Miesiace| i i _ ‘ ’ Srednie
A Vi Vil | VIII IX i dla
Stanowiska [ I :l stanowisk
zbocze grzedy 0,0013 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0021 0,0020 0,0015 0,00185
dolina strumienia 0,0010 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0020 0,0019 0,0015 0,0016
srednie dla miesigcy | 0,0011 I 00018 0,00215  0,0010 0.0018 0,0015
S4 kombinacji = 0,0000693 przedzial ufnosci = 0,0001386
Sy miesigey = 0,000529 przedzial ufnoseci = 0,001058
54 stanowisk 0,000250 przedzial ufnosei = 0,000500
Analiza zmiennosci
ol . Liczba stopni Suma | Srednie Test
isEnesc swobody kwadratow | kwadratébw |  Snedecora
miesigcy 5 0,00000700 0.,000001400 ‘ R**
stanowisk I 0.00000093 0.000000930 I e
wspoldziat inia miesigcy : ‘
1 stanowisk 5 0,00000043 0,000002086 | F**
niescistosci 48 0,00000058 0,000000012
o0gblna 59 0,00000894 ’

Acta Socletatls Botanicorum Poloniae --
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Srednie zawartosci Co w igtach sosny

Miesi: | | | |
oty 4ce | | |
s | \% | Vi VIl VI IX | X
Stanowisko = = [ | | |
zbocze grzedy 0,0015 | 0,0016 | 00019 | 00017 | 00012 | 00013
Sq — 0,0000412 przedzial ufnosei = 0,0000814
Analiza zmiennosci
. o Liczba stopni | Suma : Srednie Test
Zmienno$t swobody | kwadratow |  kwadratow Snedecora
|
miesigcy 5 I 0,00000213 | 0,000000426 | T
niescistosci 30 0,00000014 | 0,000000005
ogolna 35 - 0,00000227

DYSKUSJA

I. Mangan, miedz i kobalt w glebie

Wyniki analiz zawartosci manganu dostepnego roslinom wykazaly
wyzsza zawartos¢ tego mikroelementu w glebie siedliska zbocza grzedy.
mimo ze nalezaloby sie spodziewac¢ jego wyzsze] zawartosci w glebie
z siedliska doliny strumienia z uwagi na intensywniejszy proces rozkladu
substancji organicznej, co podaje w swojej pracy A. Musierowicz
(1956). Fakt nizszej zawartosci dostepnego roslinom manganu w glebie
siedliska doliny strumienia mozna wytlumaczy¢ dos¢ duza zawartoScig
wapnia, ktory zdaniem Snidera, Skindera i Piszczka (1951)
zmniejsza w glebie ilo§¢ przyswajalnego manganu. Te zaleznos¢ ilustruje
podany wykres sporzadzony na podstawie wlasnych wynikow z przeprowa-
dzonych analiz chemicznych. Ilos¢ dostepnego manganu w glebie wigze
sie rowniez z jej odczynem. Odczyn gleby z siedliska doliny strumienia
wynosi pH 6—7. Wedlug E. Russela (1931) przy takim pH ilos¢ przy-
swajalnego manganu w glebie jest z reguly mala. Zaleznos¢ miedzy za-
wartoscig przyswajalnego manganu w glebie lasu bukowego w Muszko-
wicach a jej kwasowoscia (pH) ilustruje wykres I (str. 108) sporza-
dzony na podstawie wlasnych wynikow analiz chemicznych. Wedlug na-
szych danych wyzszej zawartosci dostepnego potasu w glebie ze zbocza
grzedy odpowiada wyzsza zawarto$¢ dostepnego roslinom manganu, co
potwierdza dane Kamosuta i Okada (1955). Natomiast gleba
z siedliska doliny strumienia zawiera wyzszg zawarto$¢ magnezu w po-
rownaniu z glebg siedliska zbocza grzedy. Wedlug M. Lohnis (1951)



Mangan, miedz i kobalt w glebie i roslinach

magnez obniza w glebie zawarto$¢ przyswajalnego manganu. W tym za-
gadnieniu nie mozna pomingé znaczenia tak wazZnego czynnika siedlisko-
wego, jakim jest wilgotnosé¢ gleby. Jak podano wyzej, gleba z doliny stru-
mienia odznacza sie znacznie wieksza wilgotnoscia w porownaniu z gleba
siedliska zbocza grzedy. Mozna wiec przypuszczac, ze do$¢ duza wilgotnosé
gleby umozliwia odtwarzanie si¢ przyswajalnego roslinom manganu przy
slabych warunkach przewietrzenia, jednakze zgodnie =z badaniami
E. K. Kruglowej (1956) odczyn gleby winien by¢ w takim przypadku
wyzszy od pH=7. W naszym zas przypadku odczyn gleby waha sie
w granicach pH 6 do 7, a warunki przewietrzania w glebie doliny stru-
mienia sg do$¢ dobre z uwagi na dos¢ znaczng zawarto$é weglanu wapnia.

Z przedstawionych wynikéw analizy zawartosci w glebie dostepnej
roslinom miedzi obu siedlisk lasu bukowego w Muszkowicach nie mozna
na podstawie naszych danych potwierdzic spostrzezen J.Siedleckiego
(1947) o wystepowaniu mniejszych ilosci miedzi w warstwach dolnych
profilu glebowego. Byé moze, rozprzestrzenienie miedzi w profilu glebo-
wym lasu bukowego w Muszkowicach jest wynikiem specyficznego ukladu
warunkow, a wiec przede wszystkim istniejgcego procesu erozyjnego na
zboczu grzedy i degradacji goérnej warstwy prochniczej gleby w dolinie
strumienia. Wieksza zawarto$¢ dostepnej roslinom miedzi w glebie doliny
strumienia, w poréwnaniu z jej zawartoscig w glebie zbocza grzedy, jest,
by¢ moze, wynikiem intensywniejszego procesu mineralizacji substancji
organicznej w siedlisku doliny strumienia, co wykazala w swych badaniach
bakteriologicznych J. Stabrowska (1956). Z przeprowadzonych przez
nas analiz chemicznych wynika, Ze istnieje zalezno§é miedzy zawartoscig
dostepnej miedzi w glebie a jej kwasowoscig (wykres III). W lesie buko-
wym w Muszkowicach najwyzsze wartosci dostepnej roslinom miedzi po-
siada gleba o odczynie slabo kwasnym. Stwierdzona wyzsza zawartos$é
kobaltu przyswajalnego w glebie z siedliska doliny strumienia, w poréwna-
niu z jego zawartoscia w glebie z siedliska zbocza grzedy, pozostaje w pro-
stym zwigzku z wyzsza zawartoscia w glebie weglanu wapnia (wykres V),
ktorego duze iloSci znajdujg sie zwlaszcza w trzeciej warstwie profilu
glebowego. Jest to zgodne z pogladem D. P. Malugi (1946), ktéry pisze,
ze gleby pozostajgce w zwigzku ze skalami silnie zasadowymi odznaczaja
sie¢ wyzszg zawartoscig kobaltu. Jednakze i przez nas podana ilo$é kobaltu,
nawet w glebie z doliny strumienia, nie jest duza, co mozna wyttumaczyé¢ —
powolujac si¢ na wyniki badan Mitchella (A. Maksimow 1954) —-
tym, ze rozpuszczalnosé¢ zwigzkéw kobaltu w glebie juz od pH 5 wzwyz
znacznie sie¢ zmniejsza. Zalezno§¢ miedzy zawarto$cig przyswajalnego ko-
baltu w glebie lasu bukowego w Muszkowicach a kwasowoscia gleby
przedstawia wykres IV. Réznica w zawartoSci kobaltu w glebie siedliska
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zbocza grzedy i glebie siedliska doliny strumienia wyraznie jest widoczna
w warstwach drugich profilu glebowego. Prawdopodobnie ta roznica wy-
nika z réznicy w zawartosci frakeji gliniastej w warstwie drugiej w glebie
tych siedlisk, bo jak wynika z badan A. Hilla z ta wlasnie frakcja jest
glownie zwigzane wystepowanie kobaltu w kazdej glebie. Na podstawie
wynikow naszych analiz nie mozemy powiedzie¢, ze zawartoS¢ w glebie
przyswajalnego magnezu i potasu wplywa w jakikolwiek sposob na za-
warto$¢ dostepnego roslinom w glebie kobaltu. By¢ moze, wyzsza za-
warto$¢ dostepnego roslinom kobaltu w glebie z siedliska doliny strumienia
pozostaje w zwigzku z wyzsza wilgotnoscig tej gleby. Wiosng wilasnie,
kiedy dno jaru zalewane jest silnie wodami strumienia, w glebie tego
siedliska stwierdzono najwyzsza zawartos¢ dostepnego roSlinom kobaltu
w ciggu calego okresu wegetacyjnego, a mianowicie 4,7 mg/kg s.m. gleby
(warto$é Srednia). Jesienia (miesiac wrzesien bardzo suchy w tych oko-
licach) warto$é dostepnego dla roslin kobaltu w tej glebie jest znacznie
nizsza, a jej srednia wynosi 2,9 mg/kg s.m. gleby.

2. Wplyw warunkow siedliskowych na zawartos¢ manganu.
miedzi i kobaliu w roslinach

Ogélnie panuje poglad w chemicznej ekologii roslin, ze zawartosc
mikroelementéw w roélinie nie zalezy od ich zawarto$ci w podlozu
(A. P. Winogradow 1952). Poglad ten jest oparty na podstawie obser-
wacji, ze nie wszystkie rosliny na podlozu o wigkszej koncentracji ja-
kiego$ mikroelementu wykazuja w swych tkankach wyzsza jego zawartosé
od Sredniej. Réwniez wedlug J. Wehrmanna (1955) zwiazek miedzy
zawartoScia manganu w glebie a zawartoScia manganu w ro$linie nie
istnieje. Ten poglad wydaje sie sluszny. jezeli bada sie zwiazek miedzy
zawartoscia manganu w roslinie a zawartoscig calkowita (ogélna) tego
mikroelementu w glebie, a wiec nie tylko ilo$¢ jego dostepna roslinie, ale
i ilo§¢ w formie nieprzyswajalnej. Taki wlasnie zwiazek badat J. Wehr-
mann. W naszych badaniach wzieliSmy pod uwage tylko mangan w for-
mie dostepnej roslinom. a wige przez nie przyswajalnej. Wyniki naszych
analiz chemicznych pozwalaja nam stwierdzic, ze istnieje zwiazek zalez-
no$ci miedzy zawarto$cia manganu w roslinach a zawartoscig tego mikro-
elementu w glebie w formie przyswajalnej dla roslin. Zaleznos¢ ta zostala
przedstawiona na wykresie graficznym (str. 133) zarowno dla roslin ziel-
nych, jak i drzew z obu badanych siedlisk ekologicznych. Z wykresu tego
mozna odezytac, ze wyzszym wartoSciom przyswajalnego manganu w gle-
bie odpowiadaja wyzsze warto$ci manganu w roslinach. Na tabeli 9 wy-
kazaliémy stopienn nagromadzenia w badanych ro§linach manganu, miedzi
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1 kobaltu, przy okres§lonych ilosciach tych mikroelementéw w formie
przyswajalnej w glebie obu siedlisk lasu bukowego w Muszkowicach. Dane
umieszczone na tej tabeli wykazuja, Zze rosliny siedliska zbocza grzedy,
ktorego gleba zawiera wieksze iloSci dostepnego roslinom manganu, po-
siadaja wyzszy stopien nagromadzenia tego pierwiastka w swych tkankach.
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Wykres X, Zaleznos¢ zawartosci
manganu w roslinach zielnych i w
lieiach drzew od ilodei czynnego
manganu w glebie w lesie buko-

wym w Muszkowicach
1 — rodliny zielne, 2 — drzewa

Jak wiadomo z badan E. Russela (1931) i J. Erkama (1950),
kwasowos¢ gleby warunkuje w niej ilo§¢ dostepnego manganu, a poniewaz,
jak wykazaliémy, pomiedzy zawarto$cia manganu w ro$linie a iloScia
przyswajalnego manganu w glebie istnieje bezposrednia zalezno$é, przeto

TFabela 9

Hos¢ nagromadzonych mikroelementéw (mangan, miedz i kobalt) w roslinach, a ich zawarto$é
w formie przyswajalnej w glebic obu siedlisk lasu bukowego w Muszkowicach
w mg/l kg s.m.

Mikro- oy 0 ; W lisciach W lisciach roslin
elementy Siedlisko W glebie drzew . zielnych
Mn " zbocze grzedy 60—120 i 830—2080 k 250—500
' dolina strumienia, 41—70 | 3301420 | 80—453
S e ppeboc eroedy vt i BTl bnurad e S MGy i iwIA=AA0
'dolinastrumienial 12,5330 | 94273 | 14,0—33,0
Co | zbocze grzedy [ 1,287 | 0,000—0,023 0,18—0,28

| dolina strumienia|  2,06—3.5 0009002 | 010025
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odczyn gleby jest czynnikiem najwazniejszym, posrednio wplywajacym
na stopien nagromadzenia manganu w ro§linach. Zalezno$¢ miedzy za-
warto§cia manganu w ro$linach a kwasowosciag gleby lasu bukowego
w Muszkowicach przedstawia wykres XI. Z tego wykresu widaé, ze ro-
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pH gleby ———=

Srednia zawartosé Mn w 100 g s.m. lisel

Wykres XI. Zaleizno$é zawartosci man-

ganu w roflinach zielnych w lisciach

drzew od kwasowoscei (pH) gleby w le-
sie bukowym w Muszkowicach

$liny zielne w lesie bukowym w Muszkowicach posiadajg najwyzsza za-
wartoé¢ manganu przy pH 5, a drzewa przy pH 5,6. W granicach odczynu
obojetnego gleby badane rosliny wykazaly najnizsza zawarto§¢ manganu,
co jest zgodne z wyrazonym pogladem E. Russela (1931). Roznice
w kwasowosci gleby, miedzy siedliskiem zbocza grzedy a siedliskiem do-
liny strumienia, sa przyczyna doéé¢ znacznych roéznic w nagromadzeniu
manganu nawet w tkankach roslin tych samych gatunkow wystepujacych
w obu siedliskach. Szczegolnie duze réznice w zawartoSci manganu za-
znaczyly sie w liSciach Fagus silvatica i Quercus sessilis (Tab. 10).

Tabela 11 podaje natomiast réznice w nagromadzeniu manganu u ro-
§lin zielnych przy roznym pH gleby w lesie bukowym w Muszkowicach.
Nasze analizy przeprowadzone na roslinach w ich naturalnym siedlisku,
gdzie przebieg proceséw glebowych nie jest zaklocony dzialalnoscia upra-
wowa czlowieka, potwierdzaja wyniki doswiadczen J. Wehrmanna
(1955), ze ilos¢ nagromadzonego manganu w tkankach roslin, przy za-
kwaszeniu gleby pH 6, jest stosunkowo wyréwnana. Poniewaz mangan
w glebie wystepuje w formie utlenionej, jest on tym lepiej przez rofliny
przyswajalny, im wiecej wystepuje w glebie czynnikéw utleniajacych,
a stad wniosek, ze procesy redukcji w glebie przebiegaja tym predze],
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Tabela 10

Zawarto$¢ manganu w lisciach Fagus silvatica i Quercus sessilis przy roznym pH gleby
w lesic bukowym w Muszkowicach
w mg/100 g s.m.

pH Fagus silvatica Quercus sessilis
5.2 ' = 132,2

5,5 169,3 { 110,2

6,0 5 118,5 _ 76,8

6,5 ; 85,2 '

6,6 i A ? 56,5

6,8 i 63,4 _ 42,9

Tabela 11

Zawartosc manganu u Aegopodium podagraria, Actea spicata i Corydalis cava przy roznym pH gleby
w lesie bukowym w Muszkowicach
* w mg/100 g s.m.

Aegopodium !

pH | podagraria | Actea spicata | Corydalis cava
5.0 f 50,6 | ! 46,4
5.2 _ 41,0 ' : 46,0
5.5 : 34,3 36,7 : 38,7
6.2 25,3 | 30,0 , 29,1
6.5 25,0 21,2 26,2

im wyzsza jest wartos¢ pH i im wyzsza jest zawartos¢ latwo utleniajacych
sie organicznych substancji (w lesie w Muszkowicach w siedlisku zbocza
grzedy). Dlatego kwasowosé gleby jest najwazniejszym czynnikiem warun-
kujacym stopien nagromadzenia manganu w roslinie, przede wszystkim
w tych glebach, gdzie ilo§¢ ogélnego manganu jest normalna. Przy bardzo
niskich zawartosciach manganu w glebie czynnik ten moze byé zupelnie
nieistotny, bo jak stwierdziliémy w lesie bukowym w Muszkowicach,
przede wszystkim istnieje bezposrednia zalezno$¢ miedzy zawartoscig
dostepnego w glebie manganu a stopniem nagromadzenia w roslinie tego
pierwiastka. Nizszym znacznie warto$ciom ogélnego manganu w glebie
z natury rzeczy musza odpowiadaé nizsze wartosci manganu w formie
przyswajalnej przy pH const.

Z przedstawionych w niniejszej pracy danych analitycznych wynika,
ze istnieje zalezno$¢ miedzy nagromadzeniem miedzi w roslinach a za-
wartoscia tego mikroelementu w glebie (tab. 9). Rosliny rosnace na glebie
o wyzszej zawartosci miedzi w formie przyswajalnej w lesie bukowym
w Muszkowicach (siedlisko doliny strumienia) wykazaly wiekszy stopien
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nagromadzenia w swych tkankach tego pierwiastka. W tym wypadku wy-
niki nasze sg zgodne z wynikami J. Wehrmanna. Tak jaki J. Wehr-
mann mieliSmy do czynienia z analizami chemicznymi wielu gatunkoéw
ro$lin, ktére pod wzgledem zawarto$ci miedzi, jako skladnika popielnego.
zachowujg bardzo wyraznie indywidualne i gatunkowe réznice. Wedlug
naszych wynikéw analitycznych istnieje jednakze zwigzek miedzy za-
wartoscia miedzi w roslinie a zawartoscig jej formy przyswajalnej w gle-
bie. Przemawia za tym fakt, ze kwasowos¢ gleby warunkuje ilos¢ dostep-
nej roslinom miedzi w podlozu (wykres III). Szczegdlnie wyrazne sg roz-
nice w zawarto$ci miedzi u niektérych roslin zielnych z lasu bukowego
w Muszkowicach wystepujacych na miejscach o réznym pH gleby w obu
siedliskach (tab. 12). A zatem mozna przypuszczaé, ze odczyn gleby i w wy-
padku gromadzenia miedzi w roslinie jest waznym czynnikiem siedlisko-
wym warunkujgcym ilosciowa zawarto$é w ro§linie tego pierwiastka.

Tabela 12

Roznice w zawartosci Cu u niektérych roslin zielnych
w zaleznosci od pH podioza w mg/100 g s.m.

Corydalis '+ Mercurialis

| i
| Aegopodium Asarum

|

pH i podagraria  europaeum ; cava perennis

] |
5,0 l 1,6 1,3
52 | -— 1.4 —
955 : 2,3 1,8 1.6 1,9
6,2 — 2,2 - 22
6.5 33 - 2.3 2,6

K. Scharrer i N. Taubl (1954) podaja, ze w miare wzrostu
koncentracji kobaltu w glebie wzrasta zawarto$¢ kobaltu w roslinie, lecz
stopien nagromadzenia tego pierwiastka moze byc¢ rézny. Na podstawie
naszych wynikéw analitycznych nie mozemy potwierdzi¢ wnioskéw tych
autoréw. W warunkach ekologicznych lasu bukowego w Muszkowicach
w odniesieniu do kobaltu mamy wrecz odmienne stosunki. W siedlisku
doliny strumienia, mimo- wyzszej zawartosci dostepnego roslinom kobaltu
w glebie, zbadane rosliny posiadaly nizsza zawarto$¢ w swych tkankach
tego mikroelementu, w poréwnaniu z roSlinami tych samym gatunkow
rosnacymi w siedlisku zbocza grzedy, gdzie ilos¢ przyswajalnego kobaltu
w glebie jest nizsza. Nalezy wiec przypuszczac, ze inne czynniki glebowe
maja tu znacznie wicksze znaczenie dla nagromadzenia kobaltu w roslinie
anizeli jego zawarto$¢ w glebie. W tym miejscu jednak trzeba zaznaczyé,
ze z poréwnania stopnia nagromadzenia manganu i miedzi w badanych
ro§linach ze stopniem nagromadzenia w nich kobaltu wynika. ze kobalt
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w glebie lasu bukowego w Muszkowicach jest tylko w bardzo malej ilosci
dostepny roslinom.

Z badan fizjologicznych i glebowych Mitchella i Ekmana
wynika, ze najwiekszy wplyw na zawartos¢ kobaltu w ro$linach ma od-
czyn gleby. Nasze wyniki sg zgodne z wynikami tych autoréw, a zatem
i w wypadku roslin zbiorowiska lasu bukowego mozna mowi¢ o istnieniu
zaleznoéci pomiedzy zawarto§ciga kobaltu w roslinach a kwasowoSciag
podloza. Rosliny z gleby o odczynie kwasnym (siedlisko zbocza grzedy)
posiadaja wieksza zawartos¢ kobaltu w swych tkankach anizeli roSliny
z gleby o odeczynie stabo kwasnym lub neutralnym, mimo ze ilos¢ w tej
glebie dostepnego kobaltu jest nizsza od zawartosci tego mikroelementu
w glebie z bardzo slabo zakwaszonego siedliska doliny strumienia. Ta
istotna réznica jest uwarunkowana zdecydowanie kwasnym odczynem
gleby w siedlisku zbocza grzedy. poniewaz wiadomo (Ekman), ze ilosc¢
pobranego przez rosliny kobaltu, przy zakwaszeniu gleby pH 4.1 do pH 4.9
jest prawie dziesieciokrotnie wieksze niz przy pH 7. Rosliny rosngce na
glebach w lesie bukowym w Muszkowicach zachowuja mniej wiecej taki
wlasnie stosunek (tab. 13).

Tabela 13
Roznice w zawartosci Co u niektorych roslin zielnych
w zaleznosci od pH podtoza w mg/100 g s.m.

1| Aegopodinm Asarum . Corvdalis | Mercurialis
pH . podagraria  europaein cava | perennis
1

5.0 - 0.030 0,024 0.032
5.2 0,02 | - 0.023

5.3 0,018 ! 0,024 -— 0,021
6,2 — 0.023 0,012 0,018
6.5 0,014 0,010 0,015

Na ilosciowg zawartos¢ mikroelementéw w roslinach wywieraja row-
niez wplyw mineralne skladniki gleby szeregu makroelementow.
W naszej pracy z makroelementow gleby zbadalismy zawartos¢ w glebie
przyswajalnego wapnia, magnezu i potasu.

Z wynikéw naszych analiz chemicznych wyraznie widoczna jest za-
leznos$¢ zawartosci manganu w ro$linach od zawarto$ci przyswajalnego
wapnia w glebie. Ro§liny zbadane w miejscach, w ktorych w glebie za-
notowano nizsze warto$cl czynnego wapnia, posiadaly wyzsza zawartosc
manganu, co wydaje sie proste z uwagi na fakt wplywu zawartosci wapnia
w glebie na ilo$¢ przyswajalnego w niej manganu.

Liscie zbadanych drzew w siedlisku doliny strumienia, gdzie w glebie
wystepuje do$¢ znaczna ilo§¢: weglanu wapnia, posiadaly dwukrotnie
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nizsza zawartos¢ manganu w porownaniu z lis¢mi z siedliska zbocza grzedy,
gdzie w glebie weglanu wapnia nie stwierdziliSmy. Natomiast w siedlisku
zbocza grzedy gleba posiada znacznie wyzsza zawartos¢ przyswajalnego
potasu. Stwierdzone przez nas zaleznosci w naturalnym siedlisku lasu
bukowego potwierdzaja stusznos¢ wynikéw doswiadczen fizjologicznycn
E. W. Bolle-Jonesa (1955) i M. P. Lohnis (1951). Wedlug
E. W. Bolle-Jonesa zwiekszona zawarto§¢ wapnia w glebie obniza
zawarto$¢ manganu w roslinach, a zwigkszenie potasu w glebie zwieksza
zawarto$§¢ manganu w roslinach. Wedlug M. L6 hnis zwiekszenie ilosci
magnezu obniza zawarto$¢ przyswajalnego manganu w glebie. Jak wy-
kazaliSmy w naszych badaniach, miedzy zawartoscia manganu w roslinach
a iloscig przyswajalnego manganu w glebie istnieje proporcja prosta, z dru-
giej za$§ strony zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebie wplywa po-
$rednio na zawarto$¢ manganu w popiele roslin. Gleba siedliska zbocza
grzedy ma nieco nizszg zawarto$¢ magnezu od gleby siedliska doliny stru-
mienia. Wprawdzie ro§liny siedliska zbocza grzedy majg wyzsza zawartosc
manganu w swych tkankach, ale réznica w zawarto$ci przyswajalnego
magnezu miedzy gleba jednego siedliska a drugiego nie jest duza, dlatego
uwazamy, ze ten czynnik ma mniejszy wplyw na stopien nagromadzenia
manganu w roslinach.

Przy rozpatrywaniu wplywu przyswajalnych form wapnia. magnezu
i potasu na zawartos¢ miedzi w roslinach nie widzimy tak wyraznej za-
leznosci, jak w wypadku manganu. Mozna jednak przyja¢, ze kompleks
czynnikéw glebowych, a szczegdlnie wysoka zawarto§¢ wapnia w glebie
doliny strumienia, warunkuja wyzsza zawartos¢ miedzi w roSlinach.
Swiadezy o tym rowniez fakt wystepowania wyzszych wartoSci miedzi
obok wyzszej wartosci wapnia w tkankach roslin z doliny strumienia,
w poréwnaniu z ro$linami siedliska zbocza grzedy. J. Erkama (1950)
na podstawie doswiadczen fizjologicznych przypuszcza, Ze istnieje anta-
gonizm miedzy miedzia a manganem. Wyniki naszych analiz przeprowa-
dzonych w naturalnym siedlisku ro$lin potwierdzaja przypuszczenia tego
autora. W lesie bukowym w Muszkowicach zaré6wno w glebach, jak i ro-
§linach zawierajacych mniejsze iloSci manganu wystepuje zawsze wiece]
miedzi i odwrotnie. K. Scharrer i N. Taubl (1954) wypowiedzieli
poglad, ze wapn i potas w glebie dzialaja hamujgco na pobieranie kobaltu
przez rosliny, a mangan stymuluje ten proces. Fakt ten dostatecznie jasno
ttumaczy istniejace w lesie bukowym w Muszkowicach zjawisko pobiera-
nia przez ro$liny zielne i przez drzewa mniejszej iloSci kobaltu z podloza
o wyzsze] zawartosci dostepnego kobaltu w dolinie strumienia. Wapn
w tym wypadku wydaje sie czynnikiem decydujacym, poniewaz wply-
wa na obnizenie kwasoty gleby. Odwrotne stosunki panuja w siedlisku
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zbocza grzedy, gdzie rosliny, mimo nizszej zawartosci dostepnego roslinom
kobaltu w glebie, wykazuja wieksze nagromadzenie tego mikroelementu
w lisciach. A wiec nizsza zawarto$é¢ wapnia w glebie i wieksza ilo$¢ dostep-
nego w niej manganu sprzyjaja pobieraniu kobaltu przez rosliny.

3. Zmiany zawartosci manganu. miedzi i kobaltu w roslinach
w okresie wegetacyjnym

Zbadane przez nas rosliny lasu bukowego w Muszkowicach wykazuja
duze zmiany w zawarto$ci manganu w okresie wegetacyjnym. Stwierdzono
wzrost zawartosci manganu w roslinach wraz z ich rozwojem. Nasze wy-
niki sg zgodne z wynikami Snidera oraz Smitha i jego wspol-
pracownikéw. Na podstawie naszych wynikéw mozemy przyjaé z duzym
prawdopodobienstwem, ze wzrost zawartosci manganu w tkankach ro$lin
wraz z przebiegiem ich rozwoju w ciagu okresu wegetacyjnego jest cechg
raczej wszystkich roélin, a nie tylko drzew wiecznie zielonych. jak uwaza
Smith. Dotychczas zmian w zawartosci manganu u roslin zielnych
w ciggu okresu wegetacyjnego nie badano, jakkolwiek na réznice w za-
wartosci tego mikroelementu u zboz miedzy stadium kloszenia a stadium
kwitnienia zwrocil uwage J. Wehrmann (1955). Zbadane przez nas
rodliny zielne w naturalnych warunkach rozwoju wykazaly wzrost za-
wartoSci manganu po przebyciu okresu kwitnienia. Jak podaliSmy po-
przednio A. P.Szczerbakow i M.S. Turkowa (1956) sg przeciw-
nego zdania. Wedlug tych autoréw wieksze ilosci manganu w lisciach roslin
jesienig pochodza z nagromadzenia manganu w mlodych organach liscio-
wych, a nie w starych. W starych szpilkach siewek na przyklad ilosé
manganu wedlug nich maleje w rezultacie jego odplywu do mlodych igiel.
Nasze wyniki nie sa zgodne z wynikami wyzej wymienionych autorow.
Autorzy ci przeprowadzili badania tylko na mlodych siewkach drzew
szpilkowych i by¢ moze, ze ich poglad, ograniczony tylko do mlodych
siewek, jest stuszny. W swych badaniach przeprowadziliSmy oddzielnie
analize zawarto$ci manganu w szpilkach mlodych i oddzielnie w szpilkach
starych, a wiec z poprzedniego roku. Szpilki stare we wszystkich analizach
wykazaly wyzsza zawarto§é manganu w porownaniu z zawartoscig tego
pierwiastka w szpilkach mlodych zebranych z tych samych okazéw roslin.
A zatem nie stwierdziliSmy od sierpnia odplywu manganu ze starych
szpilek. Za slusznoécia tego pogladu przemawia réwniez fakt wzrostu
przyswajalnego manganu w glebie od maja az do konca wrzesnia. W swych
badaniach wykazaliémy rowniez istnienie zaleznosci miedzy zawartoscig
przyswajalnego manganu w glebie a zawartoscig tego mikroelementu w ro-
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§linach (wykres X). Wyzszym wartosciom dostepnego roslinom manganu
w glebie odpowiada wyzsza zawarto$¢ manganu w tkankach roslin.

StwierdziliSmy rowniez zmiany zawartosci miedzi w tkankach roslin
w ciggu okresu wegetacyjnego. U wszystkich roslin zanotowalismy spadek
zawartosci miedzi w roSlinach w okresie pelnego rozwoju roslin, a wiec
w miesigcu czerwcu i lipcu. W literaturze blizszych danych o zmianach
zawarto$ci miedzi w rodlinach w ciagu okresu wegetacyjnego nie ma,
poza wzmianka B. Rademachera (1936), ze roéliny intensywniej
pobieraja miedz w poczatkowych stadiach swego rozwoju (owies). Na
uwage zasluguje tez ogdlnikowe zdanie A. Maksimowa (1954), ze
ro§liny gromadza miedz do czasu zawigzywania sie paczka kwiatowego.
Istotnie stwierdziliSmy u ro$lin zielnych wyzZsza zawarto$¢ miedzi przed
kwitnieniem. Po przekwitnieniu rosliny te wykazaly juz zmniejszona za-
wartosci miedzi i w poréwnaniu z zawartoscia z okresu przed kwitnieniem.
Jednakze w pozniejszych stadiach rozwoju, w okresie wegetacyjnym,
stwierdziliSmy ponowny wzrost zawartosci miedzi w liSciach drzew (dab.
buk, sosna, §wierk), o czym nie méwia wyzej wymienieni autorzy. Nalezy
wiec przypuszczaé, ze roS§lina gromadzi przez caly okres swego rozwoju
miedz (u drzew szczegélnie w lisciach), a tylko w czasie kwitnienia i za-
wigzywania owocow cze$¢ miedzi z lisci przemieszcza do rozwijajacych
sie kwiatéw. Przyjmujemy wiec istnienie zjawiska okoliczno$ciowego od-
plywu miedzi z liSei w czasie kwitnienia i zawigzywania owocéw. Za
stusznoscig naszych przypuszczen przemawia réwniez dokladniej zbadany
przez M. Rottowa (1947) udzial iloSciowy miedzi w rozwijajacych sie
tkankach.

StwierdziliSmy rowniez zmiany w zawartosci kobaltu w roslinach
w ciagu ich okresu wegetacyjnego. Wszystkie rosliny zielne wykazaly wyz-
sza zawartosé kobaltu w swoich tkankach juz bezposrednio po przekwit-
nieniu. W tym wypadku otrzymane wyniki sa zgodne z badaniami
N.Karlssona i O.Svanberga (1952), ktorzy badali zmiany w za-
wartodci tego pierwiastka u koniczyny w okresie wegetacji. W lisciach
drzew zaobserwowalismy stopniowy ubytek kobaltu od sierpnia do
pazdziernika, czego dotychczas nie podawano w literaturze. Mozna wiec
przypuszczac, ze kobalt prawdopodobnie w tym czasie odplywa do innych
organow roslinnych przed zrzuceniem lisci na zime.

W sSwietle oméwionych w tym rozdziale wynikéw nalezy, naszym zda-
niem, wiecej uwagi poswieci¢ badaniom nad zmianami zawarto$ci mikro-
elementéw w roslinach i glebie w ciggu calego okresu wegetacyjnego,
a w glebie nawet po okresie wegetacyjnym, co postuluje S. M ac k o (1956)
jako jeden z warunkdéw racjonalnych badan w dziedzinie chemicznej eko-
logii roslin.
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WNIOSKI

1. 1llos¢ manganu, miedzi i kobaltu w formie przyswajalnej dla roslin
w naturalnej glebie lesnej jest uwarunkowana przebiegiem procesow gle-
bowych, ktore charakteryzuja wlasciwosci fizykochemiczne podloza, zmie-
niajgce sie w obrebie roéznych poziomoéw profilu glebowego. Zaleznos¢
miedzy zawartoscia w glebie manganu, miedzi i kobaltu w formie przy-
swajalnej a wlaSciwosciami fizykochemicznymi podloza jest przyczyna
warunkujaca roznice w zawartosci tych mikroelementéw w roslinach w na-
turalnym zbiorowisku roslinnym, jakim jest las bukowy w Muszkowicach
na Dolnym Slasku.

2. Roznice w zawartosci przyswajalnego manganu, miedzi i kobaltu
w glebie siedliska zbocza grzedy i w glebie siedliska doliny strumienia
w lesie bukowym w Muszkowicach sa duze i uwarunkowane roéznicy ta-
kich czynnikow ekologicznych glebowych, jak wilgotnosé¢ gleby, stopien
mineralizacji substancji organicznej, kwasowo$¢ podloza oraz ilos¢ wapnia,
magnezu i potasu.

3. Ilos¢ przyswajalnego manganu w glebach leénych rezerwatu
w Muszkowicach ulega cigglym zmianom w okresie wegetacyjnym,
a aktualny stan iloSciowy tego mikroelementu jest wynikiem kompleksowo
dzialajgcych wlasciwosci fizykochemicznych podloza. Nie mozna zatem
méwi¢ o jakim$ jednym czynniku decydujacym o ilosci dostepnego ro-
§linom manganu w glebie. W przeprowadzaniu badan nad zawarto$ciag
przyswajalnego manganu w glebie nie nalezy wiec ogranicza¢ sie do ana-
lizy jednego lub dwdéch czynnikéw glebowych, szczegélnie tylko do pH,
co dotychczas jest ogélnie praktykowane, poniewaz aktualny stan za-
wartosci dostepnego roslinom manganu w glebie jest wynikiem komplekso-
wego dzialania wielu czynnikow glebowych, a w szczegdlnosci: kwasowosci
podloza, wilgotno$ci, stopnia mineralizacji, ilosci takich mikroelementow,
jak Cu i Fe. W wyniku kompleksowego dzialania podanych wyzej czyn-
nikéw ekologicznych ilo§¢ przyswajalnego manganu w glebie siedliska
zbocza grzedy jest bardzo wysoka i mozna ja zaliczy¢ do gleb bardzo bo-
gatych w mangan. Inny wzajemny uklad czynnikéw ekologicznych gleby
w siedlisku doliny strumienia decyduje o stosunkowo niskiej w niej za-
wartosci przyswajalnego manganu, jakkolwiek ogdlna zawartos¢ w niej
manganu jest charakterystyczna dla wiekszosci gleb lesnych.

4, Na zawarto$¢ przyswajalnej miedzi w glebie sposréd zbadanych
czynnikow ekologicznych bezposredni wplyw ma kwasowos$é gleby, za-
warto§¢ w niej czynnego wapnia oraz stopien mineralizacji substancji
organicznej. llos¢ przyswajalnej miedzi w glebie jest tym wieksza, im
dalej jest posuniety proces minaralizacji $ci6lki lesnej, im nizsza jest kwa-
sowos¢ gleby 1 im wyzsza jest zawarto§¢ w niej czynnego wapnia. Te
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wlasnie czynniki warunkuja wyzsza zawarto$¢ dostepnej roslinom miedzi
w siedlisku doliny strumienia w poréwnaniu z jej mniejszg zawartoscig
w glebie siedliska zbocza grzedy, ktéra zawiera do$¢ znaczng ilo§é stabo
rozlozonej substancji organicznej, odznacza sie brakiem weglanu wapnia
i zdecydowanie kwasnym odczynem.

5. Na zawarto$é¢ przyswajalnego kobaltu w glebie spoérod zbadanych
czynnikéw ekologicznych bezposredni wplyw ma kwasowos$¢ gleby, za-
warto$§¢é w niej wapnia, ilo§¢ frakeji gliniastej i stopien wilgotnosci. Ilos¢
przyswajalnego kobaltu w glebie jest tym wyzsza, im nizsza jest jej
kwasowos$¢ i im wyzsza jest zawarto§¢ w niej wapnia. Wapn ma tu bez-
posredni wplyw na stan zawartosci dostepnego roslinom kobaltu w glebie,
ale nie tylko w odniesieniu do jego roli neutralizujgcej kwasowos$¢ gleby.
Im wyzsza jest zawartos¢ frakeji gliniastej w glebie, tym gleba jest
bogatsza w kobalt w formie przyswajalnej. Ten czynnik jest skorelowany
w swym dzialaniu z wilgotnoscig podloza, bo jak wiemy, stopienn wilgot-
nosci gleby pozostaje w prostym zwiazku z jej frakeja gliniasta. Wigkszej
wilgotnosci gleby odpowiadaja wyzsze wartosci dostepnego roslinom ko-
baltu. Nizsza zawarto$¢ dostepnego roslinom kobaltu posiada gleba siedli-
ska zbocza grzedy w poréwnaniu z zawartoscig tego mikroelementu w gle-
bie siedliska doliny strumienia, gdzie ilosé frakeji gliniastej i wilgotnosc
sa znacznie wyzsze. a odczyn gleby stabo kwasny i obojetny, zas zawartosc¢
wapnia duza.

6. Miedzy zawarto$cia manganu w roslinie a iloscig przyswajalnego
manganu w podiozu istnieje $cisly zwigzek. Im wiecej przyswajalnego
manganu w glebie, tym rodlina wiecej pobiera tego mikroelementu.
A zatem czynniki glebowe warunkujace powstawanie odpowiedniej ilosci
przyswajalnego manganu w glebie maja posredni wplyw na zawartos¢
tego pierwiastka w roslinach. Te same gatunki roélin, rosngce w roznych
srodowiskach o réznej zawartosei przyswajalnego manganu w glebie, po-
bieraja rézne jego ilosci.

7. Zmiany w zawartosci manganu w liSciach drzew i w roélinach ziel-
nych w okresie wegetacyjnym sa zwigzane ze zmianami zawartoSci przy-
swajalnego dla roslin manganu w podlozu. Zawartos¢ manganu w roslinach
wzrasta wraz z ich rozwojem w ciggu calego okresu wegetacji. Starsze liscie
zawieraja wiecej manganu od lisci mlodszych. Liscie drzew majq znacznie
wyzszg zawartos¢ manganu od roslin zielnvch.

8. W tkankach roslin zielnych stwierdzono wiekszg ilo$¢ miedzi anizel
w liSciach drzew. Miedzy iloScia miedzi w tkankach ro§linnych a zawar-
toscia dostepnej roslinom miedzi w glebie istnieje zaleznos$¢. Roslinyv
rosnagce na glebach zawierajacych wieksze ilosci miedzi przyswajalnej
posiadaja wiecej miedzi w swych tkankach. Nizsza kwasowos¢ i wyzsza
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zawartos¢ wapnia w glebie ulatwiaja ro§linom pobieranie z gleby i gro-
madzenie miedzi w tkankach.

9. W ciggu okresu wegetacyjnego roSliny zielne i drzewa gromadza
w swych tkankach miedz. StwierdziliSmy odplyw miedzi z lisci u debu
i u buka w miesigcu lipcu i ponowny wzrost jej zawartosci w nastepnych
miesigcach okresu wegetacyjnego az do wrzednia. Jest to wywolane wiek-
szym zapotrzebowaniem miedzi w zawigzujacych sie paczkach lisciowych
u tych drzew w miesigcu lipcu.

10. Miedzy zawartoscia w glebie przyswajalnego kobaltu a jego za-
wartoscia w tkankach roélinnych istnieje taka zaleznos¢, ze czynny wapn
w glebie utrudnia pobieranie kobaltu przez rosliny, a czynny mangan
w glebie oraz jej wyzsza kwasowos¢ ulatwiajg roslinom gomadzenie ko-
baltu w tkankach.

11. Zbadane ro$liny zielne i drzewa wykazuja wzrost zawartosci ko-
baltu w swych tkankach i lisciach od wiosny do polowy wrzesnia; w dru-
giej polowie tego miesigca rosliny wykazuja juz ubytek tego mikroelementu
w swoich tkankach, a ubytek ten jest jeszcze wiekszy w pazdzierniku.
To zjawisko — jezeli chodzi o drzewa i byliny — tlumaczymy odplywem
kobaltu z lici przed ich zrzuceniem na zime do innych czesci rosliny.

Katedra Ekologii i Geografii Roslin
Uniwersytetu we Wroclawiu. (Wplynelo dn. 6.9.1959 r.).

SUMMARY

The investigations here reported form part of extensive researches
on the biocoenosis of the beech forest (nature reserve) at Muszkowice,
Lower Silesia, started by Professor S. Macko as early as 1948. The
detailed investigations which have been carried on in this region for
several years are aimed at assembling a full knowledge of the bio-ecology
of the beech forest community.

The object of this work has been to investigate the relation between
the manganese, copper and cobalt content in plants and the content of
these elements in the soil, as well as the influence on this relationship
& ecological soil factors. For this purpose the content of manganese,
copper, cobalt, and of some other elements (Ca, Mg, K) in herbaceous
plants and in trees was analysed and was compared with a detailed
analysis of habitat conditions. This constitutes a new approach to studies
on trace elements in soil and in vegetation, i.e. to studies on the chemical
ecology of plants. Conformably with the principles of the chemical ecology
of plants the report shows the dynamics of the changes in the Mn, Cu,
and Co contents in plants during their vegetative development.

Investigations on the content of trace elements and on changes of this
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content in plants during the vegetative cycle were carried out for two
distinctly different ecological habitats of the natural beech forest commu-
nities at Muszkowice: (I) a habitat on a hill slope, and (II) a habitat in
the valley of a stream. The choice of these two habitats for comparative
studies on the Mn, Cu, and Co content in plants and soil was dictated
by the well cut differences in the physico-chemical properties of their
soil demonstrated by detailed analyses of the conditions in the two lo-
calities carried out in the course of this work. The differences between
the contents of trace elements and other elements covered by this inve-
stigation in the soils of the two beech forest habitats are shown in Table 1.

On habitat T the Mn, Cu, and Co content was determined for four
tree species (Pinus silvestris, Picea excelsa, Fagus silvatica, and Quercus
sessilis) and eleven herbaceous species of the beech forest herb layer
(Aegopodium podagraria, Actaea spicata, Arum maculatum, Asarum euro-
paeum, Asperula odorata, Convalaria maialis, Corydalis cava, Majanthe-
mum bifolium, Mercurialis perennis, Polygonatum multiflorum and Ra-
nunculus lanuginosus). The vesults are assembled in Table 2.

On habitat II in the stream valley the content of the three trace ele-
ments was determined for three tree species (Picea excelsa, Fagus sil-
vatica, and Quercus sessilis) and eleven herbaceous species (Aegopodium
podagraria, Actaea spicata, Arum maculatum, Asarum europaeum, Aspe-
rula odorata, Convalaria maialis, Corydalis cava, Leucoium vernum, Ma-
janthemum bifolium, Mercurialis perennis, and Polygonatum multi-
florum). The results are asssembled in Table 3.

The plants for chemical analyses were gathered six times in the
course of the vegetative season. The analyses were repeated in two con-
secutive vegetative seasons. In Mn, Cu, and Co determinations in
herbaceous species special stress was laid on two stages of vegetation,
the stages preceding and following the flowering of the plants. The Mn,
Cu, and Co content for herbaceous species was determined in leaves,
shoots, and roots, whereas for trees in leaves only. Simultaneously to the
gathering of plants for chemical analyses soil samples were taken;
besides Mn, Cu, and Co these samples were examined also for their
physico-chemical properties, the pH, humidity, and the content of humus,
calcium, potassium and magnesium.

The results of chemical test were analysed statistically according to
the method of combined experiments, the confidence coefficient being 0.05.
The differences between the particular combinations are proved (Tables,
p. 124—130). The examined confidence interval does not always manifest
a significant differentiation for the particular months and localities be-
cause the average values corresponding to the particular combinations
differ only slightly and recur for various months in various localities.
The significance of the differentiation is accepted on the ground of
variation analyses and the “F” Snedecor test. The Snedecor test shows
that the differentiation for the combinations, months, and localities. as
well as for the cooperation of months and localities is significant.

The results obtained in the course of the investigation were discussed
and compared with the reports of other workers in this field. The con-
clusions reached can be summarized as follows:
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1. The content of assimilable manganese, copper, and cobalt in the
natural forest soil depends on the course of the soil processes that cha-
racterize the physico-chemical properties of the substratum. These pro-
perties differ within the particular levels of the soil profile. The relation
between the manganese, copper, and cobalt content in soil and the physico-
-chemical properties of the substratum is the factor determining the
content of these trace elements in the plants growing in natural com-
munities of the beech forest at Muszkowice.

2. The differences in the content of assimilable manganese, copper,
and cobalt in the soils of the hill slope and the stream valley habitats are
high. They are caused by differences of such ecological and soil factors
as soil humidity, the mineralization degree of organic substances, the
acidity of the substratum, and the amount of calcium, manganese, and
potassium.

3. The amount of assimilable mangenese in the forest soils of the na-
ture reserve at Muszkowice undergoes constant changes in the course of
the vegetative season. The actual content of this trace element at any
time is determined by a whole complex of physico-chemical properties
of the substratum. This means that there is no one factor determining
the amount of manganese accessible for plants in soil. Thus, investigations
on the amount of assimilable manganese in soil should not be restricted
to one or two factors, as for instance the pH, which is the usual procedure
in such investigations. Of the many factors influencing the content of
assimilable manganese the most important are the acidity of the sub-
stratum, humidity, the degree of mineralization, and the content of such
trace elements as Cu and Fe.

The concurrence of the ecological factors mentioned above leads to
a very high content of assimilable mangenese in the soil of the hill slope
Jocality, so much so that it can be regarded as a soil rich in manganese.
On the other hand, a different mutual relation of ecological factors in
the stream valley locality determines the relatively low content of
assimilable mangenese in that soil, although, the overall manganese
content there is characteristic for the majority of forest soils.

4. The assimilable copper content is influenced by the following of the
ecological factors covered by this investigation: the acidity of soil, the
active calcium content, and the degree of mineralization of organic sub-
stances. The amount of assimilable copper in the soil is directly propor-
tionate to the mineralization degree of forest litter and the active calcium
content, but inversely proportionate to the acidity of soil. These factors
determine the higher content of copper accessible to plants in the stream
valley locality as compared to the lower copper content in the soil of
the hill slope locality. The latter locality is characterized by a rather high
proportion of only partly decomposed organic matter, the lack of calcium
carbonate, and a marked acidity.

5. The content of assimilable cobalt in the soil depends on the following
of the investigated ecological factors: soil acidity, calcium content, the
proportion of the clayey fraction, and humidity. The content of assimilable
cobalt is inversely proportionate to the acidity of soil and directly pro-
portionate to the calcium content. The direct influence of calcium on the
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content of assimilable cobalt does not consist only in the part it plays
in the neutralization of soil acidity. The higher is the proportion of the
clayey fraction in soil the higher becomes the content of assimilable
cobalt. This last factor is correlated in its effectiveness with the humidity
of the substratum, since, as is well known, the humidity of soil is
associated with the clayey fraction of soil. The greater humidity of soil
corresponds to a higher content of assimilable cobalt. The soil of the hill
slope has a lower content of cobalt accessible to plants than the soil of
the stream valley. In the latter locality the proportion of the clayey
fraction and the humidity are much higher, whereas the reaction of soil
is either slightly acidic or neutral and the calcium content is high.

6. There is a strict relation between the content of manganese in the
plants and the amount of assimilable manganese in the substratum. The
higher the level of assimilable manganese in the soil the greater is the
amount of this trace element assimilated by the plants. This means that
the soil factors determining the formation of suitable amounts of assimil-
able manganese have an indirect influence on the content of this element
in the plants. When the same plant species grow in various habitats with
different contents of assimilable manganese in the soil they assimilate
the element in different amounts.

7. The changes of the manganese content in the leaves of trees and
in herbaceous plants in the course of vegetation are associated with the
changes of the amount of manganese accessible to plants in the sub-
stratum. The manganese content in plants increases together with their
development throughout the vegetative season. Older leaves have more
manganese than young ones. The manganese content in the leaves of
trees is much higher than in herbaceous plants.

8. The amount of copper in the tissue of herbaceous plants is higher
than in the leaves of trees. There is a relationship between the amount
of copper in the tissue of plants and the content of copper accessible to
plants in soil. Plants growing on soils with a higher level of assimilable
copper have more copper in their tissue. A lower acidity and a higher
calcium content in soil facilitate the assimilation and the accumulation
of copper in plant tissue.

9. In the course of the vegetative season herbaceous plants and trees
accumulate copper in their tissues. However, in the case of Quercus
sessilis and Fagus silvatica a decrease of copper was noted in July, but
its amount increased again during the next months of vegetation until
September. This drop of copper in July is associated with the higher
demand for this element in connection with the formation of leaf buds
by these trees.

10. The relation between the amount of assimilable cobalt in soil and
its content in plant tissue is regulated by the following factors: active
calcium in soil counteracts the assimilation of cobalt by plants, whereas
active manganese in soil and the higher soil acidity facilitate the accu-
mulation of cobalt in tissues.

11. In the herbaceous plants and trees covered by this investigation
the amount of cobalt in the tissues and leaves increased from the spring
until the middle of September. From the second half of September the
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content of cobalt decreased and the decrease was even greater in October.
In the case of trees and perennials this effect seems to be caused by the
transport away of cobalt from the leaves to other plant organs before
the shedding of leaves for the winter.

Department of the Ecology and Geography of Plants,
Wroetaw, University
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