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Propozycja nowego sposobu oceny produkcji runa 

Proponowana metoda została zastosowana w ubiegłym roku przez Pra
cownię Ekologii Roślin Instytutu E·kologii PAN, w celu oceny produkcji 
pierwotnej runa czterech zespołów leśnych Kampinoskiego Par,ku Naro
dowego. W chodzi o,na ·w zakres bez.p·ośrednich metod oceny produlrcji i sta
nowi ,modyfil{ację me·tody ż,niwnej lu,b zbioru plonu (,,harvest method'', 
,,Ernternethode''). 

' 

Jest rzeczą oczy.wistą, że :każ.da metoda, aby ,dawała dobre wyni1ki, po-
~Ninna być dostosowana do badanego obiektu i celu badań. Pierwszym 
za tern, i to wcale nie błahym, warunkiem powodzenia ,badań jest adekwa t
ność metody, to zaś z 1kolei wiąże się ze wstę.pnym. choćby po·z·naniern inte
resującego obie,ktu.· Przy 1bada,niach roślinności odpada ,w,prawdzie ogrom
na trudność ,wyni,l{ająca z poruszania się -osobni,ków (z czym od da1wna bo
rY,l{ają się el{ologowie zwierząt), natomiast nabiera pier,wszorzędnego zna
cze·nia sprawa rozmieszczenia oso-bników roślinnych w przestrzeni, czyli 
struktura przestrzenna rośli1nności. 

W badaniach u·kładów zbiorczych realizujących się na d,użych obsza
rach, jedyną drogą do 1poznania rzeczywistości przyr-odniczej, jest 1pobra
nie prób)r. W badaniach takich próba stanowi z reguły znikom.ą część 
bada11ej całości. Skoro więc na podstawie niewielkiej części musimy wnio
sko\vać o całości, niezmiernie istot,ny staje się postulat reprezentatywności 
próby. I ,to jest sprawa z metodologicznego .punktu widzenia ba~dzo istot
na, chociaż niestety, nie zawsze przestrzegana. Na przykład (Pobieranie 
20-·30 p1--ób o łącznej ,pov.-~ierzchni 4-6 n12 , jak to się robi w metodzie 
standatdowej oraz wnioskowanie na tej podstawie o stosunkach panu
jących w całym zbiorowisku zajmującym dziesiątki lub setki hektarów 
budzi povvażne zastrzeżenia. Dochodzimy zatem do bardZJo ważnego 
pytania: jaką 1p1--óbę i w jaki sposób należy pobrać, aby była ona 
rnożlrwie najwierniejszyin odbicien1 rzeczywistości przyrodniczej? Nie 
ulega wątpliwości, że do tego celu najlepszyin sposobem jest ,pobranie 
możliwie największej ilości prób w sposób losowy. Warunek ten w bada..., 
niacl1 1~una spełnia najlepiej analiza zagęszczenia (liczebności) w obrębie 
poszczególn)rch gatunków i dlatego analizę tę wykorzystano w omawianej 
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metodzie. Analizę taką najd·ogodniej przeprowadzić w pełni rozwoju runa, 
bacząc, apy nie oininąć gru,py ~oślin wcześniej zamierających (np. ge
ofitów ,~7czesnowiosennych). Analiza zagęszczenia, jaką zastoso,valiśrny, 
palegała na tyn1, że w ,obrębie c·ałego •badanego płatu danej asocjacji do
konywano 100 rzutów kołem o średnicy 36,7 cm (0,1 m 2). W każ•dym rzu
cie n•otowan.o nie tylko wystąpienie gatunku (frekwencja1, lecz i liczbę· 
osobników poszczególnych gatunków (zagęszczenie, liczebność). Z tego 
względu zagęszczenie n1ożna by -ol{reślić na wzór ,,średniej ważonej'' rriia
nen1 ,,frekwencji ważonej''. W 1wypa1dkach kiedy nie można było oddzielić 
osobnilrów, liczono pędy nadziemne, a u gatunków kępowych cąła kępa 
stanowiła jedn,ostkę - osobnika. Oceniono również w •każdej ,próbie po
krycie roślin zielnych i mchów. W ,promieniu 1 rri od środka próby n,oto
wano . gęstość ł{rzewów i drze·w w fazie p·odrostu. Ustalenie zagęszczenia 
jest bard·zo proste i nie zabiera dużo czasu. Dla orientacji po-dam, że ana-• 
lizę 100 rzutów ,W)likonywały 2 osoby ,przez 2 dni. Dlatego z•większenie 
ilości prób do 200 lub 300 - co jest bardzo 1w·skaza.ne - nie sprawia więk
szego kłopotu. lviożna również przy ocenie zagęszczenia zastąpić rzuty ,,na 
chybił trafił'' 1wyborern miejsc na próby według tabeli losowej. Zastoso
wanie analizy zagęszczenia ma tę zaletę, że gwarantuje ,obiektywność 
badań, ,daje najbardziej reprezenta·tywny obraz badanej rzeczywistości,. 
a tyn1 samym. w d,użym stopniu decyduje o wartości naszych wyników. 
Oczywiście, ustalenie zagęszczenia poszczególnych populacji t,worzących 
runo nie vvystarcza do oceny jego ,produktywności, jest to tylk•o pierwszy· 
etap omawianej metody. 

Przy badaniach 1produ,kcji metodą ,bezpośrednią nie rr1ożna obyć się bez· 
1pon1iarów biomasy. Ponieważ 1pro,du1kcja netto to przyrost biomasy 

w określonym. czasie, na jednos1tkę powierzchni (O d u m 1963·, Me d w e c
k a - I{ •Or n a ś 1965, Pe -t ruse w i cz 1963, 1966), trzeba w miarę możli
\\rości sta1~ ać się o 1bezpośred11ie ,pomiary 1przyrastającej zielonej biomasy, 
a nie opierać się przy ocenie przyrostów na metodach ,pośrednich (np. na 
różnicy w ,va1--tościach stanów). Bez·pośrednia analiza przyrostów stanowi 
drugi etap omawianej metody. Analizę przyrostów biomasy przepro\va
dzarriy dla l{ażdej populacji oddzielnie. Zakła,da1ny ,przy tym, że rnaksy-
n1alny przyrost osiąga populacja w okresie od fazy masowego k,:vitnienia 
do fazy dojrzałych owocÓ\V. W roz\\7oju zarówno osobników, jak i całej po-· 
pulacji, jest to okres trwający nawet kilkadziesiąt dni. Można więc przy
jąć, że masa roślinna określonej populacji trwa przez większą część okresu 
\1\7egetacyjnego w stpnie maksymalny1n lub bardzo zbliżonym do maksy
mal11ego. Wtedy v\1łaśnie należy przeprowadzić analizę przyrostu tegorocz-· 
11ego. Zaleca się vvykony~r ać ją w okresie ovvoco\vania, gdyż stwarza to 
j ed11ocześnie sposobność oceny produkcji owoców czy nasion. Ponieważ. 
l{\~7itnienie czy o,1vocowanie nie zachodzi równocześnie u wszystkich ga
tLlnl{ó,v, analizę •przyrostó\Ąr przeprowadzamy grupan1i, dobierając gatun•l{i . 
znajdujące się w 111aksymalnyn1 stanie rozwoju i przyrostów. Zachodzi. 
l)rzeto konieczność selekt)T\Vnego wycinania grup gatunków. Nawet orien
tac)1jne obse1--wacje fenologiczne wystarczają do ustalenia ter1ninów ści
na11ia roślin. W sposób całk•owicie losowy (np. przez loso,,ve zakładanie 
kół) \Vycina111J1 ol{1„eśloną liczbę osobników (pędóv\,, kęp.) danej populacji. 
L~czbę tę oł{l"eśla wartość uzysl{ana w analizie zagęszczenia. Zal{ładan1y~ 
że nie powi11na być ona n1I1iejsza od liczby ustalonej ,1ł analizie zagęszcze
nia, cl1)rba że liczebność populacji ,v tej ostatniej osiągnęł a zbyt duże 
~7 artości , np. kilka t)7Sięcy osobnil{ó'\Ą, . Zbieramy osobniki ży\v e lub częś-
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• 

ciowo żółknące, natomiast całkowicie zamarłe pomijamy. Dokładnie liczy
my ilość owocujących osobnil{óvv, a owoce oddzielamy od części wegeta
ty\vnych. Zabieg ten przeprowadzan'ly w laboratorium. Tam też przep~o
wadzamy analizę przyr,ostów. Posegregovvany materiał suszy się w tem
pera turze 85°C przez 48 godz. i ~,aż}r z dokładnością do 0,01 g. W przy
pad,k11 roślin jednorocz11ych lub bylin zamierających, maksymal·ny stan 
biomasy w okresie owocowania będzie równ•oznaczny z maksyn1alnyn1 
p1'zyrosterr1, gdyż populacja tych gatun1ków odbudowuje swą masę na,d
ziernną niemal ,,,od zera''. U ga tunkó,;v zim,ozielonych, u ł{.tórycli część 
pędów nadziemnych jest trwała, maksymal.ny ;przjrrost ocenia się na ,pod
stawie biomasy tegorocznej po jej uprzednim od,dzieleniu od masy z lat 
ubiegłych. 

Po ustaleniu szczytowego .przyrostu biomasy tegorocznej oraz liczby 
osob11ików lub pędów nadziemnych, · możemy obliczyć tzw. wskaźni,k ,prze
ciętnego .przyrostu osobniczego w okresie ,ma1ksymalnego ~przyrostu danej 
pqpulacji (s1krót dla tego pojęcia: iprzecięt·ny przyrost osobniczy - G;). 
Jest on ilorazem su•my przyrostów biomasy osobnil(ów danej populacji 
i liczby osobników. T·rzeba jeszcze raz zaznaczyć, że wartość ,ta jest -wskaź
nikiem tylko aktualnej, tegorocznej biomasy lub a•ktu_alnego maksymal-
11ego przyrostu, a nie przeciętną całej biomasy wypro,dukowanej i w latach 
ubiegłych. _ • 

Produkcja pierwotna net·to określonej 1populacji \będzie równa iloczyno
wi przeciętnego przyrostu osobniczego (Ci) oraz zagęszczenia (D ): 

• 

P=Gi·D. 

Zsumowanie produkcji poszczególnych populacji daje oczywiście ogólną 
• 

produ,kcję runa. 

Analiza wcirsiwy mchów 
,. 

-
m 2 Z d,vvudziestu prób o pov\1 ierzchni 0,1 l{ażda zbiera się mchy, usta-

lając przed ten1 dokładnie ich .pokrycie. Po wysuszeniu i zważeniu otrzy
m.uj e się przeciętną suchą biomasę mchów (Be) ze ściśle określonej po
,vierzch•ni o znanym po1k1"yciu (Ce). Notowan.ie pokrycia mch,ó,v ,v anali
zie zagęszczenia (100-300 rzutów losowych) .pozwala na ustal€nie przecię-

1nchó,v ,v próbach (rzutach) losowych. 
\V celu ustalenia jaki procent biomasy ogólnej mchów stanovvią przy

rosty tegoroczne, pobiera się dodatkowo 20 p1 ... ób o po,vierzchni 250 crn2 

każda. Z prób tych· oddziela się biomasę tegoroczną od biomasy z lat 
ubiegłycl1. Ze stosun·ku tych dv\7U wielkości oblicza się współczynnik 
przyrostu, o który trzeba zmniejszyć przeciętny stan biomasy mchó\v 
st\vierdzon)r \1/ próbach losowych. 

- • 

Dyskusja 

Największą trudność w ocenie produkcji pierwot11ej n1etodą bezpośred
nią (analiza biomasy rośli11) stwarza ogromna zmienność przestrzenna i cza
so~7a 1„oślinności. Każda więc metoda, jeżeli ma być metodą obiekty'A,ną 
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i dobrą, ;musi liczyć się z tym podstawowym ra1ktem. Wydaje się, że oma
wiana w tym artykule meto.da ,o,parta na analizie zagęszczenia (D) oraz 
ustaleniu przyrostów osobniczych (G) w znacznym stopniu trudność tę 
rozwiązuje. W dalszym toku rqzważań metodę tę będę określał symbo
lem - DG, w przeci,wieństwie do metody standardowej - syrribol S, 
opartej na pomiarach stanów biomas. 

Ainaliza stanów biomasy (przeprowadzona na ,przykład w odstępach 
miesięcznych) oraz ·wyliczanie produ1kcji na podstawie zmiany stanÓ\,V za
rów,no częściowych .przyrostów1 lu·b u,by,t1ków, jak i ·rna1k.syrnalnego przyro
stu ogólnego, może być 01bciążona .znacznymi błęda,rni, wynikającymi głów
nie ze ws•pornnia·nej wyżej zmienności -przestrzennej roślinności (zmien
ności biornasy, zagęszczenia gatunków). Ustalenie stanów wymaga bowiem 
zawsze p·obiera.nia prób oraz ich serii za każdytn razem z innego miejsca, 
a miejsca te są baridzo niejed,nor,odne: obok miejsc 10 słabym zwarciu ro-
ślin liub wręcz pustYch, znajdujemy płaty gęst•o porośnięte roślinnością, 
obok n1iejsc z n1ałymi roślinami o znikomej biomasie, miejsca z bardzo 
bujną i dużą r,oślinn,ością, kil(ka•dziesiąt razy przewyższającą biomasę roś-
lin ,wspomnianych uprzed,ni·o. W tej sytuacji ,pobranie 20 czy 30 prób, jak 
to się prakty,kuje w rnet,odzie S, nie zawsze daje obie·ktywny wynik. J edy
nie dt1ża il,ość prób 1(100-300) i los•owy sposób ich pobrania zapewnia 
obiektywność analizy i dobrą reprezentatywność próby, 1daje prawdziwy 
obraz rzeczywistych ilości,owych st.osunków florystycznych i zapewnia d·o • 

stateczną penetrację prawie całeg•o badanego płatu. Taką zaletą odznacza 
się właśnie meto1da DG, ,dzięki analizie zagęszczenia. Analiza -ta za·pewnia 
ponadto jednak,owy ,obiektywizm oceny zarówno rzadkich jak i liczebnych 
populacji, zarówno roślin ,dużych jak i małych, ·o znik·omej bi-omasie, gdyż 
·każdą populację .traktujemy 1W niej oddzielnie, dla każdej z nich ustalamy 
zagęszczenie osobników oraz i·ch przyrosty. Unikamy dzięki temu sytuacji, 
,kiedy kilka ·dużych ,okazów w próbie może vv sposób istotny ·wpłynąć na 
ogólny stan biomasy. Dlatego w metodzie S - badającej stany, aby teniu 
zaradzić, propon,uje się poprawkę polegającą na tym, że biomasy gatun
kóvv duży„ch, przewyższających wielokrotnie masę innych gatunków, bada 
się oddzielnie na stałej ilości osobników (R a j c h e 1 1965). 

Analiza poszczególnyoh populacji w metodzie DG stwarza dogodną 
sposob·ność do ba,dań wielu ciekawych aspektów na·t·ury ekologicznej, 
z 1którj7ich ważniejsze wymienię: 

1. Ocena udziału \biomasy poszczególnych f_Populacji w ogól,nej biomasie 
zbiorowiska (roślinności), a więc analiza struktury biomasy zbioro\visk:a, 
vvy<typowanie gatun·ków budujących i akcesorycznych, ustalenie roli po
szczególnych populacji w l{ształtovvaniu środo,viska z uwagi na swą 1bio
onasę i liczeb1ność. 

2. Ocena stosunl{ów ilościow)rch w za,kresie vvielu cech biologicz·nych, 
przez ,ustalenie (wskaźnika) stopnia kwitnienia, owocowania, wrażliwości 
na choroby, czy- inn)rch cech, l{tóre \V analizie zagęszczenia możemy no
tować. 

3. Ustalenie wskaźnika tegorocznego przyrostu biomasy do biomas star
szych, dzięl{i be~ośredniej wizualnej analizie przyrostów, a nie na pod
sta·wie różnicy w stanach całej biorriasy populacji, jak w przypadku me
tody S; dzięl{i ten1u \'!\T dużyn1 stopniu z1nniejsza się możliwość popełniania 
błędu ,.,., ocenie prz)1rostó,~, l{tóre przecież decydują o produkcji; analiza 
\\riell{ości , r s•kaźnikó,v biomasy tegorocznej do starej, w odniesieniu do 
pojedynczych gatunl{ów CZ"'!J:r całych ~bioro~risk, daje nan1 cenną informa-
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cję ekologiczną dotyczącą udziału form biologicznych i niektór)rch cech 
rozwojowycłi roślin. ' 

Warto przytoczyć i inne cechy dodatnie tej metody. ·Wiemy, że nie 
wszystkie rośliny .tworzące określone zbiorowisko, jednocześnie osiągają 
1swe szczytowe biomasy. Jedne z nich ~ozwijają się wczesną wiosną, inne 
•nawet późnym. latem. Wiele gat.unków za,miera w o'kresie, gdy i,n1ne zaczy
nają swój r·ozwój. D·otyczy to rów.nież ks,ztałtowania się !biomas. Nic więc 
dzi·wnego, że pobranie jednego pokosu rośli1nności w o~kresie lata, ja1k to 
robią na •przJkład łą,karze, i obliczanie na tej podstawie produ·kcji, nie 
wiele ma 'wspólnego z peł1ną produ,kcją zbior·owiska. Wspomina o •tym 
wielu autorów (Od ·u ,m 1960, Soc a va, Li ·pa to va, Gr os ·ko va 1962, 
Wiegert i Evans 1964, Raj chel 1965 i in,ni). Tych dość istotnych 
błędów unikamy przy stosowaniu meto1dy DG, gdyż każ1dą 1po.pulację ana
lizujemy oddzielnie i łatwo przez wybiórcze (selektywne) wycinanie dobrać 
najodpowiedniejszy czas przypadający na maksymalny przyrost biomasy 
danego gatun·ku. Selek,tyw1na analiza populacji ,pozwala uchwycić wszyst
,kie ,,fale'' rozwojowe roślinności w sezonie wegetacyjnym i zapobiega po
minięciu w ocenie pewnej populacji l·u1b grupy ga1tun1ków (np. wczesno
wiosennych efemerydów). 

Można mieć zastrzeżenie, i chyba całkowicie słuszne, że jednorazowa 
analiza przyrostu danej populacji nie zawsze daje pewność, że uchwyci
liśmy jej ma·ksymalny przyrost, gdyż osobniki w obrębie populacji dojrze
wają i osiągają ,swe rna1ksyma biomas niejednocześnie. W świetle tego, 
obliczenie wskaźnika przeciętnego 1przyrostu ·osobniczego określonego ga
tun,ku może być nieścisłe. Z pewnością u,waga ·ta1ka warta jest przedysku
towania. Dla · analizy gę·stości fak·t ten nie jest istotny, bo ważna jes1t 
wtedy ilość osobnikó'W, a nie ich staidiu·rn rozwojowe lu1b biom·asa. Nato-
n1iast 1przy ustaleniu maksymal•nego przyrostu opieramy się na tak dużej 
ilości osobników (w przypadku dużych fPOpulacji), że różnice te statystycz
nie wyrównują się. Ponadito, jeśli nawet natrafiamy ·na osobni-ki zamarłe 
(zeschłe), to nie bierzemy ich do obliczenia wskaźni,ka. A zatem fa,kt za
mierania niewielkiej ilości osobników w okresie ustalania przyrostó\v po
puiacji nie wpłyvva istotnie na ocenę. Obserwacje własne nad ~ozwojem. 
populacji wykazały, że w okresie masowego kw,itnienia lu1b owoc0\\7ania, 
a 1więc vv pełni rozwoju populacji, istnieją osobniki całkowicie wyr,ośnięte 

1i bardzo ·małe. Większość tych małych osobni•ków wcale •nie powiększa 
swej biomasy do ja·kiejś ustalonej, standardowej wielkości końcowej, lecz 
zan1iera w tym stanie jakby ,,niedorozwoju'' razem z innymi osobnikami. 
Man1y więc do czynienia jak gdy,by z wyczerpaniem sił rozwojowych po
~ulacji. Tak ja,k osobnik ,po zaowocowaniu najczęściej zamiera i nie rośnie 
na nowo, podobnie i populacja po osiągnięciu szczytu rozwoju i biomasy, 
który trwa dość długo, nie powtarza · przy-najmniej w naszy~ klima
cie - 1nowego rozvyoju i wzrostu. Jeśli na•wet ,pojedyncze okazy jeszcze 
[>rzyrosną, nie zmieni to istotnie wskaźnika ma1ksymalnego przyrostu da
nej populacji. Jest to \vszak ·wielkość przeciętna, oparta najczęściej na 
dużej licZJbie osobnikóV\7 (•kil1kaset lub nawet •l{ilka tysięcy). W !lletodach 
bezpośrednich zawsze operujemy wiel·kościaITTli 1przeciętnymi. Czy w me
todzie S nie obliczamy przyrostów na podstawie różnicy w przeciętnych 
stanach biomasy pomiędzy seriami prób, i czyż przyrost obliczony \,., ten 
pośredni sposób jest dokładniejszy? N a to pytanie należy raczej od1powie
dzieć przecząco. Niedokład·ność takich ocen może być w tznacznej mierze 
uzależniona od bardzo dużej różnorodności pokrywy roślinnej w prze
strzeni i od dużo Irlniejszej ilości prób . 

• 
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Analiza stanó,v biomasy m.a i ten ujemny as·pekt, że dotyczy masy no
wo powstałej oraz starej, wy,produkowanej w latach ubiegłych. O ile masę 
zieloną można dosyć dokład,nie oddzielić od n1artwej, o tyle gorzej ~przed
stawia się sprawa oddzielenia teg·orocz·nej n1art\Jvej masy od n1artwej ma~y 
z lat ubiegłych. Przyjęcie puli masy martwej, jej stanó,v -i tempa zanikania 
(przy jednoczesnym •okresowo nawarstwieniu się no~ych porcji mas mart
wych) ja1ko ,podstawy oceny produ·kcji (Wie g er t, Ev a n s 1964) może 
nasuwać ·zastrzeżenia. Balast Illas starszych z lat ubiegłych zwiększa często 
bardzo istotnie sta.n bada,nej bi·omasy ·(n.p. w przypadku krzewinek), co 
może wpływać na ,popełnianie więk·szych błędów. 

Orna1wiana m.eto1da DG, nie jest rGwnież •pozbawiona sła1bych puniktów. 
Najwię,ks.ze tr,u·dności ,sprawia oddzielanie części starszych od tegorocz
nJrch i ustala1nie przyrostu części :odre·\vniałych (.n,p. Vaccinium rnyrtillus). 
Nie są to jednak przeszk,ody nie ,do p-okonania. Wymagają ·wsza·kże szcze
gółowszej analizy: -obserwacji morfologicznych i rozwojowych. Kwestii tej 
poświęcić wy,pa,da od,dzielną publikację. Również trudn,ość w wydzielaniu 
osobników k·om,plikuje nieraz analizę zagęszczenia. Dla wyjaśnienia warto 
d,odać, Ż·e ·nie cho1d·zi tu wyłącznie •O ·osobniki. l\1ożna przecież w •przypad
kacl1 koniecznych zastąpić osobn~ki ilością pędów na~dziemnych lub iloącią 
1kęp. \Vażne jest jedna:k, by używać stale tych jednostek przy analizie 
gatun,ku. 

Te dwie ujen1·ne strony omavvia•nej metody nie przeważają ·nad wielo
ma cecha1mi dodatnimi, do !których dodać należy jeszcze i to, że jest to 
metoda stosuin 1kowo łatwa i szybka w realizacji. ,Dzięki ternu umożliwia 
ocenę lPro1du1kc1j·i niemal jedn·oc,ześnie w -kil·ku zbiorowiskach i .pozwala tym 
sa•myrn na ciekawe :porównawcze analizy wyników. Sam sposób obliczenia 
produkcji z materiałów zebranych tą n1etodą jest baridzo prosty. Produ,kcja 
jest ,po prostu sunią ,p'rzyrostów wszystkich populacji tworzących badaną 
rośli·nność. Dalsze prace 1na,d pro,dukcją pierwotną przy zastosowaniu tej 
metody powinny - . ja,k ·sądzę - ·przyczynić się do ulepszenia jej i ustale-
nia ·za1k,resu jej stosowalności. , 
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A proposed new way of eslimatig the production 
of the forest herb layer 

Summ ary 
.. 

A propose•d new method for investigation of the forest herb layer is presented 
in the study. It consists i,n establishing the density and index of maximum indivi
dual increase within all the population forming the herb layer. Population pro
duction is calculated by multi,plying density by the index of individual increase. 
'rhe surr1 total of production of all the populations of course giv.es the production 
-of the whole herb layer. A method for estimating moss production is also given. 
The advantages and disadvantages of the proposed method in comparison with t~ 

· standard methoa are discussed. 
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