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Blqd w oszacowaniu biomasy uszkodzeń liści 

-
Metoda oceny ubyt·ków .biomasy ro·ślinnej oparta na pomiaracl1 wyże-

rek liści została ostatnio wykorzystana w runie lasu bukowego w Ojcow
skim Par,ku Nar•odowyrn (Ł o lll n icki, Kos i •Or, Kaź mi er cz a k 
1965). Praca tych autorów ·stała się bo1dźcern do szerszej analizy wyniKÓ,\V 
ot,rzyrria·nych -tą metodą. Ja1k słu,sZIIlie 1za12lllac2;a V a 1r 1 e y (1967), jest ona 
baridzo i;nitere·sująca i s·toisu1nlkoiw10 ścisła, ale 1tyl(k10 w tych ,przypad!kach, 
kie,dy 1wyżerki zostały ·do1kona,ne w o·kresie d-ojrzałości liści. Jeśli natomiast 
liść został 1uszk,odz-o·ny przez roślin1ożerców ·we wczesnym stadium rozwoju: 
wte1dy U'bytek ten będzie powiększał się wraz ze wzrostem liścia. Fa·kt ten 
w dużej n1ierze n1·oże wpłynąć na błędną, zaz,wyczaj zawyż,oną, ocenę wiel
kości ·uszlk•o·dzeń, którą przeprowa,dzamy z,wy·kle w okresie pełnego roz
woju rośli11·ności. 

Niniejszy artykuł ma właśnie ·na celu ustalenie błędu, jaki spowodo~vać 
1noże wyżej wspomniana ok,oliczność. W tym celu przeprowadzono do
świadczenie w dwóch zespołach leśnych Karnpmosl{iego Parku Narado-

. wego: w borze llliesza·nyrn Pino-Quercetum i borze trzęślicowyrn V accinio
myrtilli-Pinetum rnolinietosum. Do eksperymentu ,wybrano 10 gatunków 
ro,śltn, zesta,wionych •w tabeli I (w rzeczywistości gatunł{ÓW tych ,wybrano 
du,żo więcej, jedna·k na skute·k zniszczenia · większości osobników lub ich 
liści, 1wynilki od:noszące się do zniszczonych gatunków nie mogły być 
w pracy 1wy·korzystane). 
Wioisną 1(3 V 1966 r.) na_ 1kilł~ud~iesięci,u (20-30) liścia•ch poszczególnych 

gatu,n1ków wziętych pod •obserwację wycinano otw,01--y dziurkaczem n1e
taLowym o powierzchm.,i 4 mm2 • Otwory ·te zlokalizowano w obrębie blaszki 
liściowej, w do1nej części liścia oraz po przeciwnej stronie nePwu główn e
go - _,w gór,n,ej części 'blasz,ki liściiawej. Był)' to usZlkodz~ia \ve\vnętrzne 
.nie dochodzące do brzegów blasz•ki, i dzięki temu nadające się do ścisłycl1 
pomiarów (por. Ł om n i c k i, K os i o r, K a ź mi er cz a k 1965). Rów
nocześnie rnierzo·n,o długość i szerokość - liścia. Długość od szczytu do n1iej
sca styku blasZJki liściowej i ogonka, a szerokość w n1iejscu najszerszj1n1 
~iścia. P,o tr.zech rrl!iesiącach (3 VIII 1966), kiedy badane gatunki osiągnęł 
pełny rozwój i maksymalny rozmiar liści, zebrano wszystkie liście po
dziurk•o·wane iwiosną i po~vtó1--nie zmierzono ich długość, szerokość oraz 
•przyr,osty powierzchni otworów ,wyciętych dziurkaczem. Przy obliczeniu 
powierzchni us~kodzeń posłużono się papieren1 milimetrowym. Zebrane 
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Tabela I 

Współczynniki przyrostu powierzchni uszkodzeń i ciężaru właściwego oraz wskaźniki 
. -

zawyżenia oceny suchej biomasy uszkodzeń 
Coefficients of increase ,in damaged area and specific gravity and indices of overesti

mation of the dry biomass of damaged areas 
-

Gatunek Specie.s 
• 

pd M Pg•M Pg Pd•M 
-

Frangula alnus 1Mill. 
M .ajanthemum bifolium (L.) F. W 
Schm. 
Betula verrucosa Ehrh. • 

. 

Corylus avellana L. 
Carpinus betulus L. 

I 

Sorbus aucuparia L. 
Rubus saxatilis L. 
Solidago virga-aurea L. 
Pirola rotundifolia L. 
Convallaria maialis L. 

6,38 

1,66 
2,22 
2,87 
1,62 

1.,73 
1,40 
1,40 
1,21 

7,96 

1,82 
2,37 
2,71 
2,18 
1,74 
2,29 
1,71 
1,48 
1,41 

1,33 

2,80 
2,00 
1,50 
1,80 
2,00 
1,50 
1,75 
2,00 
1,14 

8,48 

4,65 
4,44 
4,30 
2,90 

2,59 
2,45 
2,80 
1,38 

10,59 

· 5 10 
' 

4,74 
4,06 

• 

3,72 
3,48 
3,43 

, 2,99 
2,96 . 

1,61 

- średni współczynnik przyrostu powierzchni uszkodzeń górnej części liścia, 

- średni współczynnik przyrostu powierzchni uszkodzeń dolnej części liścia, • 

- współczynnik przyrostu ciężaru właściwego liścia, 

- wskaźnik zawyżenia oceny ubytków biomasy z górnych części liści, 

- wskaźnik zawyżenia oceny ubytków biomasy z dolnej części liści. 

- mean coefficient of increase in damaged area of the upper part of a leaf, 

- mean coefficient of increase in damaged area of the lower part of a leaf, 

- coefficient of increase in the specific gravity of a leaf, • 

P . M - index of over-estimation of biomass losses from upper parts of leaves, 
g 

P d • M - index of over-estimation of biomass losses from lower parts of lea ves. 

liście bezzwłocznie przykładano d•o pa·pieru milillletrowego i mierzono 
wiel·kość dziurek w mm2

• Znając wielkość początkową oraz końcową, ob
liczono współcz)llnnik przyrostu powierzchni uszkod·zeń (P ): 

pk 
P =--

Pp ' 

gdzie: Pk = końcowa powierzchnia us~kodzenia (,v lecie), PP - początko
wa powierzch,nia usz-k,odzenia (,na ·wiosnę). 

Następnie, obliczono śred·ni współczynnik przyrostu powierzchni usz
kodzeń dla każdego gatunku, oddzielnie z górnych i dolnych części liści 
(tab. I). 

Sama z.najomość 1przyrostu po\viernchni nie rr1ogła, rz,ecz jasna, ,,1ystar
czyć do oceny ubytkó,v suchej biomasy uszkodzeń. Należało znać ponadto 
ciężar właści1wy suchej masy liścia młodego oraz dojrzałego za1kładając, że 
i\vraz z :rioz.wojem młodocianego liścia zwiększa się jego ciężar -,vłaści,vy na 
skutek grubienia blaszki (powiększania się miękiszu oraz \1/ iązek sitov,10-

naczyniowych). Dla tego równocześnie z pollliarami powierzchni liści ,vy
cinano z 20 liści ·l{ażdego gatunku po jednym cm2 blaszki liściovvej z ana
logic~nych miejsc, z których wycinano dziunki. \Vycinki te suszono przez 
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48 godz. w temperaturze 85°C, a następnie ,ważono z dokładnością do 
0,001 g. Uzyskane dane posłużyły do obliczenia •współczy·nnirków przy~ostu 
ciężaru właściweg,o ·suchej biomasy liścia (M) według wzoru: 

Mk 
M--

• 
Mp, 

gdzie: Mk - ciężar właściwy, stwierdzony latem, MP - ciężar ,właści·wy, 
stwierdzony wiosną. 

_ Z1nając te dwie zasadnicze wartości, tj. współczyn,nik przyrostu po
wierzchni usz1kod·zeń o-raz ws·półczyinnik przyrostu ciężaru ,właściwego, 
rn1o~na był,o obliczyć wskaźnik zawyżenia oceny ·suchej masy uszkodzeń 
(W), 1który jest iloczynem: 

.. 
W-P•M , • 

gdzie: P - współczynnik przyrostu powierzchni uszkodzeń (dziu1„ek), 
M - współczynnik przyr,ostu ciężaru właści,wego liścia. 

Tarbela I z.awiera zestawienie oblicztonych ·współczy-n:ni,ków. 
1Wyni1ki n1niejszego optaco1wa1nia są ,dosyć interesujące, a niejedno-

kr,otnie naw·et zaska·kujące. · 
1. ,Okazał.o się, Ż·e zawyżenie oceny uszkodzeń liści może być ponad 

dziesięciokrotne, •O ile , o,cz.y,wiście us21ko,dze1nia -te dokonane zo·stały ·przez 
roślinożerców w p-o,czątkowyn1 sta,diurn rozwoju liścia, a pomiary przepro
wa,d·zono zna,cz.nie później. 

2. W o:mawianym e1ksperyn1encie wskaźniki zawyżenia oceny wahają 
się 01d 1,61 1d10 . 10,59. ,M,ożinia by ,za,pytać, ja/ka je·st tego pr,zyczyn1a. Otóż, 
przy wy,cinaniu ·d1ziurek cel•OW·O wybrano dwie grupy gatu,nków znajdują
cych się nie,mal w ,krań·c1owo przeciw1nych s·tadiach ,rozwoj-u liści. Majan
themurn bifoliitrn, Betula verrucosa a zwłaszcza Frangula alnus znajdo
wały się w bar:dzo wczesnym. •okresi·e rozwoju. Druga grupa - Convallaria 
maialis, Pirola rotundifolia oraz Solidago virga-aurea miały liście już pra

1wre ~u\Peł1n1re ~o~wm1ięte. P1oiwię1ks1zaniie się liści W pierwszej grupie było 
więc •kilka razy wię1ksze niż w drugiej. Na przykład długość liści Frangula 
alnus zwiększyła się prze·ciętnie o 119°/o a szer· okość o 138°/o, podczas gdy • 

u Convallaria 1naialis tylko o 47°/o oraz 31 °/o. Podobnie u Solidago virga
-aurea przyro,sty dł,ugości i szerok1ości ,były n1ałe: 31 °/o i 44°/o. Odbiło to się 

1 rzec·z jas1na na •odpowie,dJnim powiięl~szeniu srię uszJkodzeń, a •W tkonsekwen
cji na odn1iennych wartościach ubytków suchej :bioma·sy (tab. I). 

3. Przeciętnie ~biorąc, ·wa,rtości suchej masy uszkodzeń stwie:ridzone 
w lecie są najczęściej 3 lub 4 krat.nie wyższe niż fa,ktyGzna wartość uszko
dzeń wi,osennych. T,r:ze·ba ,pnzy 1tyrn 1zaznaczyć, że nie są to bynajmniej ,~ar
tości rnaksyrnaline. Do wyci.nania bowiem otworków brane były dosyć 
różne, co do ,wielkości, liście lub osobniki danego gatunku. Spośród kiLku
diziesięciu anal·izo1wanych 11ścd., jedne 2aczynały nosnąć, inne b:;rły znac21t1ie 
starsze, a jesz9ze ·inne już prawie całkowicie wyrośnięte. Nigdy nie zda
rzyłio się, aby wszyst,~ie lub większość 21naczonych liści znajdowała się 
•W jednakowym i to najwcześniejszym. okresie wzrostu. Zatem współczyn
niki przyrostu po1wierzchniowego są z całą pewnością pewną pr2Jeciętną 

· wartością dla gatunku i to ,ni,e marksyrnalną. 
~- Z omawianego doświadczenia -nasuwa się wniosek zasadniczy, zresz

tą łatwy do przewidzenia, że powiększa,nie się us21kodzeń (iWyżerek) bardzo 
ściśle wiąże się ·ze ,wzrostem liści. Im bavdziej liście z.,viększają swe po
wierzchnie, tym baridziej powiększają się uszkodzenia. U liści całkowicie 
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wyrośniętych powię'kszanie się wyżerek prawie nie zachodzi, nie licząc 
później~zych ubytków powstałych na skutek zamierania brzegów wyżerek 
i ewentual,nego .ich wykruszania się. 

5. Pra·widłowość powyższą potwietd·za również fakt, że us2Jkodzenia 
dolnej części liścia przyrastały więcej niż górnej (por. tab. I). Wiąże to się 
z róż,ną wiel·kośc,ią przyrostu powierzch1ni w tych dwóch częściach liścia. 
Liście ·bliżej szczytu ,z _ r,eguły niniej przyraątają niż przy nasadzie. Wyją
tek stanowiły liście Corylus avellana, które u szczytu wykazywały niec-o 
większe ,przyr,_osty u1bytków niż u podstawy. N.ie przeczy to jedna'k ogólnej 
zasa•dzie, ·a raczej ją potwierdza, gdyż u teg9 gatunku właśnie górna część 
liści jest nieco szersza niż dolna, a więc i przyrost powierzchni ogólnej 
w górinej części jest większy. 

16. Do w1niJoskiu p,opr,zedinieg10 ,do,dać ~atem tnal,eży, że powd.ększa,nie się 

wyżerek zależy -nie tyl1k,o od 1okresu, w którym usz,kodzenia nastą,piły, lecz 
również od ich lokali·zacji na blaszce liści,owej. 

. . 

7. Ze wzrostem liścia zmienia się rów·nież jego ciężar właści,wy. 
· U wszyst,kich badanych gatun;ków cięża•r ,właściwy był ,wyższy latem ;niż 

• 
wiosną. 

18. Nie stwierdz,ono je·dnak ścisłego związku ipo1niędzy wielkością przy
rostu ciężaru 1właści1wego a wielkością przyrostu powierzchniowego. Ina
czej mówiąc, nie zaws·ze u liścia dłużej i więcej przyrastającego zauważa 
się ,od;p.owie·dnio większy przyrost ciężaru właściwego. J e·st on najprawdo
po,dobniej wyipad1kową 1kiliku elementów: wielkości wz~ostu liścia, dzie
dzicznej cechy gatun·kowej oraz czyn1ników siedliskowych. 

9. U gatun•ków ·posiadających Inałe liście, błędy w ocenie wyżerek będą 
dużo mni•ejsze, -niż u gatunków o liściach dużych, u których możliwość 
zwiększenia powierzchni liści w czasie wzirostu jest znac.z,nie większa. 

10. Po,nieważ o,gól,n~ ,ocena uiby·t4ków jest ilorazen1 z powierzchni i c.ię-
-żaru właściwego, można przypuszczać, że ,błąd będzie większy u gatun,ków 

0 gru·bych liściach, u ·których róż,nica pomiędzy ciężarem właściwyrr1 mł,o
dego i d,ojrzał,ego liścia jest stosunk1owo d1uża. W naszym przypadku do ga
tti1111ków ,takich należy Pirola ·rotundifolia. Wpratwdzie ,powierzchnia usztko
dzenia zwię'kszyła się st•osun1ko1wo niez,nacznie, ale ciężar ,właściwy rvvzrósł 
dvvul{rotnie. 

11. Praca Ł iomnickiego, Kosiora i Kaź'nlierctZaka (1965) 
dowiodła, że błąd w oszacowaniu po·wierzchni biomaS)1 uszkodzeń jest nie
znaczny, za,kładając oczywiście, że wyżerki zostały doko·nane przez zwie
rzęta po zakończeniu wzr,ostu liści. Powyższy fakt łącznie ze st,wierdze
niem, że aż do 12°/o masy blaszek liścio\vycłi może być pożerana przez roś7-
li11ożercóv\1 , pozwala - jak podają autorzy - użytkować dane uzyska,ne 
tą metodą do oceny produkcji wtórnej brutto (Od u n1 1959, Petr us e -
,v i cz 1963, 1967). W świetle naszego opracowania m.etoda oceny ubytków 
suchej n1asy usZikodzeń spo"Wodo\.vanych przez 1--oślim.-0żerców, w oparciu 
o poiniary wielkości tych us21kodzeń oraz ciężaru właściwego, nie daje ści
słych, a nawet zbliżonych do rzeczy\vistości \Ąryników, jeżeli nie będziemy 
znali czasu, w któryn1 wyżerki zostały dolronane. Nie znając go nie n1arny 
pewności, czy wielkości wyżerel{ są J,nil{ien1 l"Zeczywistej działalności 
roślinożercÓ\1.1, czy też ,v przeważającyin stopniu - funkcją ~,zrostu bio
masy roślinnej. Błąd W),.nikający z tej ok-0liczności, jak wspon1niano, może 
nawet sięgać ponad 1000°/ o. Innymi słowy, rzeczywista ilość bion1asy po
branej przez 1„oślinożercó,v n1oże .być ponad 10- {rotnie mniejsza od ilości 
obliczonej tą metodą. 
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Error in assessmeni of the biomass of leaf damage 
Summary 

The aim of the present study is to estimate the error which may occur when 
using the method of measuring the dry mass of leaf damage, if such damage was 

1caused at different stages of the leaf's growth, and measurements of this damage 
after the growth period. It has been assumed here that the darp.aged part of a young 
leaf will enlarge as the leaf grows. Ł o m n i ck i, K o s i o r, K a z mi e r c z a k 
(1965) and V ar I e y (1967) all refer to this. 

Experiments were set up in spring (May 3rd 1966) on 10 species of plants in 
2 forest associatio,ns of the Kampinos National Park. Holes measuring 4 mm2 were 
I11ade with .a punch in 20 or 30 leaves of each species. The holes were cut in the 
lower and upper parts of the leaf lamina (damaging the central and not the marginal 
parts of the leaf). _Th,e length and breadth of the leaves and their specific gravity 
were also measured. The leaves were picked 3 month.s later and the increase in 
the da·maged area, increase in measurements of the lea·f and the specific gravity 
of the dry mass of leaves of the different species were measured. Kno,ving the 
initial and finał sizes, calculation was made of the coefficients of increase of the 
damaged areas and coefficients of increase of specific gravity. The product of these 
two values gave the index of over-estimation of dry biomass of damaged leaves. 
These calculations are given in Table I. 

The results of the present stud:)-T can be surpmed up as follows: 
1. Enlargement of damaged area is closely connected with the gro,v-t of the 

leaf. There is practically no enlargement of damaged area in full)r-grown leaves. 
2. Not knowing the period in which damage was dane we cannot be suve if the 

size of the damaged area (loss) is the result of the actual activities of phytophages · 
· or mainly the function of growth of plant biomass. Damaged parts in the Io,~ er 

part of a leaf increase mare than in the upper. 
3. The specific gravity also increases as the leaf grows, but not proportionately. 

It is the result of three compone·nts: amount of growth, constant morphological 
char.acter of the given species and habitat factors. 

4. As the total estimate of loss is the quotient of the area and specific gravity, 
greater increases ·of these t\vo values, and therefore co1nmissi-0n of a greater error 
are possible in the case of species v.rith large leaves and greater specific g1--avit)1 

• 

· 5. The actual amount of biomass consumed by phytophages may be as much as 
ten times smaller than the amount estimated bj1 this method. 

6. Over-estimation varied in our case from 1.38 to 10.59. These are most certainly 
not maximum values as leaves in different stages of gro,vth, and not onl)1 very . ' 
young leaves, were taken for analjrsis. 


