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Blad w oszacowaniu biomasy uszkodzen lisci

Metoda oceny ubytkéw biomasy roslinnej oparta ma pomiarach wyze-
rek lisci zostata ostatnio wykorzystana w runie lasu bukowego w Ojcow-
skim Parku Narodowym (Lomnicki, Kosior, Kazmierczak
1965). Praca tych autorow stala sie bodzcem do szerszej analizy wynikow
otrzymanych tg metodg. Jak slusznie zaznacza Varley (1967), jest ona
bardzo interesujgeca i stosunkowo scista, ale tylko w tych przypadkach,
kiedy wyzerki zostaly dokonane w okresie dojrzatosci liSci. Jesli natomiast
lis¢é zostal uszkodzony przez roslinozercéw we wezesnym stadium rozwoju,
wtedy ubytek ten bedzie powiekszal sie wraz ze wzrostem liscia. Fakt ten
w duzej mierze moze wptyngc¢ na bledng, zazwyczaj zawyzong, ocene wiel-
kosci uszkodzen, ktorg przeprowadzamy zwykle w okresie pelnego roz-
woju roslinnosci.

Niniejszy artykul ma wlasnie na celu ustalenie bledu, jaki spowodowac
moze wyzej wspomniana okolicznosé. W tym celu przeprowadzono do-
Swiadczenie w dwoch zespolach lesnych Kampinoskiego Parku Narodo-
wego: w borze mieszanym Pino-Quercetum i borze trzeslicowym Vaccinio-
- myrtilli-Pinetum molinietosum. Do eksperymentu wybrano 10 gatunkow
roSlin, zestawionych w tabeli I (w rzeczywistosci gatunkéw tych wybrano
- duzo wiecej, jednak na skutek zniszczenia wigkszosci osobnikow lub ich
liSci, wyniki odnoszgce sie do zniszczonych gatunkéw nie mogly by¢
w pracy wykorzystane). _ :

Wiosng (3 V 1966 r.) na kilkudziesieciu (20—30) liSciach poszczegdlnych
gatunkow wzietych pod obserwacje wycinano otwory dzmrkac.zem me-
talowym o powierzchni 4 mm?. Otwory te zlokalizowano w obrebie blaszki
liSciowej, w dolnej czesci liscia oraz po przeciwne] stronie nerwu giowne-
go — w goérnej czesci blaszki liSciowej. Byly to uszkodzenia wewnetrzne,
nie dochodzace do brzegow blaszki, i dzieki temu padajqce sie do smslych
pomiaréw (por. Lomnicki, Kosior, Kazmierczak 1965). Row-
nocze$nie mierzono dlugosé i szerokosé liscia. Diugos¢ od szczytu do miej-
sca styku blaszki liSciowej i ogonka, a szerokos¢ w miejscu najszerszym
liScia. Po trzech miesiacach (3 VIII 1966), kiedy badane gatunki osiggnetly
pelny rozwo6j i maksymalny rozmiar lisci, zebrano wszystkie liég}je po-
dziurkowane wiosna i powtornie zmierzono ich diugos¢, szerokosc oraz
przyrosty powierzchni otworéw wycietych dziurkaczem. Przy obliczeniu
powierzchni uszkodzen postuzono sie papierem milimetrowym. Zebrane
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Tabela I

Wspb6lczynniki przyrostu powierzchni uszkodzen i ciezaru wlasciwego oraz wskazniki
~ zawyzenia oceny suchej biomasy uszkodzen

Coefficients of increase in damaged area and specific gravity and indices of overesti-
mation of the dry biomass of damaged areas

Gatunek Species P, P oM PpM | PyM

Frangula alnus Mill. 6,38 7,96 1,33 8,48 10,59
Majanthemum bifolium (L.) F. W
Schm. 1,66 1,82 2,80 4,65 210
Betula verrucosa Ehrh. Rl 237 2,00 4,44 4,74
Corylus avellana L. 2,87 g 1,50 4,30 4,06
Carpinus betulus L. 1,62 2,18 1,80 2,90 3. 72
Sorbus aucuparia L. =Y 1,74 2,00 — 3,48
Rubus saxatilis L. 1,73 2,29 1,50 2,59 3,43
Solidago virga-aurea L. 1,40 1,71 1,75 2,45 2,99
Pirola rotundifolia L. 1,40 1,48 2,00 2,80 2,96
Convallaria maialis L. 121 1,41 1,14 1,38 1,61

Pg — Sredni wspoéiczynnik przyrostu powierzchni uszkodzen goérnej czesSci liScia,

P p — Sredni wspoélczynnik przyrostu powierzchni uszkodzen dolnej czesci liScia,

M — wspoiczynnik przyrostu ciezaru wilasciwego liScia,

P .M — wskaznik zawyzenia oceny ubytkow biomasy z gérnych czesci lisci,

Pi .M — wskaznik zawyzenia oceny ubytkow biomasy z dolnej czesSci liSci.

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

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

M — coefficient of increase in the specific gravity of a leaf,

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

Pi .M — index of over-estimation of biomass losses from lower parts of leaves.

lisScie bezzwlocznie przykiadano do papieru milimetrowego i mierzono
wielkosé dziurek w mm°. Znajgc wielko$é poczgtkowg oraz koncows, ob-
liczono wspoiczynnik przyrostu powierzchni uszkodzen (P):

gdzie: P, = koncowa powierzchnia uszkodzenia (w lecie), P, = poczgtko-
wa powierzchnia uszkodzenia (na wiosne).

Nastepnie, obliczono sredni wspoéiczynnik przyrostu powierzchni usz-
kodzen dla kazdego gatunku, oddzielnie z géornych i dolnych czesci lisci
tab. I).
| Sama znajomos¢ przyrostu powierzchni nie mogta, rzecz jasna, wystar-
czy¢ do oceny ubytkéw suchej biomasy uszkodzen. Nalezato zna¢ ponadto
ciezar wlasciwy suchej masy liScia miodego oraz dojrzatego zakiadajac, ze
wraz z rozwojem miodocianego liscia zwieksza sie jego ciezar wiasciwy na
skutek grubienia blaszki (powiekszania sie miekiszu oraz wigzek sitowo-
naczyniowych). Dlatego rownoczesnie z pomiarami powierzchni lisci wy-
cinano z 20 lisci kazdego gatunku po jednym cm?® blaszki liSciowej z ana-
logicznych miejse, z ktérych wycinano dziurki. Wycinki te suszono przez
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48 godz. w temperaturze 85°C, a nastepnie wazono z dokladnoscia do
0,001 g. Uzyskane dane postuzyty do obliczenia wspétezynnikéw przyrostu
cigzaru wiasciwego suchej biomasy liscia (M) wedlug wzoru:

M
RSV L,
gdzie: M, = ciezar wlasciwy, stwierdzony latem, M, = ciezar wiasciwy,

stwierdzony wiosnag.

- Znajac te dwie zasadnicze wartosci, tj. wspoélczynnik przyrostu po-
wierzchni uszkodzen oraz wspélczynnik przyrostu ciezaru wlasciwego,
mozna byto obliczy¢ wskaznik zawyzenia oceny suchej masy uszkodzen
(W), ktéry jest iloczynem:

W=P-M,

gdzie: P — wspoéiczynnik przyrostu powierzchni uszkodzen (dziurek),
M — wspotczynnik przyrostu ciezaru wilasciwego liscia.

Tabela I zawiera zestawienie obliczonych wspoétczynnikow.

Wyniki niniejszego opracowania sg dosy¢ interesujgce, a niejedno-
krotnie nawet zaskakujace. - |

1. Okazalo sie, ze zawyzenie oceny uszkodzen lisci moze byé ponad
dziesieciokrotne, o ile oczywiscie uszkodzenia te dokonane zostaly przez
roslinozercow w poczatkowym stadium rozwoju liscia, a pomiary przepro-
wadzono znacznie pézniej.

2. W omawianym eksperymencie wskazniki zawyzenia oceny wahajg
sie od 1,61 do 10,59. Mozna by zapytac, jaka jest tego przyczyna. Otoz,
przy wycinaniu dziurek celowo wybrano dwie grupy gatunkow znajdujg-
cych sie niemal w krancowo przeciwnych stadiach rozwoju lisci. Majan-
themum bifolium, Betula verrucosa a zwlaszcza Frangula alnus znajdo-
- waly sie w bardzo wczesnym okresie rozwoju. Druga grupa — Convallaria
maialis, Pirola rotundifolia oraz Solidago virga-aurea miaty liScie juz pra-
wie zupelnie rozwiniete. Powiekszanie sie lisci w pilerwszej grupie byio
wiec kilka razy wieksze niz w drugiej. Na przyklad ditugosé lisci Frangula
alnus zwiekszyla sie przecietnie o 119%p a szerokos¢ o 138%0, podczas gdy
u Convallaria maialis tylko o 47%0 oraz 31%0. Podobnie u Solidago virga-
-aurea przyrosty dlugoesciiszerokosci byly malte: 31%01 44%0. Odbito to sie
rzecz jasna na odpowiednim powiekszeniu sie uszkodzen, a w konsekwen-
cji na odmiennych wartosciach ubytkow suchej biomasy (tab. I).

3. Przecietnie biorge, wartosci suchej masy uszkodzen stwierdzone
w lecie sg najczesciej 3 lub 4 krotnie wyzsze niz faktyezna wartos¢ uszko-
dzen wiosennych. Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze nie sg to bynajmniej war-
toSci maksymalne. Do wycinania bowiem otworkéw brane byly dosyé¢
rozne, co do wielkosci, liScie lub osobniki danego gatunku. Sposrod kilku-
dziesieciu analizowanych liSci, jedne zaczynaty rosng¢, inne byly znacznie
starsze, a jeszcze inne juz prawie catkowicie wyrosnigte. Nigdy nie zda-
rzyto sie, aby wszystkie lub wiekszosé znaczonych lisci znajdowala sie
w jednakowym i to najwczesniejszym okresie wzrostu. Zatem wspoélczyn-
niki przyrostu powierzchniowego sg z calg pewnoscig pewng przecietng
-wartoscig dla gatunku i to nie maksymalng.

4. Z omawianego doswiadczenia nasuwa sie wniosek zasadniczy, zresz-
tg tatwy do przewidzenia, ze powiekszanie sie uszkodzen (wyzerek) bardzo
SciSle wigze sie ze wzrostem lisci. Im bardziej liscie zwiekszajg swe po-
wierzchnie, tym bardziej powiekszajg sie uszkodzenia. U lisci catkowicie
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wyrosnietych powiekszanie sie wyzerek prawie nie zachodzi, nie liczac
pozme;]szych ubytkoéw powstatych na skutek zamierania brzegow wyzerek
i ewentualnego ich wykruszania sie.

5. Prawidlowos¢ powyzszg potwierdza rowniez fakt, ze uszkodzema
dolnej czesci liScia przyrastaty wiecej niz gornej (por. tab. I). Wigze to sie
z rozng wielkoscig przyrostu powierzchni w tych dwoch czesciach liscia.
Liscie blizej szczytu z reguly mniej przyrastajg niz przy nasadzie. Wyja-
tek stanowily lisScie Corylus avellana, ktére u szczytu wykazywaly nieco
wieksze przyrosty ubytkow niz u podstawy. Nie przeczy to jednak ogolnej
zasadzie, a racze'j ja potwierdza, gdyz u tego gatunku wilasnie gorna czesc
lisci jest nieco szersza niz dolna, a wiec i przyrost powierzchni ogolnej
w gornej czesci jest wiekszy.

6. Do wniosku poprzedniego dodac zatem nalezy, ze powiekszanie sie

wyzerek zalezy nie tylko od okresu, w ktérym uszkodzenia nastgpily, lecz
rowniez od ich lokalizacji na blaszce liSciowe].

7. Ze wzrostem liScia zmienia sie rowniez jego ciezar wiasciwy.
- U wszystkich badanych gatunkow ciezar wlasciwy byl wyzszy latem niz
wiosng.

8. Nie stwierdzono jednak Scistego zwigzku pomiedzy wielkoscig przy-
rostu ciezaru wiasciwego a wielkoscig przyrostu powierzchniowego. Ina-
cze] mowigce, nie zawsze u liScia dluzej i wiecej przyrastajagcego zauwaza
sie odpowiednio wiekszy przyrost ciezaru wiasciwego. Jest on majprawdo-
podobniej wypadkowg kilku elementéw: wielkosci wzrostu IISCIa dzie-
dzicznej cechy gatunkowej oraz czynnikéw siedliskowych.

9. U gatunkow posiadajgcych mate liscie, bledy w ocenie wyzerek beda
duzo mniejsze, niz u gatunkoéow o lisciach duzych, u ktérych mozliwosc
zwiekszenia powierzchni lisci w czasie wzrostu jest znacznie wieksza.

10. Poniewaz ogdélna ocena ubytkow jest ilorazem z powierzchni i cie-
“zaru wlasciwego, mozna przypuszczac, ze blad bedzie wiekszy u gatunkow
o grubych lisciach, u ktérych roznica pomiedzy ciezarem wiasciwym mio-
dego i dojrzatego liscia jest stosunkowo duza. W naszym przypadku do ga-
tunkow takich malezy Pirola rotundifolia. Wprawdzie powierzchnia uszko-
dzenia zwiekszyla sie stosunkowo nieznacznie, ale ciezar wlasciwy wzrdst
awukrotnie.

11.*Praca Lomnickiego, Kosiora i Kazmierczaka (196)5)
dowiodla, ze blad w oszacowaniu powierzchni biomasy uszkodzen jest nie-
znaczny, zakladajgc oczywiscie, ze wyzerki zostaly dokonane przez zwie-
rzeta po zakonczeniu wzrostu lisci. Powyzszy fakt lgcznie ze stwierdze-
niem, ze az do 12%p masy blaszek liSciowych moze by¢ pozerana przez ros-
linoi'ercéw, pozwala — jak podajg autorzy — uzytkowa¢ dane uzyskane
ta metoda do oceny produkecji wtornej brutto (O dum 1959, Petruse-
wicz 1963, 1967). W Swietle naszego opracowania metoda oceny ubytkow
suchej masy uszkodzen spowodowanych przez roslinozercow, w Oparcm
o pomiary wielkosci tych uszkodzen oraz ciezaru wtasciwego, nie daje sci-
stych, a nawet zblizonych do rzeczywistosci wynikow, ]ezeh nie bedziemy
znali czasu, w ktorym wyzerki zostaly dokonane. Nie znajgec go nie mamy
pewnosci, czy wielkosci wyzerek sg wynikiem rzeczywistej dzialalnosci
roslinozercow, czy tez w przewazajgcym stopniu — funkejg wzrostu bio-
masy roshnzne] Blad wynikajgcy z tej okolicznosci, jak wspomniano, moze
nawet siega¢ ponad 1000%. Innymi slowy, rzeczywista ilos¢ biomasy po-
branej przez roslinozercow moze by¢ ponad 10-krotn1e mmejsza od ilosci
obliczonej tg metods.
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Error in assessment of the biomass of leaf damage

SUMMmMOaAary

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
caused at different stages of the leaf’s growth, and measurements of this damage
after the growth period. It has been assumed here that the damaged part of a young
leaf will enlarge as the leaf grows. Eomnicki, Kosior, Kazmierczak
(1965) and Varley (1967) all refer to this.

Experiments were set up in spring (May 3rd 1966) on 10 species of plants in
9 forest associations of the Kampinos Naticnal Park. Holes measuring 4 mm? were
made 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 céntral and not the marginal
parts of the leaf). The length and breadth of the leaves and their specific gravity
were also measured. The leaves were picked 3 months later and the increase In
the damaged area, increase in measurements of the leaf and the specific gravity
of the dry mass of leaves of the different species were measured. Knowing the
initial and final 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 study can be summed up as follows:

1. Enlargement of damaged area is closely connected with the growt® of the
leaf. There is practically no enlargement of damaged area in fully-grown leaves.

2. Not knowing the period in which damage was done we cannot be sure 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 lower
part of a leaf increase more than in the upper.

3. The specific gravity also increases as the leaf grows, but not proportionately.
It is the result of three components: amount of growth, constant morphological
character 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 two values, and therefore commission of a greater error,
are possible in the case of species with large leaves and greater specific gravity.

5 The actual amount of biomass consumed by phytophages may be as much as
ten times smaller than the amount estimated by 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 growth, and not only very

young leaves, were taken for analysis.



