
 

 

   
    

 
 

 

  
  

    
    

  
   
  

  
   

     

    
     

  
  

 
 

 
   

    
    

W IA D O M O Ś C I E K O L O G IC Z N E

T O M X X

WŁADYSŁAW AULAK METODYKA
Insty tut Ochrony Las u i Dre wna AR -------------------------
Wars zawa

Pr op oz yc ja sp os ob u ob licz an ia prod uk cj i net to ru na
m et od ą bez pośr ed nią or az sz ac ow an ia błęd ów

me tod po śr ed ni chtk
A su gg es te d metho d for ca lc ul at in g he rb la ye r ne t 
pr od uc tio n dir ec tly  or by es tim at ing er rors of in di rect 

metho ds

1. W stę p

W pr ac y A u 1 a k a (1974), w ko nk lu zj i rozw ażań o pa ra m et ra ch
pr od uk cj i i sta nó w bio ma s wpł yw ając yc h na bł ęd y oszacowa nia pr o
du kc ji ne tto ru na metod am i po śre dn im i, zasygn ali zowa no konie czność* 'U
założ en ia stałyc h po wierzch ni ko nt ro ln yc h, na kt ór yc h mo żna by an al i
zow ać wszys tk ie zm iany zac hod ząc e w po pu lacjac h poszczególn ych ga 
tu nk ów roślin ru na . Po wierzch ni e ta ki e mog łyby służyć do szacow an ia 
błę dów, jakimi ob arczon e są wyn ik i uz ys ka ne meto dami po śred nimi.

Metodę ko nt ro li zm ian w po pu lacj i oraz an ali zy pr od uk cj i każdego 
osobnik a od dz iel nie mo żna nazw ać metod ą bezpośred nie go ob liczania
pr od uk cj i ne tto .

2. Sposó b ob li czan ia pro dukcji m eto dą b ezp o śre d n ią
Pr op on ow an a metod a poleg a na ba da ni u pr od uk cj i każdego osobnik a 

w cią gu ro ku na stał yc h po wi erzchn iac h. Ba dania tą metod ą prow ad zo 
ne są od 1971 r. na płac ie Ti lio -C ar pine tum Tracz., 1962 w Biało wi es
kim Par ku Na rod ow ym .

W yb rano po wierzch nię 0,25 ha gr ąd u typ ow ego o wzg lędn ie du że j 
jedn orod no śc i. Ze wz ględu na to, że ba da nia m aj ą jed no cześnie ch a
ra k te r meto dy czny , nie anali zowa no pr od uk cj i na wi ęk szej po wi erzchn i, 
k tó ra wyk az yw ałab y większe zró żnico wa nie .

Na dz iał ce ob se rw ac yjne j wy łożono 30 k ra t o po wierzch ni w ew nę trz
ne j 100 X 100 cm. Każ dą kra tę podzielono ży łką ny lono wą na kw ad ra ty
10 X 10 cm. Ze wz ględ u ną mo żliwy wpływ na roz wó j ru na sąsie dz tw a



  

              
          

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
  

  

    

 
 

 

 

        

S P O S Ó B O B L IC Z A N IA P R O D U K C JI R U N A 135ramy drewnia nej, zrezygnowano z analiz y runa na kwadratach przylegających bezpośrednio do kraty. Stąd powierzchnia efektyw na każdej kraty wyniosła 80 X 80 cm (= 6 400 cm2). Łączna powierzchnia analizowana — 19,2 m2. W kratach tych rejestrowano wszystkie osobniki każdego gatunku indyw idualn ie. Jed ynie Anem one nemorosa , ze względu na bardzo duże zagęszczenie (łącznie zarejestrowano ponad 3 000 osobników), analizowano na powierzchni 0,25 m2 w każdej kracie, co dało łącznie 7,5 m2. 9Podział wewnętrzny krat y jest konieczn y dla właściwej lokalizacji każdego osobnika w każdym terminie obserwacji. Po dwóch latach badań wydaje się, że znacznie przyśpieszyłoby prace terenowe zastosowanie podziału krat na kwadraty 5 X 5 cm.W każ dym termin ie obserwacji sporządzano raporty graficzno-liczbowe(fig. 1), zaznaczając lokal izację osobnika symbolem graficznym (innym» » • • »dla każdego gatunku) oraz podając obok znaku wysokość osobnika z dokładnością do 1 cm. Na raporcie zaznaczano też specja lnym indeksem graf iczn ym osobniki kwitnące i usych ające .
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Fiig. 1. Przykład wycinka raiportu terenowego Example of sector of field report
/Anemone • remomso
Den ta na bu lbife ra

Ga!eobdolon

□ Asp er uia cdorata

Hepaticc nobil is

luteum

Terminy obserwacji dostosowano do dynam iki rozwoju runa w badanym zespole. Przy tym termin zerowy (ruchomy) wypadał na moment zejścia pokrywy śnieżnej z krat. Następne terminy w okresie od 1 kwietnia do 1 sierpnia wypadały co dwie dekady. Od 1 sierpnia do 1 listopada obserwacji dokonywano jeden raz na początku każdego miesiąca. Większa częstotliwość obserwacji w okresie wiosenno-letnim wynika z większej dynam iki zmian w tym okresie w grądzie.



 

              
  

       
 

136 W Ł A D Y S Ł A W A U L A KPorównanie raportów z kolejn ych terminów obserwacji pozwala na prześledzenie wzrostu i rozwoju każdego osobnika w cyklu rocznym. Dane te nanosi się na raporty zbiorcze (fig. 2).Przy badaniach tą metodą nie uwzględniano nielicznych Gramineaei Cyperaceae , który ch ident yfika cja osobnicza wymagałaby trwałego znaczenia w terenie. Ze względu na mały ich udział zaniechano analizy ich produkcji. Nie analizowano też Ox ali s acetosella, którego pomiary wysokościowe są w skali masowej niemożliwe, a poza tym kraty 10 X 10 cm były zbyt duże dla iden tyfik acji osobników między okresami.Za osobnika uznawano każdą nadziemną część wegetacyjną wyrastającą spod ziemi (np. u Hepatica nobi lis — liście). Było to konieczne dla właściwego obliczenia produkcji przy różnej liczebności elementów wegetacyjnych wśród osobników pojmowanych w sensie biologicznym.Wysokość mierzono wraz z wyciągniętymi w górę liśćmi. Była to konieczność, ponieważ wiele roślin po zakończeniu wzrostu pędu głównego powiększa swój aparat asym ilacyjny. Przy pomiarach wysokości,
Krata

Grid

Kwadrat

Square

GatuneK
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Terminy - Dates
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Example of summary card for growth of individuals

Fig. 2. Przykład kar ty

tylko pędu, dalsza produkcja nie byłaby rejestrowana (np. u Anemon e
nemorosa, Stella ria holostea i in.).Dla ustalenia przeliczników wysokości na biomasę osobniczą pobierano w każdym terminie obserwacji (spoza krat) dla każdego gatunku,, w każdej klasie wysokości dość liczne próby (minimum 50 osobników). Określano w ten sposób ciężar osobniczy w każdej 1 cm klasie wysokości. Ponieważ różnice między okresami nie były istotne i nie wyka zywały wyraźnego trendu zmian, do dalszych obliczeń stosowano ciężar osobniczy w każdej klasie wysokości wyliczony z materiału całorocznego. Dane liczbowe zestawiano w tabelach, które były podstawą do obliczenia produkcji. Produkcja każdego osobnika w każdym z anali -



  

    
    

   
  

 

  

 
   

  

    

 
   

 
  

 
 

        
           

       
        

 

  

 

  

 

            
            

S P O S Ó B O B L IC Z A N IA P R O D U K C JI R U N A 137zowanych okresów stanowiła różnicę między ciężarami osobniczymi odpowiadającymi osiągniętym wysokościom na początku i na końcu okresu. Suma prod ukcj i z okresów dała produkcję łączną osobnika. Suma produkcji osobników stanowiła produkc ję popula cji. Produkcja łączna stanowi sumę produkcji poszczególnych populac ji.Dla ułatwienia obliczeń, dane co do przyrostów wysokości, zestawiano z kart zbiorczych (fig. 2) na spec jalny ch formularzach (fig. 3) osobno dla każdego gatun ku i każdego okresu. Z zestawień tych uzyskujemy dane łączne na temat osobników nowych dla danego okresu (D),czyl i rejestrowan ych po raz pierwszy w końcu analizowanego okresu, osobników wyel iminowan ych w danym okresie (W), czyli niezarejestro- wanych w końcu okresu oraz przyr osty osobników w każdej klasie wysokości.Prz y stosowanej metodzie uzyskan o następujące parametry dynamiki produ kcji: W — biomasę osobników wyelim inowanych w danym okresie (wypad biomasy), D — biomasę dorostu (= produkcji), czyli osobników nowych, B — biomasę osobników niewyeliminow anych w danym okresie, czyl i wielkość stanu biomasy z terminu poprzedniego po-
G atu nek;
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Fig . 3. Przyiklad formularz a zbiorczego zmian okresowych w dynamice populacji i wzroście osobników
h — k la sa w ys ok oś ci , D — lic ze bn oś ć do ro st u, W — lic ze bn oś ć w yp ad u, N — stan na npoc zą tk u ok re su , N — st an na ko ńc u ok res u

KExa mp le of siuimmairy card of periodical variations in populaiti'on numbers and growth of individu als
h — hei gh t cl as s, D — nu m be rs of in div id ual s re ac hin g a gi ve n hei gh t, W — nu m be rs ofextr a in d iv id u als in pla nt fa ll , N — stat e at st ar t o f pe riod , N — st at e at en d of perio d 
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138 W Ł A D Y SŁ A W A U L A Kmniejszoną o wielkość wypadu w danym okresie, PEi — wielkość produk cji zrealizowanej przez osobniki niewyeliminow ane (B).Produ kcja netto danego okresu stanowi: D + PB .Jed yny m elementem doszacowanym, a więc nie określonym bezpośrednio, była przypuszczalna produkcja realizowana przez osobniki wy eliminowane w danym okresie, aż do momentu ich wypadu z popul acji. Przy jęto , że stanowi ona dla każdego osobnika połowę przeciętnegow danym okresie przyrostu osobniczego osobników z tej samej klas y wysokości. Dla poszczególnych gatunków wielkość ta wahała się w granicach 1—2%, jedyni e dla Ane mon e nemoro sa stanowiła ok. 5% całorocznej produ kcji populacji. Nie jest to wielkość znacząca w obliczeniach produkcji i można ją pominąć, przy założeniu (teoretycznie niesłusznym), że osobniki wypadające w danym okresie nie produkowały.Produk cji nasion nie obliczano, ponieważ tym zagadnien iem zajmowała się F a l i ń s k a (1969).Prod ukcję kwiatów lub kwiatostanów obliczono osobno mnożąc ilość osobników kwitnących danego gatunku w ciągu roku przez ciężar jednostkowy kwiatów lub kwiatostanów według prób zebranych w terenie.Proponowana metoda oprócz danych dotyczą cych produkcji pozwala na uzyskanie dalszych parametrów popu lacyjnych, a mianowicie: dyna miki ilościowej w aspekcie rocznym, ilości osobników wchodzących w stan zimowania, przeciętnej długości życia osobnika (części nadziem nej), frakcj i osobników kwitn ących itp. Ponadto badania wieloletnie pozwalają na analizę wpływu parametrów meteorolo gicznych na dyna mikę populacji oraz na stwierdzenie ewentualnego płodozmianu w produk cji.
3. Sz ac ow an ie bł ęd ów metod po śr ed nie go ob lic za ni a 

produk cji netto runa w op ar ciu o pro pon ow an ą metodęOmówiona metoda badań jest bardzo pracochłonna i stanowi tylko bazę porównawczą dla metod pośrednich, którymi przy szacowaniu produ kcji runa będziemy posługiwać się jeszcze dość długo.W prowadzonych badaniach, w tych samych terminach określano również produkcję metodami opartymi o stany biomasy i metodą T r a c z y  k a (1967). Z metod opartych o stany biomas szacowano produkc ję według stanu maksymalnego biomasy , według różnicy stanu maksymalnego i minimalnego (O d u m 1960) oraz metodą Sumowania różnic stanów biomas między kole jnym i terminami zbioru.Między kratami , a więc na tym samym płacie roślinnym, w każd ym termin ie zbierano próby na biomasę oraz zagęszczenie poszczegó lnych gatunków roślin runa w 30 kołach o pow. 0,2 m2 każde (łącznie 6 m2). W każdym kole liczono ilość osobników oraz zbierano wszystk ie osobniki dla określenia ich suchej biomasy w laborator ium. Tego typu obser-



  

            
                  

   
 

 

   

   
              

 
  
     

   
                 

S P O S Ó B O B L IC Z A N IA P R O D U K C JI R U N A 139wacje prowadzono też w zimie, po wytopieniu śniegu w kołach (około 10 lutego). Uzyskano dane dotyczące dynam iki ilościowej i stanu biomasy w aspekcie rocznym dla każdego gatunku. Dla porównań wielkości z krat i kół przeliczano na powierzchnię 1 m-’. Należy przy tymzaznaczyć, że w metodach koszenia, w każdym terminie zbiory były• * * • -/*•«• ••wykonywan e w inny m miejscu , a więc zmiany w stanie biomas wyni-kały nie tylko z dyna miki, ale również ze zmienności płatu. Szacowanie *błędów różnych metod pośrednich dokonywano dla każdego gatunkuosobno, ze względu na różne typ y dynamiki rozwojowej populacj i ga-»tunków runa.Wśród gatunków runa w grądzie wyróżniono trzy podstawowe typy rozwojowe:I — typ Ane mo ne — rośliny roczne o stanie biomasy po zejściu śniegu — 0.II — typ Hepatica — rośliny zimozielone, o stanie biomasy po zejściu śniegu większ ym od 0, nie produk ujące po przezimowaniu, ale utrzy mują ce się dość długo w populac ji.III — typ Gale obdołon — rośliny zimujące i produkujące w następnym roku. Stan biomasy populacji po zejściu śniegów wyższy od 0.Anal iza prod ukcji oparta o stany biomas uwzględnia w każdym terminie tylko stan aktu alny biomasy bez znajomości poszczególnych elementów skład ających się na ten stan (D, W, B, PB). .Ja k widać z figury 4, różnica stanów biomas między dwoma okresami tylko wtedy odpowiada produkcji, gdy brak jest biomasy na po-

Sl = O Ć.S :  P
Sn = D P> O
P =D P = *S

S y -  5 * // zi S O
Si v = B* P b +D P > 0
P=D  + Pg P= ćS +WFig. 4. Typowe przypadki zależności między produkcją a stanami biomas • bi om as a do ro stu w da ny m ok re si e, B — bi om as a ni e w ye lim in ow an a w da ny m ok re si e,- pro dukc ja rz ec zy w is ta w da ny m ok re si e, W — bio ma sa w ye lim in ow an a w da ny m

^IX Syi rf t Q
Sy ill " $ * óS ?
S;X = B + P ^D P > 0
P = D +Pq P - zi S * W

ok re sie, S st an bi om as y w da ny m te rm in ie , P pr od uk cj a bi om as y B

D
p

BTypica l cases of relations between production and states of biomassD — bi om as s of ex tr a in d iv id u al s in gi ve n pe riod , B — bio ma ss no t el im in at ed in gi ve npe ri od , P — re al pr od uc tion in gi ve n pe riod , W — bio ma ss el im in at ed in gi ve n pe ri od , S — st at e o f bio ma ss at gi ve n ob se rv at io n tim e, — bio mas s pr od uc tio n B



 

     
     

     
   

   
  

     
    

 
    

  

  

   
   

      

     

 

  

   

140 W ŁA D Y SŁA W A U LA K

cz ąt ku anali zo wa ne go ok resu . A więc ca ła pr od uk cj a równa się bio ma sie
osobnik ów now o po wstałyc h. Prz y ty m pod konie c weg etac ji, na w et
pr zy uj em ny ch w ar to śc ia ch róż nic stan ów biomas, pr od uk cj a moż e 
wys tępo wać (PB lub D + PB) .

Ty p rozw ojow y gat unku do da tkow o utr udnia obliczenia , po niew aż
ni e zaw sze zn am y wi elk ość wyp ad u biom asy ub iegłoroc zn ej ( A u l a  k
1974). Pr zy kł ad ow o po dano obliczenia pr od uk cj i dla 5 ga tu nk ów we dług
da ny ch ty lk o z kar t, a wię c pr zy el im in ac ji błę dów zw iąza ny ch ze 
zm ienn oś cią pł at u. Wyli czen ia do tyczą 1971 roku .

Ele m en ty uw zg lędn ione na fig ur ac h 5—9 nie za ch ow ują sk al i zja-.•
wi sk , ty lk o za zn ac za ją is tn ieni e w poszc zegó lny ch te rm in ac h ob se rw ac ji

1.IV 20. IV 10. V 1.VI 20. V I 10 VII 1VII I

Fig. 5. Par am et ry do ob liczenia pro dukcj i Den taria bu lb ifer a

*

S y m b o le D, W , B , P p a tr z F ig . 4 
I j

Par am et er s fo r ca lcul at in g pr od uc tio n of Den ta ria bul bi fe ra
S y m b o ls D, W, B , P as fo r F ig . 4 
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Par am et er s fo r ca lcul at in g pr od uc tio n of A nem one ne mor os a
S y m b o ls — se e F ig . 4 a n d 5
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Fig. 7. Par am et ry do obliczen ia pr od uk cj i He pat ie a no bi lis

S y m b o le — p a tr z F ig . 4' i 5

Pa ra m et er s for ca lcu lat ing pr od uc tio n of Hep at ica no bi lis
S ym bols — see F ig . 4 a n d 5
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Fig. 8. Par am et ry do obliczen ia prod uk cj i St el la ri a ho loste a
■ S y m b o le — p a tr z F ig . 4' i 5

Pa ra m et er s fo r calcu lat ing prod uc tio n of St el la ri a ho loste a
S ym bols — see F ig . 4 a n d 5
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142 W Ł A D Y S Ł A W A U L A Kwyróżnionych parametrów (B, W, D, PB) , przy określeniu liczbowym tych elementów.Rzeczywista produkc ja każdego gatunk u w skali rocznej wynosi: 
PP = V pB + V£>.• •<*» *Stan biomasy określony jest według elementów, które ją wytwo rzyły 

(P, PB , D), co odpowiada wielkości biomasy niewyeliminowanej w następnym okresie (B) oraz wypadu (W). Czy li stan biomasy wynosi:
— Bt PBt + Dt

=  Bt + l  Wt + x .Tabela I podaj e wyniki obliczeń dla kilk u metod oraz określone błędy tych metod. Błąd jest dość znaczny dla poszczególnych metod i wyraźnie wskazuje, że metody pośrednie dają tylko przybliżoną wielkość produkcji z błędem różnym dla różnych typów rozwojowych populacji gatunków runa.4. D ys ku sj a m el od yJeś li chodzi o dodatnie strony proponowanej metody, to wydaje się, że szczegółowa analiza zmian w populacji w okresie sezonu wegetacyjnego pozwala na bardzo ścisłe określenie podstawowych parametrów produkcji (D i PB) oraz parametrów stanów biomas (D, W, B i PB) .Przy stosunkowo krótkich okresach metoda ta zapewnia uchwycenie wszystkich zmian ilościowych dotyczących dynamiki osobniczej i dynamiki produkcji.Podstawową wadą jest pracochłonność metody i dlatego powinna ona być stosowana tylko dla szacowania błędów metod pośrednich. Oczy wiście powierzchnie tego typu powinny obejmować wszystkie typy lasu.Wydaje się ponadto, że pewne elementy metody mogą budzić wątpl iwości:1. Poszczególne osobniki nie muszą mieć, w danej klasie wysokości, biomasy równej wielkości przeciętnej. Zgodnie jednak z prawem wielkich liczb różnice na plus i minus znoszą się, a ponadto wylicze nia biomasy jednostkowej w każdej klasie wysokości były wykonywane na licznym materiale (200—500 osobników).2. Zastosowane okresy mogą wydawać się zbyt długie. Badania dynamiki populacji poszczególnych gatunków wykluczają jednak możliwość nieuchwycenia zmian znaczących w wielkości oszacowanej produkcji.3. Ocena produkcj i osobników eliminowanych może być dysku syjna.* .Jednak w skrajnym przypadku, gdy żaden z tych osobników nie produkował, błąd wynosi dla większości gatunków 1—2'9/o produkcji całorocznej. W bardziej prawdopodobnej sytuac ji, gdy osobniki produkują do momentu wypadu (często zgryzieniu przez roślinożerców), oszacowana wielkość ich produkc ji jest realna.
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Tabela T

Produ kcja kilku gatunków runa (w mg) oszacowana różnymi metodami oraz błędy w oszacowaniu w stosunku do produkcji rzeczywistej okreś lo
nej proponowa ną metodą

Prod uction of several plan t species in the herb layer (in mg) estima ted by different methods and erro rs in estimating in relation to actual pro 
duction defined by the suggested method z

Ga tun ek—Species

• •
Metoda —

Method
^max ^max *\n in S

1

Produkcja
rzeczywista —

Real production•

Anemone nemo rosa Produkcja —Production
Błąd—Err or (%)

J 12977 
-9,3

112977
-9 ,3

112977
—9,3

124517

Dentaria bulbifera Produ kcja —Produc tion
Błą d- E rr o r (%)

24570
— 12,7

24570
—12,7

24570
- 12.7

28150

•
Stellaria holostea Produkcja —Prod uction

Błąd-E rro r (%)
53514
—12,2

53490
—12,2

53493
—12,2

60926

Hepatica nobilis Prod ukcja —Production
Błąd—Error (%)

•
16770

- 7 ,4
13655

24,6
13655
—24,6

18109
•

Galeobdolon luteum Prod uk cja —Production
Bł ąd —Error (%)

173006
—10.7z

160269
—17,3

160269 
—17,3

193806



 

     
    

  
   

   

    
 

   
  

      

       
      

  

  
 

 
  

 
   

 
 

 
   

 

 

    

 

 
  

 

  
   

144 W Ł A D Y SŁ A W A U L A K

Do datko wy m at ut em te j meto dy jest to, że ws kaźn iki błę dów me tod
po śre dn ich mogą by ć przenoszone na inne pł aty tego sam ego bio top u, 
a w wyp ad ku stwie rd ze ni a po do bie ńs tw a dy na mik i ga tunk ów grąd ow yc h 
o sze rok iej skali eko log icznej między różn ym i fito cen oza mi, prze lic zn iki 
dla ty ch ga tunk ów mogą być un iw ersa lne.
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S u m m a r y

The autho r proposes a mew method for defining met production of the herb 
layer by analysing the production of each indiv idual separately. Although this 
method, as being very laborious, is unsui table for wfilde-scale application , it is 
useful, when simultaneous estimation is made of produc tion by the methods hither 
employed, for defining the exten t of errors in estimating product ion by the 
methods iln general use.

The method consists im placing a certa in number of grids (minimum 30) in an 
airea, which have fairly densely arranged inner para llel bars perm itting of exact 
localization of individuals without making it necessary for them to be permanently 
marked out in tlhe area. The heigh t of each indiv idual is measured, each time 
observations are made, which takes place fairly frequently over the course of 
a year. At the same time samples are taken for individual weight in established 
classes’ of heigh t (optimum every 1 cm). In this way the differences in height can 
be conve rted into difference in the individual ’s biomass between two consecutive 
observation periods. The sum to'tal of periodical increases gives the combined 
production of an individual, while the sum total of individuals of the same species 
permits of accura tely defining the popula tion’s production.I • • ■ •Simultaneous estimation of production by indir ect methods in general use 
permits of defining the errors, of these methods by comparison with the resul ts 
obtained by the suggested method.

Recording the sta te of each individual every time Observations are made 
simultaneously permits of obtaining additional data on variations in population 
numbers, variations in production over the yearly cycle, definition of the extent 
of eliminat ion in differen t periods etc.

Table I contains examples of errors in estimating product ion by certain
indi rect methods for 5 soeCies. based on diata Obtained bv the direct met.]


