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Propozycja nowego sposobu oceny produkcji runa

Proponowana metoda zostala zastosowana w ubieglym roku przez Pra-
cownie Ekologii Roslin Instytutu Ekologii PAN, w celu oceny produkecji
pierwotnej runa czterech zespolow lesnych Kampinoskiego Parku Naro-
dowego. Wchodzi ona 'w zakres bezposrednich metod oceny produkeji i sta-
nowi modyfikacje metody zniwnej lub zbioru plonu (,,harvest method”,
,,Erntemethode”).

- Jest rzeczg oczywisty, ze kazda metoda, aby dawala dobre wyniki, po-
winna by¢ dostosowana do badanego obiektu i celu badan. Pierwszym
zatem, i to wcale nie blahym, warunkiem powodzenia badan jest adekwat-
nos¢ metody, to zas z kolei wigze sie ze wstepnym cho¢by poznaniem inte-
resujgcego obiektu. Przy badaniach roslinnosci odpada wprawdzie ogrom-
na trudnos¢ wynikajgca z poruszania sie osobnikow (z czym od dawna bo-
rykajg sie ekologowie zwierzat), natomiast nabiera pierwszorzednego zna-
czenla sprawa rozmieszczenia osobnikéw roslinnych w przestrzeni, czyli
struktura przestrzenna roslinnosci.

W badaniach ukladow zbiorczych realizujgcych sie na duzych obsza-
rach, jedyng droga do poznania rzeczywisto$ci przyrodniczej, jest pobra-
nie proby. W badaniach takich proba stanowi z reguly znikomg czesé
badanej calosci. Skoro wiec na podstawie niewielkiej czesci musimy wnio-
skowa¢ o calosci, niezmiernie istotny staje sie postulat reprezentatywnosci
proby. I to jest sprawa z metodologicznego punktu widzenia bardzo istot-
na, chociaz niestety, nie zawsze przestrzegana. Na przykilad pobieranie
20—30 préb o lacznej powierzchni 4—6 m?* jak to sie robi w metodzie
standardowej oraz wnioskowanie na tej podstawile o stosunkach panu-
jacych w calym zbiorowisku zajmujgcym dziesigtki lub setki hektaréow
budzi powazne =zastrzezenia. Dochodzimy zatem do bardzo waznego
pytania: jakg probe 1 w jaki sposéb nalezy pobraé¢, aby byla ona
mozliwie najwierniejszym odbiciem rzeczywistosci przyrodniczej? Nie
ulega watpliwosci, ze do tego celu najlepszym sposobem jest pobranie
mozliwie najwiekszej ilosci prob w sposob losowy. Warunek ten w bada-
niach runa spelnia najlepiej analiza zageszczenia (liczebnosci) w obrebie
poszczegdlnych gatunkow i dlatego analize te wykorzystano w omawianej
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metodzie. Analize takg najdogodniej przeprowadzi¢ w pelni rozwoju runa,
baczge, aby nie oming¢ grupy roslin wczesniej zamierajgcych (np. ge-
ofitow wczesnowiosennych). Analiza zageszczenia, jakg zastosowalismy,
polegala na tym, ze w obrebie calego badanego piatu danej asocjacji do-
konywano 100 rzutow kotem o Srednicy 36,7 cm (0,1 m*). W kazdym rzu-
cie notowano nie tylko wystgpienie gatunku (frekwencja), lecz i liczbe
osobnikow poszczegdlnych gatunkow (zageszczenie, liczebnosé). Z tego
wzgledu zageszczenie mozna by okresli¢ na wzor ,,Sredniej wazonej’ mia-
nem ,,frekwencji wazonej’. W wypadkach kiedy nie mozna bylo oddzieli¢
osobnikow, liczono pedy nadziemne, a u gatunkow kepowych cala kepa
stanowita jednostke — osobnika. Oceniono rowniez w kazdej probie po-
krycie ros$lin zielnych i mchow. W promieniu 1 m od srodka proby noto-
wano gestos¢ krzewow i drzew w fazie podrostu. Ustalenie zageszczenia
jest bardzo proste i nie zabiera duzo czasu. Dla orientacji podam, ze ana-
lize 100 rzutow wykonywaly 2 osoby przez 2 dni. Dlatego zwiekszenie
ilosci préb do 200 lub 300 — co jest bardzo wskazane — nie sprawia wiek-
szego klopotu. Mozna rowniez przy ocenie zageszczenia zastgpi¢ rzuty ,,na
chybit trafil” wyborem miejsc na proby wediug tabeli losowej. Zastoso-
wanie analizy zageszczenia ma te zalete, ze gwarantuje obiektywnosé
badan, daje najbardziej reprezentatywny obraz badanej rzeczywistosci,
a tym samym w duzym stopniu decyduje o wartosci naszych wynikow.
Oczywiscie, ustalenie zageszczenia poszczegolnych populacji tworzgcych
runo nie wystarcza do oceny jego produktywnosci, jest to tylko pierwszy
etap omawianej metody.

Przy badaniach produkcji metodg bezposrednig nie mozna oby¢ sie bez
pomiaréw biomasy. Poniewaz produkcja netto to przyrost biomasy
w okreslonym czasie, na jednostke powierzchni (Odum 1963, Med w e c-
ka-Kornas 1965, Petrusewilcz 1963, 1966), trzeba w miare mozli-
wosci staracC sie o bezposrednie pomiary przyrastajgcej zielonej biomasy,
a nie opiera¢ sie przy ocenie przyrostow na metodach posrednich (np. na
roznicy w wartosciach stanow). Bezposrednia analiza przyrostéow stanowi
drugi etap omawianej metody. Analize przyrostow biomasy przeprowa-
dzamy dla kazdej populacji oddzielnie. Zakladamy przy tym, ze maksy-
malny przyrost osigga populacja w okresie od tazy masowego kwitnienia
do fazy dojrzatych owocow. W rozwoju zarowno osobnikow, jak i calej po-
pulacji, jest to okres trwajgcy nawet kilkadziesigt dni. Mozna wiec przy-
jac, ze masa roslinna okreslonej populacji trwa przez wiekszg czesé okresu
wegetacyjnego w stanie maksymalnym lub bardzo zblizonym do maksy-
malnego. Wtedy wlasnie nalezy przeprowadzi¢ analize przyrostu tegorocz-
nego. Zaleca sie wykonywac¢ jg w okresie owocowania, gdyz stwarza to
jednoczesnie sposobnos¢ oceny produkeji owocow czy nasion. Poniewaz
kwitnienie czy owocowanie nie zachodzi rownoczesnie u wszystkich ga-
tunkow, analize przyrostow przeprowadzamy grupami, dobierajgc gatunki
znajdujgce sie w maksymalnym stanie rozwoju i przyrostéw. Zachodzi
przeto konilecznos¢ selektywnego wycinania grup gatunkéw. Nawet orien-
tacyjne obserwacje fenologiczne wystarczajg do ustalenia terminéw Sci-
nania roslin. W sposéb calkowicie losowy (np. przez losowe zakladanie
kot) wycinamy okreslong liczbe osobnikow (pedow, kep) danej populacii.
Liczbe te okresla wartos¢ uzyskana w analizie zageszczenia. Zakladamy,
ze nie powinna byC ona mniejsza od liczby ustalonej w analizie zageszcze-
nia, chyba ze liczebnos¢ populacji w tej ostatniej osiggnela zbyt duze
wartosci, np. kilka tysiecy osobnikow. Zbieramy osobniki zywe lub czes-


http:1w�skaza.ne

OCENA PRODUKCJI RUNA 243

ciowo zoétkngce, natomiast calkowicie zamarle pomijamy. Dokladnie liczy-

my ilosé owocujgcych osobnikow, a owoce oddzielamy od czesci wegeta-
tywnych. Zabieg ten przeprowadzamy w laboratorium. Tam tez przepro-
wadzamy analize przyrostow. Posegregowany material suszy sie w tem-
peraturze 85°C przez 48 godz. i wazy z dokladnoscig do 0,01 g. W przy-
padku roslin jednorocznych lub bylin zamierajgcych, maksymalny stan
- biomasy w okresie owocowania bedzie rownoznaczny z maksymalnym
przyrostem, gdyz populacja tych gatunkow odbudowuje swg mase nad-
ziemng niemal ,;,od zera”. U gatunkow zimozielonych, u ktorych czesé
pedow nadziemnych jest trwata, maksymalny przyrost ocenia sie na pod-
stawie biomasy tegorocznej po jej uprzednim oddzieleniu od masy z lat
ubiegiych.

Po ustaleniu szczytowego przyrostu biomasy tegorocznej oraz liczby
- osobnikow lub pedow nadziemnych, mozemy obliczy¢ tzw. wskaznik prze-
cletnego przyrostu osobniczego w okresie maksymalnego przyrostu danej
populacji (skrot dla tego pojecia: przecietny przyrost osobniczy — G;).
Jest on ilorazem sumy przyrostow biomasy osobnikow danej populacji
i liczby osobnikow. Trzeba jeszcze raz zaznaczy¢, ze wartosé ta jest wskaz-
nikiem tylko aktualnej, tegorocznej biomasy lub aktualnego maksymal-
nego przyrostu, a nie przecietng catej biomasy wyprodukowanej 1 w latach
ubieglych. | .

Produkcja pierwotna netto okreslonej populacji bedzie rowna iloczyno-
w1 przecietnego przyrostu osobniczego (C;) oraz zageszczenia (D):

P=Gj‘D.

Zsumowanie produkecji poszczegélnych populacji daje oczywiscie ogélng
produkcje runa.

Analiza warsiwy mchoéw

Z dwudziestu préb o powierzchni 0,1 m* kazda zbiera sie mchy, usta-
lajac przedtem dokladnie ich pokrycie. Po wysuszeniu i zwazeniu otrzy-
muje sie przecietng suchg biomase mchow (Bec) ze Scisle okreslonej po-
wierzchni o znanym pokryciu (Cc). Notowanie pokrycia mchow w anali-
z1e zageszezenia (100—300 rzutéow losowych) pozwala na ustalenie przecie-

tnego pokrycia z tych préb (Cf). Z proporeji: BCC:CCf

obliczamy biomase

mchow w probach (rzutach) losowych.

W celu ustalenia jaki procent biomasy ogolnej mchéw stanowig przy-
rosty tegoroczne, pobiera sie dodatkowo 20 préb o powierzchni 250 cm?
kazda. Z prob tych oddziela sie biomase tegoroczng od biomasy z lat
ubieglych. Ze stosunku tych dwu wielkosci oblicza sie wspélczynnik

przyrostu, o ktéry trzeba zmniejszy¢ przecietny stan biomasy mchow
stwierdzony w probach losowych.

Dyskusja

Najwiekszg trudnos¢ w ocenie produkcji pierwotnej metoda bezposred-
nig (analiza biomasy roslin) stwarza ogromna zmiennos¢ przestrzenna i cza-
sowa roslinnosci. Kazda wigc metoda, jezeli ma by¢ metoda obiektywnag
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i dobrg, musi liczy¢ sie z tym podstawowym faktem. Wydaje sie, ze oma-
wiana w tym artykule metoda oparta na analizie zageszczenia (D) oraz
ustaleniu przyrostéow osobniczych (G) w znacznym stopniu trudnosé te
rozwigzuje. W dalszym toku rozwazan metode te bede okreslal symbo-
lem — DG, w przeciwienstwle do metody standardowej — symbol S,
opartej na pomiarach stanow biomas.

Amaliza standéw biomasy (przeprowadzona ma przyklad w odstepach
miesiecznych) oraz wyliczanie produkeji na podstawie zmiany stanow za-
rowno czesciowych przyrostow' lub ubytkow, jak i maksymalnego przyro-
stu ogolnego, moze by¢ obcigzona znacznymi bledami, wynikajgcymi gltow-
nie ze wspomnianej wyzej zmiennosci przestrzennej roslinnosci (zmien-
nosci biomasy, zageszczenia gatunkow). Ustalenie stanow wymaga bowiem
zawsze pobierania prob oraz ich serii za kazdym razem z innego miejsea,
a miejsca te sg bardzo niejednorodne: obok miejsc o stabym zwarciu ro-
slin lub wrecz pustych, znajdujemy platy gesto porosniete roslinnoscia,
obok miejsc z matymi roslinami o znikomej biomasie, miejsca z bardzo
bujng i duzg roslinnoscig, kilkadziesigt razy przewyzszajgcg biomase ros-
lin wspomnianych uprzednio. W tej sytuacji pobranie 20 czy 30 proéb, jak
to sie praktykuje w metodzie S, nie zawsze daje obiektywny wynik. Jedy-
nie duza ilos¢ préob (100—300) i losowy sposéb ich pobrania zapewnia
obiektywnos¢ analizy i dobrg reprezentatywnos¢ proby, daje prawdziwy
obraz rzeczywistych ilosciowych stosunkéw florystycznych i zapewnia do-
stateczng penetracje prawie calego badanego ptatu. Taka zaleta odznacza
sie wiasnie metoda DG, dzieki analizie zageszczenia. Analiza ta zapewnia
ponadto jednakowy obiektywizm oceny zaréwno rzadkich jak i liczebnych
populacji, zarowno roslin duzych jak i malych, o znikomej biomasie, gdyz
kazda populacje traktujemy w niej oddzielnie, dla kazdej z nich ustalamy
zageszczenie osobnikéw oraz ich przyrosty. Unikamy dzieki temu sytuacii,
kiedy kilka duzych okazéw w probie moze w sposob istotny wplyngé na
ogolny stan biomasy. Dlatego w metodzie S — badajgcej stany, aby temu
zaradziC, proponuje sie poprawke polegajaca na tym, ze biomasy gatun-
kow duzych, przewyzszajacych wielokrotnie mase innych gatunkoéw, bada
si¢ oddzielnie na stalej ilosci osobnikéw (Rajchel 1965).

Analiza poszczegolnych populacji w metodzie DG stwarza dogodna
sposobnos¢ do badan wielu ciekawych aspektow natury ekologicznei,
z kKtorych wazniejsze wymienie:

1. Ocena udzialu biomasy poszczegoélnych populacji w ogélnej biomasie
zblorowiska (roslinnosci), a wiec analiza struktury biomasy zbiorowiska,
wytypowanie gatunkow budujgcych i akcesorycznych, ustalenie roli po-
szczegOlnych populacji w ksztaltowaniu srodowiska z uwagi na swa bio-
mase i liczebnoseé.

2. Ocena stosunkoéw ilosciowych w zakresie wielu cech biologicznych,
przez ustalenie (wskaznika) stopnia kwitnienia, owocowania, wrazliwosci
na choroby, czy innych cech, ktore w analizie zageszczenia mozemy no-
towac.

3. Ustalenie wskaznika tegorocznego przyrostu biomasy do biomas star-
szych, dzieki bezposredniej wizualnej analizie przyrostéw, a nie na pod-
stawie roznicy w stanach calej biomasy populacji, jak w przypadku me-
tody S; dzieki temu w duzym stopniu zmniejsza sie mozliwosé popelniania
btedu w ocenie przyrostow, ktore przeciez decydujg o produkeji; analiza
wielkosci wskaznikow biomasy tegorocznej do starej, w odniesieniu do
pojedynczych gatunkow czy calych zbiorowisk, daje nam cenng informa-
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cje ekologiczng dotyczgcg udzialu form biologicznych i niektérych cech
rozwojowych roslin.

Warto przytoczy¢ i inne cechy dodatnie tej metody. Wiemy, ze nie
wszystkie rosliny tworzace okresSlone zbiorowisko, jednoczesnie osiggaja
swe szczytowe biomasy. Jedne z nich rozwijajg sie wczesng wiosng, inne
nawet péznym latem. Wiele gatunkoéw zamiera w okresie, gdy inne zaczy-
najg swoj rozwdj. Dotyczy to rowniez ksztaltowania sie biomas. Nic wiec
dziwnego, zZe pobranie jednego pokosu roslinnosci w okresie lata, jak to
robig na przyklad lgkarze, i obliczanie na tej podstawie produkcji, nie
wiele ma wspodlnego z pelng produkcjg zbiorowiska. Wspomina o tym
wielu autoréw (Odum 1960, Socayva, Llpatova Groskova 1962,
Wiegert i Evans 1964, Ra]chel 1965 i inni). Tych dos¢ istotnych
bledow unikamy przy stosowaniu metody DG, gdyz kazdg populacje ana-
lizujemy oddzielnie i tatwo przez wybiorcze (selektywne) wycinanie dobrac
najodpowiedniejszy czas przypadajgcy na maksymalny przyrost biomasy
danego gatunku. Selektywna analiza populacji pozwala uchwyci¢ wszyst-
kie ,,fale” rozwojowe roslinnosci w sezonie wegetacyjnym i zapobiega po-
minieciu w ocenie pewnej populacji lub grupy gatunkow (np. wczesno-
wiosennych efemeryddow).

Mozna mie¢ zastrzezenie, i chyba catkowicie stuszne, ze jednorazowa
analiza przyrostu danej populacji nie zawsze daje pewnose¢, ze uchwyci-
lisSmy jej maksymalny przyrost, gdyz osobniki w obrebie populacji dojrze-
wajg i osiggaja swe maksyma biomas niejednoczesnie. W Swietle tego,
obliczenie wskaznika przecietnego przyrostu osobniczego okreslonego ga-
tunku moze by¢ niesciste. Z pewnoscig uwaga taka warta jest przedysku-
towania. Dla analizy gestosci fakt ten nie jest istotny, bo wazna jest
wtedy ilos¢ osobnikow, a nie ich stadium rozwojowe lub biomasa. Nato-
miast przy ustaleniu maksymalnego przyrostu opieramy sie na tak duzej
ilosci osobnikow (w przypadku duzych populacji), ze roznice te statystycz-
nie wyrownujg sie. Ponadto, jesli nawet natrafiamy na osobniki zamarte
(zeschie), to nie bierzemy ich do obliczenia wskaznika. A zatem fakt za-
mierania niewielkiej ilosci osobnikow w okresie ustalania przyrostéow po-
pulacji nie wplywa istotnie na ocene. Obserwacje wiasne nad rozwojem
populacji wykazaly, ze w okresie masowego kwitnienia lub owocowania,
a wiec w peini rozwoju populacji, isthiejg osobniki catkowicie wyrosniete
1 bardzo mate. Wiekszos¢ tych malych osobnikow wcale nie powieksza
swej biomasy do jakiej$ ustalonej, standardowej wielkosci koncowej, lecz
zamiera w tym stanie jakby ,,niedorozwoju’” razem z innymi osobnikami.
Mamy wigc do czynienia jak gdyby z wyczerpaniem sit rozwojowych po-
pulacji. Tak jak osobnik po zaowocowaniu najczesciej zamiera i nie rosnie
na nowo, podobnie i popula(:]a po 051agn1(—;'01u szczytu rozwo;|u 1 biomasy,
ktory trwa dosc d}ugo nie powtarza — przynajmniej w naszym klima-
cle — mowego rozwoju i wzrostu. Jesli nawet pojedyncze okazy jeszcze
przyrosng, nie zmieni to istotnie wskaznika maksymalnego przyrostu da-
nej populacji. Jest to wszak wielkos¢ przecietna, oparta najczesciej na
duzej liczbie osobnikow (kilkaset lub nawet kilka tysiecy). W metodach
bezposrednich zawsze operujemy wielkoSciami przecietnymi. Czy w me-
todzie S nie obliczamy przyrostow na podstawie réznicy w przecietnych
stanach biomasy pomiedzy seriami prob, i czyz przyrost obliczony w ten
posredni sposob jest dokladniejszy? Na to pytanie nalezy raczej odpowie-
dzie¢ przeczgco. Niedokiadnos¢ takich ocen moze by¢ w znacznej mierze
azalezniona od bardzo duzej roznorodnosci pokrywy roslinnej w prze-
strzeni i od duzo mniejszej ilosci prob.
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Analiza stanéw biomasy ma i ten ujemny aspekt, ze dotyczy masy no-
wo powstalej oraz starej, wyprodukowanej w latach ubieglych. O ile mase
zielong mozna dosy¢ dokladnie oddzieli¢ od martwej, o tyle gorzej przed-
stawia sie sprawa oddzielenia tegorocznej martwej masy od martwej masy
z lat ubieglych. Przyjecie puli masy martwej, jej stanow i tempa zanikania
(przy jednoczesnym okresowo nawarstwieniu sie nowych porcji mas mart-
wych) jako podstawy oceny produkeji (Wiegert, Evans 1964) moze
nasuwac zastrzezenia. Balast mas starszych z lat ubiegltych zwieksza czesto
bardzo istotnie stan badanej biomasy (np. w przypadku krzewinek), co
moze wpiywac na popeinianie wiekszych bledow.

Omawiana metoda DG, nie jest rowniez pozbawiona stabych punktow.
Najwieksze trudnosci sprawia oddzielanie czesci starszych od tegorocz-
nych i ustalanie przyrostu czesci zdrewniatych (np. Vaccinium myrtillus).
Nie sg to jednak przeszkody nie do pokonania. Wymagajg wszakze szcze-
gotowszej analizy: obserwacji morfologicznych i rozwojowych. Kwestii tej
poswieci¢ wypada oddzielng publikacje. Rowniez trudnos¢é w wydzielaniu
osobnikéw komplikuje nieraz analize zageszczenia. Dla wyjasnienia warto
doda¢, ze nie chodzi tu wylgcznie o osobniki. Mozna przeciez w przypad-
kach koniecznych zastgpi¢ osobniki iloscig pedow nadziemnych lub iloscig
kep. Wazne jest jednak, by uzywaé stale tych jednostek przy analizie
gatunku.

Te dwie ujemne strony omawianej metody nie przewazajg nad wielo-
ma cechami dodatnimi, do ktorych doda¢ nalezy jeszcze i to, ze jest to
metoda stosunkowo tatwa i szybka w realizacji. Dzieki temu umozliwia
ocene produkeji niemal jednoczes$nie w kilku zbiorowiskach i pozwala tym
samym na ciekawe porownawcze analizy wynikéw. Sam spos6b obliczenia
produkeji z materiatow zebranych tg metodg jest bardzo prosty. Produkcja
jest po prostu sumg przyrostow wszystkich populacji tworzacych badang
roslinnos¢. Dalsze prace nad produkcjg pierwotng przy zastosowaniu tej
metody powinny — jak sgdze — przyczyni¢ sie do ulepszenia jej i ustale-
nia zakresu jej stosowalnosci.
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A proposed new way of estimatig the production
of the iorest herb laver

Summary

A proposed new method for investigation of the forest herb layer is presented
in the study. It consists in establishing the density and index of maximum indivi-
dual increase within all the population forming the herb layer. Population pro-
duction is calculated by multiplying density by the index of individual increase.
"The sum total of production of all the populations of course gives 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 thg -
standard method are discussed.



