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Propozycja sposobu obliczania produkcji netto runa
metoda bezposrednia oraz szacowania biedow
metod posrednich

A suggested method ifor calculating herb layer net
production direcily or by estimating errors of indirect
methods

1. Wstep

W pracy Aulaka (1974), w konkluzji rozwazan o parametrach
produkeji i stanéw biomas wplywajacych na bledy oszacowania pro-
dukcji netto runa metodami posrednimi, zasygnalizowano koniecznosc
zatozenia stalych powierzchni kontrolnych, na ktérych mozna by anali-
zowa¢ wszystkie zmiany zachodzgce w populacjach poszczegélnych ga-
tunkow ros$lin runa. Powierzchnie takie moglyby stuzy¢ do szacowania
bledow, jakimi obarczone sg wyniki uzyskane metodami posrednimi.

Metode kontroli zmian w populacji oraz analizy produkcji kazdego
osobnika oddzielnie mozna nazwa¢ metodg bezposredniego obliczania
produkcji netto.

2. Sposdb obliczania produkcji metodg bezposrednig

Proponowana metoda polega na badaniu produkcji kazdego osobnika
w ciggu roku na stalych powierzchniach. Badania tg metoda prowadzo-
ne sa od 1971 r. na ptacie Tilio-Carpinetum Tracz., 1962 w Bialowies-
kim Parku Narodowym.

Wybrano powierzchnie 0,25 ha gradu typowego o wzglednie duzej
jednorodnosci. Ze wzgledu na to, ze badania majg jednoczeSnie cha-

rakter metodyczny, nie analizowano produkcji na wiekszej powierzchni,
ktora wykazywalaby wieksze zréznicowanie.

Na dzialce obserwacvinej wytozono 30 krat o powlerzchni wewnetrz-
nej 100 X 100 ecm. Kazda krate podzielono zylka nylonowg na kwadraty
10 X 10 em. Ze wzgledu na mozliwy wplyw na rozwdj runa sgsiedztwa
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ramy drewnianej, zrezygnowano z analizy runa na kwadratach przy-
legajgcych bezposrednio do kraty. Stad powierzchnia efektywna kazdej
kraty wyniosta 80 X 80 cm (= 6400 cm?). f.aczna powierzchnia anali-
zowana = 19,2 m* W kratach tych rejestrowano wszystkie osobniki
kazdego gatunku indywidualnie. Jedynie Anemone nemorosa, ze wzgledu
na bardzo duze zageszczenie (igcznie zarejestrowano ponad 3 000 osob-

nikOow), analizowano na powierzchni 0,25 m? w kazdej kracie, co dalo
tgcznie 7,5 m?Z.

Podzial wewnetrzny kraty jest konieczny dla wlas'éiwej lokalizaciji
kazdego osobnika w kazdym terminie obserwacji. Po dwdch latach ba-

dan wydaje sig, ze znacznie przys$pieszyloby prace terenowe zastosowa-
nie podziatu krat na kwadraty 5 X 5 cm.

W kazdym terminie obserwacji sporzgdzano raporty graficzno-liczbowe
(fig. 1), zaznaczajgc lokalizacje osobnika symbolem graficznym (innym
dla kazdego gatunku) oraz podajgc obok znaku wysokosé osobnika z do-
kladnosciag do 1 cm. Na raporcie zaznaczano tez specjalnym indeksem
graficznym osobniki kwitngce i usychajgce.
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Terminy obserwacji dostosowano do dyramiki rozwoju runa w bada-
nym zespole. Przy tym termin zerowy (ruchomy) wypadal na moment
zejScia pokrywy Snieznej z krat. Nastepne terminy w okresie od 1 kwie-
tnia do 1 sierpnia wypadaly co dwie dekady. Od 1 sierpnia do 1 listapada
obserwacji dokonywano jeden raz na poczgtku kazdego miesigca. Wiek-
sza czestotliwos¢é obserwacji w okresie wiosenno-letnim wynika z wiek-
sze] dynamiki zmian w tym okresie w gradzie.
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Poréwnanie raportéw z kolejnych termindéw obserwacji pozwala na
prze$ledzenie wzrostu i rozwoju kazdego osobnika w cyklu rocznym.
Dane te nanosi sie na raporty zbiorcze (fig. 2).

Przy badaniach tg metodg nie uwzgledniano nielicznych Gramineae
i Cyperaceae, ktorych identyfikacja oscbnicza wymagataby trwaltego
znaczenia w terenie. Ze wzgledu na matly ich udzial zaniechano analizy
ich produkcji. Nie analizowano tez Oxalis acetosella, ktorego pomiary
wysokosciowe sg w skali masowej niemozliwe, a poza tym kraty
10 X 10 ecm byly zbyt duze dla identyfikacji osobnikéw miedzy okre-
sami.

Za osobnika uznawano kazdg nadziemng czes¢ wegetacyjng wyrasta-
jaca spod ziemi (np. u Hepatica nobilis — liscie). Bylo to konieczne dla
wlasciwego obliczenia produkcii przy roznej liczebnosci elementow we-
getacyjnych wsrod osobnikow pojmowanych w sensie biologicznym.

Wysokos¢ mierzono wraz z wyciggnietymi w gore lisémi. Byla to
koniecznos¢, poniewaz wiele roslin po zakonczeniu wzrostu pedu giow-
nego powieksza swoOj] aparat asymilacyjny. Przy pomiarach wysokosci
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Fig. 2. Przyktad karty zbiorczej wzrostu osobnikow
Example of summary card for growth of individuals

tylko pedu, dalsza produkcja nie bylaby rejestrowana (np. u Anemone
nemorosa, Stellaria holostea 1 in.). J

Dla ustalenia przelicznikOw wysokosci na biomase osobnicza pobie-
rano w kazdym terminie obserwacji (spoza krat) dla kazdego gatunku,
w kazdej klasie wysokosci dosé liczne proby (minimum 50 osobnikéw).
Okreslano w ten sposob ciezar osobniczy w kazdej 1 em klasie wyso-
kosci. Poniewaz réznice miedzy okresami nie byly istotne i nie wyka-
zywaty wyraznego trendu zmian, do dalszych obliczen stosowano ciezar
osobniczy w kazdej klasie wysokos$ci wyliczony z materialu calorocz-
nego. Dane liczbowe zestawiano w tabelach, ktore byly podstawg do
obliczenia produkcji. Produkcja kazdego osobnika w kazdym z anali-
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zowanych okreséw stanowila roéznice miedzy ciezarami osobniczymi
odpowiladajgcymi osiggnietym wysokosciom na poczgtku 1 na koncu
okresu. Suma produkcji z okreséw daia produkcje 1gczng osobnika.
Suma produkcji osobnikOw stanowita produkcje populacji. Produkcja
t1gczna stanowil sume produkceji poszczegélnych populacii.

Dla utatwienia obliczen, dane co do przyrostow wysokosci, zesta-
wiano z kart zbiorczych (fig. 2) na specjalnych formularzach (fig. 3)
osobno dla kazdego gatunku i kazdego okresu. Z zestawien tych uzysku-
jemy dane lgczne na temat osobnikéw nowych dla danego okresu (D),
czyli rejestrowanych po raz pierwszy w koncu analizowanego okresu,
osobnikéw wyeliminowanych w danym okresie (W), czyli niezarejestro-
wanych w koncu okresu oraz przyrosty osobnikow w kazdej klasie
wysokosci. '

Przy stosowanej metodzie uzyskano nastepujgce parametry dyna-

miki produkcji: W — biomase osobnikéw wyeliminowanych w danym
okresie (wypad biomasy), D — biomase dorostu (= produkcji), czyli
osobnikd6w nowych, B — biomase osobnikow niewyeliminowanych w da-

nym oKkresie, czyli wielkos¢ stanu biomasy z terminu poprzedniego po-
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Fig. 3. Przyklad formularza zbiorczego zmian okresowych w dynamice populacji
i wzroscie osobnikow
h — Kklasa wysokosci, D -— liczebno$§é dorostu, W — liczebnos¢ wypadu, N — stan na

p

poczgagtku okresu, Nk — stan na koncu okresu

Example of summary card of periodical wvariations in population numbers and
growth of individuals

h — height class, D — numbers of individuals reaching a given height, W — numbers of

extra individuals in plant fall, N — state at start of period, N S state at end of period
p
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mniejszong o wielko$¢ wypadu w danym okresie, PEi — wielko$§¢ pro-
dukcji zrealizowanej przez osobniki niewyeliminowane (B).
Produkcja netto danego okresu stanowi: D + PB.

Jedynym elementem doszacowanym, a wiec nie okreslonym bezpo-
srednio, byla przypuszczalna produkcja realizowana przez osobniki wy-
eliminowane w danym okresie, az do momentu ich wypadu z populacji.
Przyjeto, ze stanowi ona dla kazdego osobnika polowe przecigetnego
w danym okresie przyrostu osobniczego osobnikow z tej samej klasy
wysokosci. Dla poszczegdlnych gatunkow wielkos¢ ta wahata sie w grani-
cach 1—2%p, jedynie dla Anemone memorosa stanowila ok. 5% calo-
rocznej produkeji populacji. Nie jest to wielko$¢ znaczgca w oblicze-
niach produkecji i mozna jg poming¢, przy zatozeniu (teoretycznie nie-
stusznym), ze osobniki wypadajace w danym okresie nie produkowaty.

Produkecji nasion nie obliczano, poniewaz tym zagadnieniem zajmo-
wala sie Falinska (1969). |

Produkcje kwiatow lub kwiatostanéw obliczono osobno mnozac ilos¢
osobnikow kwitngcych danego gatunku w ciggu roku przez ciezar jed-
nostkowy kwiatow lub kwiatostanéw wediug prob zebranych w terenie.

Proponowana metoda oprocz danych dotyczgeych produkcji pozwala
na uzyskanie dalszych parametrow populacyjnych, a mianowicie: dyna-
miki iloSciowej w aspekcie rocznym, ilosci osobnikéw wchodzgcych
w stan zimowania, przecietnej dlugosci zycia osobnika (cze$ci nadziem-
nej), Irakecji osobnikow kwitngcych itp. Ponadto badania wieloletnie

pozwalaja na analize wplywu parametré4w meteorologicznych na dyna-

mike populacji oraz na stwierdzenie ewentualnego ptodozmianu w pro-
dukeji.

3. Szacowanie bleddéw metod posredniego obliczania
produkcji netto runa w oparciu o proponowang metode

Omowiona metoda badan jest bardzo pracochionna i1 stanowi tylko
pbaze porownawczg dla metod posrednich, ktérymi przy szacowaniu
produkeji runa bedziemy postugiwaé sie jeszcze dos¢ diugo.

W prowadzonych badaniach, w tych samych terminach okreslano
rowniez produkcje metodami opartymi o stany biomasy 1 metoda
Traczyka (1967). Z metod opartych o stany biomas szacowano pro-
dukcje wedlug stanu maksymalnego biomasy, wediug roéznicy stanu
maksymalnego i minimalnego (Odum 1960) oraz metoda sumowania
roznic stanow biomas miedzy kolejnymi terminami zbioru.

Miedzy kratami, a wiec na tym samym ptacie roslinnym, w kazdym
terminie zbierano préby na biomase oraz zageszczenie poszczegdolnych
gatunkoéw roslin runa w 30 kotach o pow. 0,2 m* kazde (1acznie 6 m?).
W kazdym kole liczono ilos¢ osobnikéw oraz zbierano wszystkie osobniki
dla okreslenia ich suchej biomasy w laboratorium. Tego typu obser-
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wacje prowadzono tez w zimie, po wytopieniu $niegu w kotach (okoto
10 lutego). Uzyskano dane dotyczgce dynamiki ilosciowej i stanu bio-
masy w aspekcie rocznym dla kazdego gatunku. Dla poréwnan wiel-
koéci z krat i kol przeliczano na powierzchnie 1 m?2. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w metodach koszenia, w kazdym terminie zbiory byly
wykonywane w innym miejscu, a wiec zmiany w stanie biomas wyni-
kaly nie tylko z dynamiki, ale ré6wniez ze zmiennos$ci ptatu. Szacowanie
btedow réznych metod posrednich dokonywano dla kazdego gatunku
osobno, ze wzgledu na rézne typy dynamiki rozwojowej populacji ga-
tunkow runa.

Wsroéd gatunkdé4w runa w gradzie wyroézniono trzy podstawowe typy
IrOZWO]JOWe: '

I — typ Anemone — rosliny roczne o stanie biomasy po zejsciu
sniegu = 0.
II — typ Hepatica — rosliny zimozielone, o stanie biomasy po zejsciu

Sniegu wiekszym od 0, nie produkujgce po przezimowaniu, ale
utrzymujace sie dos¢ diugo w populaciji.
IIT — typ Galeobdolon — rosliny zimujace 1 produkujgce w nastepnym
roku. Stan biomasy populacji po zejsciu Sniegow wyzszy od 0.
Analiza produkcji oparta o stany biomas uwzglednia w kazdym ter-
minie tylko stan aktualny biomasy bez znajomosci poszczegolnych ele-
mentow skiadajacych sie na ten stan (D, W, B, PB).
Jak wida¢ z figury 4, réznica standéw biomas miedzy dwoma okresa-
mi tylko wtedy odpowiada produkcji, gdy brak jest biomasy na po-
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Fig. 4. Typowe przypadki zaleznosSci miedzy produkc)jg a stanami biomas

D — biomasa dorostu w danym okresie, B — biomasa nie wyeliminowana w danym okresie,
P — produkcja rzeczywista w danym okresie, W — biomasa wyeliminowana w danym
okresie, § — stan biomasy w danym terminie, PB — produkcja biomasy B
Typical cases of relations between production and states of biomass
D — biomass of extra individuals in given period, B — biomass not eliminated in given
period, P — real production in given period, W — biomass eliminated in given period,
S — state of biomass at given observation time, P_ — biomass production B

B
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czatku analizowanego okresu. A wiec cata produkcja roOwna sie bicmasie
osobniké6w nowo powstatych. Przy tym pod koniec wegetacji, nawet
przy ujemnych wartosciach roznic standéw biomas, produkcja moze
wystepowaé (PB lub D + PB).

Typ rozwojowy gatunku cdodatkowo utrudnia obliczenia, poniewaz
nie zawsze znamy wilelkeos¢ wypadu biomasy ubiegiorocznej (Aulak
1974). Przykiladowo podano obliczenia produkcji dla § gatunkow wedtug
danych tylko z kart, a wiec przy eliminacji bledow zwigzanych ze
zmiennoScia piatu. Wyliczenia dotyczg 1971 roku.

Elementy uwzglednione na figurach 5—9 nie zachowujg skali zja-
wisk, tylko zaznaczajg istnienie w poszczegolnych terminach obserwacji
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Fig. 5. Parametry do obliczenia produkeji Dentaria bulbifera

Symbole D, W, B, PB patrz Fig. 4

Parameters for calculating production of Dentaria bulbifera
Symbois D, W, B, P._ as for Fig. 4
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Fig. 6. Parametry do ocbliczenia produkicji Anemone
nemorosa
Symbole — patrz Fig. 4 i 5

Parameters for calculating production of Anemone memorosa
Symbols — see Fig. 4 and 35
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Fﬁg. 7. Parametry do obliczenia produkeji Hepatica nobilis
Symbole — patrz Fig. 4 1 5

Parameters for calculating production of Hepatica mobilis
Symbols — see Fig. 4 and 5
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Fig. 8. Parametry do obliczenia produkcji Stellaria holostea
Symbole — patrz Fig. 4 i 5

Parameters for calculating production of Stellaria holostea
Symbols — see Fig. 4 and 5
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Parameters for calculating production of Galeobdolon luteum
Symbols — see Fig. 4 and 5
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wyroznionych parametréow (B, W, D, PB), przy okresleniu liczbowym
tych elementow. '
Rzeczywista produkcja kazdego gatunku w skali rocznej wynosi:

pp= Y PB+ ¥ D.

Stan biomasy okreslony jest wedlug elementow, ktére ja wytworzyly
(P, PB, D), co odpowiada wielko$ci biomasy niewyeliminowanej w na-
stepnym okresie (B) oraz wypadu (W). Czyli stan biomasy wynosi:

. SB=Br+PBt+Dt =B Wit

Tabela I podaje wyniki obliczen dla kilku metod oraz okre$lone
bledy tych metod. Biad jest dos¢ znaczny dla poszczegdélnych metod
1 wyraznie wskazuje, ze metody posrednie daja tylko przyblizong wiel-
koS¢ produkeji z btedem réznym dla réznych typow rozwojowych
populacji gatunkéw runa.

4. Dyskusja metody

Jesli chodzi o dodatnie strony proponowanej metody, to wydaje sie,
ze szczegOlowa analiza zmian w populacji w okresie sezonu wegeta-
cyjnego pozwala na bardzo sciste okreslenie podstawowych parametrow
produkcji (D i PB) oraz parametréw stanow biomas (D, W, B i PB).
Przy stosunkowo Kkroétkich okresach metoda ta zapewnia uchwycenie
wszystkich zmian ilosciowych dotyczacych dynamiki osobniczej i dy-
namiki produkciji.

Podstawowg wada jest pracochlonno$¢ metody i dlatego powinna ona
by¢ stosowana tylko dla szacowania bledéw metod posrednich. Oczy-
wiscie powierzchnie tego typu powinny obejmowaé wszystkie typy lasu.
Wydaje sie ponadto, ze pewne elementy metody moga budzi¢ watpli-
WOSC1:

1. Poszczegolne osobniki nie muszg mie¢, w danej klasie wysokosci,
biomasy rownej wielkosci przecietnej. Zgodnie jednak z prawem wiel-
kich liczb réznice na plus i minus znoszg sie, a ponadto wyliczenia
biomasy jednostkowej w kazdej klasie wysokosci byly wykonywane
na licznym materiale (200—500 osobnikéw).

2. Zastosowane okresy moga wydawac¢ sie zbyt dlugie. Badania
dynamiki populacji poszczegélnych gatunkéow wykluczaja jednak mozli-
wos¢ nieuchwycenia zmian znaczacych w wielkosci oszacowanej
produkeii.

3. Ocena produkecji osobnikow eliminowanych moze by¢ dyskusyjna.
Jednak w skrajnym przypadku, gdy zaden z tych osobnikéw nie produ-
kowatl, bigd wynosi dla wiekszosci gatunkow 1—296 produkeiji cato-
rocznej. W bardzie] prawdopodobnej sytuacji, gdy osobniki produkuijg

do momentu wypadu (czesto zgryzieniu przez roslinozercéow), oszacowana
wielkos¢ ich produkecji jest realna.



Tabela 1
Produkcja kilku gatunkoéw ruha (w mg) oszacowana roznymi metodami oraz bledy w oszacowaniu w stosunku do produkcji rzeczywistej okreslo-
nej proponowang metoda

Production of several plant species in the herb layer (in mg) estimated by different methods and errors in estimating in relation to actual pro-
duction defined by the suggested method

——— e il

g —— o —— — —_——

q | Produkcja
Gatunek —Species Metbogr T R e S rzeczywista —
| Method | Real production
R Produkcja —Production 112977 112977 11297 | & 124517
' | Blad—Error (%) 94 —9,3 —93
- - Produkcja —Production 24570 24570 24570 28150
Dent |
entaria bulbifera Med. Bcbor (%)“ e i g N 1ol%
ezt fag o Produkcja —Production 53514 53490 | 53493 60926
Btad —Error (%) 2V 7D B 2122
Hepatica nobilts Produkcja — Production 16770 13655 13655 18109
Blad —Error (%) — 7.4 A6 —24.6 |
Galeobdolon lutewm Produkcja —Production 173006 160269 160269 193806
g Btad —Error (%) 10 —=£7.3 —17,3

— - - - —
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Dodatkowym atutem tej metody jest to, ze wskazniki btedéw metod
poSrednich mogg by¢ przenoszone na inne platy tego samego biotopu,
a w wypadku stwierdzenia podobienstwa dynamiki gatunkow grgdowych
o szerokiej skali ekologicznej miedzy réznymi fitocenozami, przeliczniki
dla tych gatunkéw mogg by¢ uniwersalne.
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SuUmmary

The author proposes a mew method for defining met produdtion of the herb
layer by analysing thie production of each individual separately. Although this
method, as being very laborious, is unsuitable for wilde-scale ‘gpplication, it is
useful, when simultaneous estimation is made of production by the methods hither
employed, for defining the extent of errors in estimating production by the
meithods in general use. |

The method consists in placing a certain mumber of grids (minimum 30) in an
area, which have fairly densely arranged inner parallel bars permitting of exact
localization of individuals without making it niecessary for them to be permanently
marked out in the area. The height of each indivildual ‘is measured, each time
observations are made, which ‘takes place falirly frequenitly over the course of
a year. At thie same time samples are taken for individual weight in established
classes of height (optimum every 1 om). In this way the differences din height can
be converted into difference in the individualls biomass between two consecutive
observaltion periods. The sum #total of periodical increases gives the combined
production of an individual, while the sum total of individuals of thie same species
permits of accurately defining the population’s production.

Simultaneous estimation of production by indirect methods in general use
permits of defining thie errors of these miethods by comparison with the results
obtained by the suggested methold.

Recording the state of each individual every time observations are made
simultaneously permits of obtaining additional data on wvariations in population
numbers, variations in production over the yearly cycle, definition of the extent
of elimination in different periods etc.

Table I contains examples of errors in estimalting production by certain
indirect miethods for 5 species, based on data obtained by the direct method..



