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bardzo drobnych oczkach (siatka Nr 20 lub Nr 25). Pobrany material sqcveniem 
przez siatkg zaggScit do 10 lub 20 ml i przelat do sloika. Na etykiecle opisat 
zwyklym d6wkiem: nazwg zbiornika, stanowisko i spos6b pobrania, rodzaj ma- 
t e r i a l ~ ,  godz. i datg pobrania, temperature powietrza i wody oraz spos6b kon- 
serwowania. 

Oznaczenia gatunkowe organizmbw wykonat zaraz po polowie. Jeieli jest to 
niemoiliwe obrana pr6bg naleiy utrwalit w 4% formalinie Iub w 70% alkoholu. U- 
trwalanie materialu powoduje jednak deformacjg pierwotniak6w 1 wrotk6w, przez 
co staje sig ono trudne do sklasyfikowania. 

Do badad ilo6ciowych wodg pobiera sig naczyniem miarowym w ilokci 1 litra 
lub wigcej i zaggszcza sig sqczeniem przez siatkg planktonowq do okrdlonej o- 
bjgtoSci (10 ml lub 23 ml). W razie potrzeby material ten moiemy jeszcze bar- 
dziej zaggScif wirowaniem na wir6wce przy 2000 obr.lmin. przez 7-10 min., 
i po usunigciu supernatantu badat osad. Osad po wymieszaniu przenosi sig pi- 
pet3 na szkielko zegarkowe lub podstawowe i oglqda sig pod mikroskopem przy 
powigkszeniu 50X, lOOX lub 200X i wigkszym. Jeieli badany osad uzyskano z 
zaggszqzenia jednego litra wody, to liczona liczba osobnik6w odpowiada tej jed- 
nostce miarowej (1 1). 

Przy pomocy kluczy lub tablic okreSla sig poszczegdlne gatunki, kt6re zali- 
cza sig do odpowiednich podgrup saprob6w. Stopied zanieczyszczenia badanej WO- 

dy okreSla sig na podstawie tej grupy, kt6ra wystgpuje W liczebnej przewadze. 
Np. jeieli w badanej pr6bie wody znajduje sig wigkszoSt osobnik6w naleiqcych 
do gatunk6w charakterystycznych dla mezosaprob6w a przy tym wystepujq nie- 
liczne gatunki wchodzgce w sklad polisaprob6w, w6wczas badanq wodg okreSla sig 
jako Srednio zanieczfizczonq (alfa-mezosaprobowa). W ten spos6b przygotowany 
material nadaje sig r6wniei do okreSlenia deficytu gatunkowego oraz stref sa- 
probowoSci wedlug Pantle'a i Bucka. 

0 b 1 i c z a n i e deficytu gatunkowego wedlug Kothe'a (1962). Deficyt gatunko- 
wy okre6la sig wyliczajac w procentach r6inicg pomigdzy liczbq gatunk6w ma- 
lezionych na stanowisku wolnyrn od zanieczyszczed a liczbq gatunk6w wyskpu- 
jqcych na stanowisku zanieczyszczonm stosujqc wzbr: Deficyt gatunkowy (D.GSS 
=(A1--AdAf)X100. Przyklad: Na stanowisku woInym od zanieczyszcd (Ai) wy- 
kryto 20 gatunk6w a na stanowisku zanieczyszczonym (Az) wykryto 5 gatunk6w 
to (20-5)120X100%=75°/o. Oznacza to, i e  z 20 gatunk6w wystwujqcych w wodzie 
czystej ubylo w strefie zanieczyszczenia 15 gatunkdw a pozostalo 5. 

Przygotowanie materialu i o b 1 i c z a n i e biologicznego indeksu (B.1). Pr6b- 
ki wody pobiera sig bezpoirednio ze zbiornika tu i  pod powierzchniq wody do sloika 
z szerokq szyjkg. Po przewiezieniu do laboratorium nalety je badat ,,M iywo" 
bez utrwalania. Odwirowuje sig po 10 ml wody badanej w probdwkach stoiko- 
watych z podziaikg, przy 2000 obrlmin. Czas wirowania 7-10 minut. Po wiro- 
waniu prob6wkg ostroinie sig wyjmuje i szybko odciqga pipetkq plyn znad osadu 
tak by zostalo 0 ,14 ,2  ml. Wszystko to dokladnie sig miesza i caloSt przenosi 
sig na szkielko podstawowe, przykrywa sig szkieikiem nakrywkowym o wymia- 
rach 20x20 mm. Preparat oglqda sig pod mikrospokem przy powigkszeniu okolo 
200-300X. Liczba liczonych osobnik6w odpowiada 10 ml badanej wody. 

Po skodczeniu analizy naleiy uzyskane liczby producent6w, destruent6w i kon- 
sumentbw podstawid do wzoru: 2PI(D+K) (op;s symboli podano wyiej) 
Otrzymany wynik liczbowy wyraia stopie6 zanieczyszczenia wody odpowiadajacy 
okreSlonej strefle zanieczyszczenia: 

polisaprobowa 
poli-alfa-mezosaprobowa 
alfa-mezosaprobowa 
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alfa-beta-mezosaprobowa 
beta-mezosaprobowa 
beta-mezo-oligosaprobowa 
oligosaprobowa 

- 1,31-2,30 
- 2,314,50 
- 4,51-5,20 
- 521- i wigcej 

Do wyniku liczbowego otrzymanego z powyiszego wzoru naleky dopisat st+ 
pied oiywienia, kt6ry oblicza sig przez zsumowanie producent6w destruent6w i 
konsumentbw obliczonych w 1 ml wody. Stopnle oiywienla oznaczono cyframi 
rzymskimi: 

Stopied oiywienia Llczba mikroorganizm6w w 1 ml wody 
I 0-10 

I1 11-100 
111 101-1000 
N 1001-10000 
v 10001-100000 

Przyklady: 2P/(D+K)=(~X100)/(900+100)=0,20 - IV 

.Stopied oiywienia kdzie  w tym wypadku IV, gdyi w 1 ml znaleziono 1100 or- 
ganim6w. Liczba ta mieSci sig w przedziale 1001-10000 mikroorganizm6w w 
1 ml wody. Calkowity wynik analizy, a wigc biologiczny indeks (B.1) wynibsl 
0,20 - IV, z czego wynika, i e  badana woda miehci sig w strefie polisaprobowej. 
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5.4. PRODUKCJA PIERWOTNA DRZEW. 
POMIARY BIOMASY DRZEW STOJACYCH 

Bornan TERTIL 

Znakomita wiekszoSC: ekosystem6w jest zaleina od zewnetrznego 
zrddla energii. Jednak nie cala iloSC energii slonecznej wiqzanej przez 
producent6w zostaje szybko przekazywana dalej. W ekosystemach leS- ' nych na przykhd energia zwiqzana w postaci tkanek mechanicznych 
i przewodzqcych drzew zostaje niejednokrotnie na wiele lat wycofana 
z dynamicznych zmian zachodzqcych w ekosystemie. W warunkach kli- 
matycznych Polski tylko owady naleiqce do kdzkowatych odiywiajq 
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sic drewnem iywych drzew. Dla wiekszogci organizm6w energia zwiq- 
zana w drewnie drzew jest calkowicie niedostepna i wldciwie moze by& 
uznana za retencje energii, czyli odlofenie jej w ekosystemie. WielkoB& 
tej retencji w r6inych ekosystemach leBnych jest bardzo zmienna. 

Odkladanie energii w produkcji drzewostan6w ma dla czlowieka o- 
gromne znaczenie gospodarcze, jest to bowiem produkcja cennego su- 
rowca - drewna. Z tego tez powodu lehicy od dawna dysponujq do- 
kladnymi metodami pozwalajqcymi okreBli6 przyrost masy drzewnej. 
Zajmuje sie tym ga$f wiedzy zwana dendrometriq. Do jej zadah na- 
lezy m.in. mierzenie przyrostu miqiszoBci (objetdci) drzew i drzewo- 
stan6w. W tym celu stosuje sie wiele nieraz bardzo skomplikowanych 
metod. J e d q  z nich jest obliczenie przyrostu miqiszoBci za pomocq 
specjalnych tablic miqiszoSci drzew stojqcych. Na wybranej powierzchni 

Ryc  5.41. Schematyczny rysunek strzaly drzewa z zaznaczeniem wielkoSei po- 
trzebnych do okreklenia miqtszobci grubizny drzewa. 

drzewostanu dokonuje sie pomiar6w wszystkich drzew. Mierzy sie Sred- 
nice drzewa na wysokokci 1,30 m nad powierzchnig ziemi, z w a q  pier$- 
nicq (oznaczona dalej symbolem d) i wysokoif dnewa h. Celem naszym 
jest okreklenie objetoici gl6wnego pnia, czyli strzaly drzewa (ryc. 5.4.1). 
Osobnym zagadnieniem jest ponadto okreglenie miqzszoBci konar6w bo- 
cznych i tak zwanej drobnicy, czyli galezi o Brednicy ponizej 7 cm. 
W dalszych rozwaianiach dwa ostatnie zagadnienia nie bqdq poruszane, 
gdy2 zainteresowanie nasze dotyczy tylko por6wnania tempa przyrostu 
podstawowej czegci drzewa, to znaczy strzaly. 

W celu okreBlenia tempa przyrostu miqiszolci strzaly drzewa np. w 
ciqgu ostatnich 5 lat nalezy znaC: (1) aktualnq piednice - D, (2) pier& 
nice sprzed 5 lat - d, (3) aktualq wysokoBC - H, (4) wysokd6 sprzed 
5 lat - h, (5) aktualny wiek drzew - w. 
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Rozporqdzajqc tymi danymi moiemy ze specjalnych tabel (patrz li- 
teratura) odczytaC miqiszoBf (objetoBC) strzaly drzewa w ma; aktualw 
(V) i sprzed 5 lat (v). Po odjeciu ich od siebie otrzymujemy przyrost 
miqiszokci w okresie ostatnich 5 lat. Jeieli wykonamy takie wyliczenie 
dla wszystkich drzew na powierzchni prbbnej, to mozemy po zsurnowa- 
niu okreBli6 przyrost miqzszdci drzewostanu. Por6wnanie przyrostu 
miqiszo$ci dwu lub wigej  drzewostandw pozwala stwierdzib, jak wiel- 
ki jest wplyw czynnik6w Brodowiskowych na przyrost drzewostan6w. 
Gl6wnq role w presji siedliska na przyrost drzewostan6w grajq czynni- 
ki edaficzne, czyli glebowe. Wielkie znaczenie majq tez niestety czyn- 
niki odksztalcajqce Srodowisko przyrodnicze, do kt6rych nalea  gl6w- 
nie przemyslowe zanieczysznenia powietrza, w6d i gleby. Wnioski z 
r6inic w tempach przyrostu mozna wyciqgnqf wtedy, gdy drzewostany 
rosnq w warunkach r6zniqcyeh sig tylko jednym czynnikiem. A wiec 
dobieramy np. drzewostany g6rskie rosnqce w zblizonych warunkach 
klimatycznych, a r6znizjce s k  warunkami glebowyrni. Mozna tei  bada6. 
tempo przyrostu miqiszoBci drzewostanu rosqcego w warunkach silnychc 
zanieczyszczefi przemyslowych. Przyrost w takim drzewostanie moie* 
by6 znacznie niiszy nii w innym, rosnqcym w analogicznych warunkachf 
klimatycznych i edaficznych, ale nie naraiony na tak silnq presje ska- 
ze6. 

PROPONOWANE CWICZENIA 

Metoda przyjeta w opisanym bwiweniu jest bardzo uproszaonq edaptacja 
jednej z dendrometrycznych metod okreOlanh przy-rostu mi@zoOci drzew sto- 
jacych 

Pomiar pierOnicy drzewa w terenie zostal zastqpiony pomiarem dlugohci od- 
wiertu wykonanego na wysokoOci piel-dnicy specjalnym W d r e m  JeM1 odwiert 
t a u  przeszedl przez Orodek rdzenia pnia, to dlugoh5 jego od Orodka rdzenia do. 
powierzchni kory r6wna sig polowie pierhnicy. Odwiert zostaje ponadto ~ y t y  
do okreOlenia wieku dnewa. 

OkreSlenie przyrostu miq2szoOci przeprowadzamy nas t~u jqco :  otrzymany od- 
wiert mienymy milimetrowq M j k q  od punktu okre4lajqcego irodek rdzenia do- 
zewnetrznej powierzchni kory. JeOli nie ma takiego punktu, mierzymy cab od- 
wiert, gdyi widocznie by1 on wtedy uciey w miejscu irodka rdzenia. Otrzyrna- 
nq wielkohb (w cm) pomnoiom przez 2 (by otrzymab irednicg) zapisujemy jako 
aktualnq pierOnicg D z dokladnofdq do 0,l cm. 

Za pomocq lupp pomiarowej mierzymy nast-nte dlugo4f odwiertu @ez ko- 
ry) na odcinku ostatnich pigciu sloj6w. Jest t o  przyrost promienia w ciqgu ostat- 
nich pigciu lat. Przyrost ten pomnoiony p r z a  2 odejmujemy od D. Otnymu- 
jemy d - pierfnicg sprzed 5 laty. 

Zapisujemy tet wysokohci drzewa okreOlone w terenie (H, h), kt6re podane 
sq zawsze na pudelku z odwiertem. 

OkreOlenie wieku (w) polega na dokladnym poliaeniu wszystkich sloj6w. 
pnyrostu rocznego. Do liczby ich musimy dodab jeszcze 7 sloj6w, kt& nie. 
dorosly do wysokoSci pierhnicy w pniu drzewa (ryc. 5.4.1). 
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Otrzymane wielkoSci pozwalajq odnytaf z tabel miqiszoSC drzewa, z M6- 
rego pochodzi odwiert. W tym ceIu wyszukujemy tabele miqiszoSci drzew sto- 
jacych dla odpowiedniej klasy wieku (wedlug otrzymanego w). Dla konkretnych 
wartoSci D i H interpolujemy wiaiszoSf V z tablic i analogicznie miqiszodf v 
gprzed 5 lat. 

Po otrzymaniu przyraitbw miGszoSei wszystkich drzew (Srednia liczba wy- 
nosi 350 drzewlha) suma ich daje miqiszoSC drzewostanu na powierzchni prbb- 
nej. Nastepnie dokonujemy przelinenia otrzymanych przez nas przyrostbw na 
1 ha lasu. Poslugujqc sie danymi o c i~ ia rze  wlaSciwym drewna (1,3 kGi@m') 
i jego wartoSci energetycznej 20,34 kJlg (4,857 kcalfg), otrzymujemy wielkoSC re- 

-.tencji energii w drewnie. W rozwaianiach nad calym ekwyrtemem (patrz rozdz. 
42) okazuje sie, jak duia iloS6 energii wlaSnie w ekasystemie leSnym jest wylq- 
..czona w postaci drewna. 
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5.5. EKOLOGICZNE PODSTAWY WYPASU OWIEC 

Andrze j ~ ~ 0 2 ~ 2  

Wypas owiec na pastwisku jest dobrym przyMadem ilustrujqcym 
-wsp6lzaleznoici jakie wystqpujq we wszystkich ekosystemach miqdzy 
roflinozercq a roilinnofciq. Produkcja wt6rna - zwierzqca bqdqca 

,celem utylitarnym wypasu organizowanego przez czlowieka, zaleiy w 
pierwszym rzqdzie od wielkoSci produkcji pierwotnej, stopnia jej wy- 
korzystania, poziomu konsumpcji zwierqt, tempa przyrostu tych zwie- 
rzqt i rdinych innych czynnik6w wplywajqcych na szybkofb ich wzro- 

-stu jak aktywnoif, behawior, warunki klimatyczne, itp. Organizacja 
wypasu, czyli decydowanie o sposobie uzytkowania okreilonej powierz- 

.chni i uzyskanej produkcji pierwotnej przez okreklonq liczbq owiec - 
konsument6w - czyli obsadq - musi siq opieraf na znajomokci fe- 
nologii roklin pastwiskowych, nawozenia, zapotrzebowania energetycz- 
nego owiec w poszczegdlnych cyklach produkcyjnych (np. ciqia, lak- 
tacja, okres przygotowania do rozrodu, czyli stanbwka), sposobie po- 
bierania runi pastwiskowej, czyli znajomoici wybi6rczokci pokarmowej 

-owiec. 
Decyzje optymalizujqce produkcjq zwierzqcq na pastwisku wyma- 

.gajq wziqcia pod uwagq skutk6w zerowania i przebywania owiec na 
-okreSlonej powierzchni przez sezon pastwiskowy, jak ograniczenia na 

skutek defoliacji powierzchni asymilujqcej roilin, zrniana stosunku (pro- 
porcji) liSci do lodyg w runi pastwiskowej (zwanej w Qkarstwie czqsto 
porostem) na skutek selektywnego zerowania, deptanie runi, kt6re po- 
woduje nie tylko eliminacjq niekt6rych wrazliwych roilin, ale obniia 
chloniqcie wody przez darn. Nawozenie kalem i moczem ma zardwno 
znaczenie ograniczajqce produkcje wtdrnq przez eliminacje powierzchni 
zdatnej do zgryzienia, jak rdwniei ogromne znaczenie stymulujqce 
wzrost roSIin przez redystrybucjq biogen6w i przyspieszenie obiegu pier- 
wiastk6w w tym ekosystemie. 

Rye. 5.5.1. Czynniki decydujqce o wielkofici produkcji zwierz&j 

Przemieszczanie biogen6w w obrebie powierzchni pastwiskowej na- 
stqpuje midzy innymi na skutek koszarzenia, czyli celowego przetrzy- 
mywania owiec na niewielkiej powierzchni w czasie nocy, czy doju. 
Ogrodzenie to (koszar) o powierzchni 1-3 m' na o w c ~  przestawiane 
codziennie pozwala na systematyczne nawiezienie znacznej powierzchni 
pastwiska. Wykorzystanie pnez run azotu z moczu pasqcych sic owiec 
jest bardzo wydajne. Pierwiastek ten bez wiekszych strat przebywa 
drogq gleba-roilina-owca czeciej nii raz w roku, w przeciwieristwie do 
ekosystem6w trawiastych nie spasanych, gdzie uwalniany jest dopier0 
po rozlozeniu zakumulowanej materii organicznej. 


