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bardzo drobnych oczkach (siatka Nr 20 lub Nr 25). Pobrany material saczeniem
przez siatke zagesci¢ do 10 lub 20 ml i przela¢ do sloika. Na etykiecie opisaé
zwyklym oldwkiem: nazwe zbiornika, stanowisko i spos6b pobrania, rodzaj ma-
terialu, godz. i date pobrania, temperature powietrza i wody oraz spos6b kon-
serwowania.

Oznaczenia gatunkowe organizméw wykonaé zaraz po polowie. Jezeli jest to
niemozliwe obrang pré6be nalezy utrwali¢ w 4% formalinie Iub w 70%s alkoholu. U-
trwalanie materialu powoduje jednak deformacje pierwotniakéw i wrotkéw, przez
co staje sie ono trudne do sklasyfikowania.

Do badan ilo§ciowych wode pobiera sie naczyniem miarowym w ilosci 1 litra
lub wiecej i zageszcza sie saczeniem przez siatke planktonows do okreslonej o-
bjetosci (10 ml lub £0 ml). W razie potrzeby material ten mozemy jeszcze bar-
dziej zage$cié wirowaniem na wiréwce przy 2000 obr./min. przez 7—10 min,,
i po usunigciu supernatantu bada¢ osad. Osad po wymieszaniu przenosi sie¢ pi-
peta na szkietko zegarkowe lub podstawowe i oglada sie pod mikroskopem przy
powiekszeniu 50X, 100X lub 200X i wigkszym. Jezeli badany osad uzyskano z
zageszgzenia jednego litra wody, to liczona liczba osobnikéw odpowiada tej jed-
nostce miarowej (1 1).

Przy pomocy kluczy Iub tablic okres§la sie poszczegélne gatunki, ktére zali-
cza sie do odpowiednich podgrup saprobéw. Stopief zanieczyszczenia badanej wo-
dy okresla sie na podstawie tej grupy, ktéra wystepuje w liczebnej przewadze.
Np. jezeli w badanej prébie wody znajduje si¢ wiekszo$¢ osobnikéw naleigcych
do gatunkéw charakterystycznych dla mezosaprobéw a przy tym wystepuja nie-
liczne gatunki wchodzgce w sklad polisaprobéw, wéwezas badang wode okresla sie
jako $rednio zanieczyszczong (alfa-mezosaprobowa). W ten sposéb przygotowany
material nadaje sie réwniez do okreélenia deficytu gatunkowego oraz stref sa-
probowo$ci wedlug Pantle’a i Bucka.

Obliczanie deficytu gatunkowego wedlug Kothe’a (1962). Deficyt gatunko-
wy okre$la sie wyliczajgc w procentach réinice pomiedzy liczbg gatunkéw zna-
lezionych na stanowisku wolnym od zanieczyszczeit a liczbg gatunkéw wystepu-
jacych na stanowisku zanieczyszczonym stosujac wzér: Deficyt gatunkowy (D.G.)=
=(A1—Ax/A1)X100. Przyklad: Na stanowisku wolnym od zanieczyszczen (A:) wy-
kryto 20 gatunkéw a na stanowisku zanieczyszczonym (Ax) wykryto 5 gatunkéw
to (20—5)/20X100%=75%. Oznacza to, Ze z 20 gatunkéw wystepujacych w wodzie
czystej ubylo w strefie zanieczyszczenia 15 gatunkéw a pozostalo 5.

Przygotowanie materialu i obliczanie biologicznego indeksu (B.J). Préb-
ki wody pobiera sie bezposrednio ze zbiornika tuz pod powierzchnig wody do stoika
z szeroka szyjka. Po przewiezieniu do laboratorium naleiy je badaé ,na zywo”
bez utrwalania. Odwirowuje sie po 10 ml wody badanej w probéwkach stozko-
watych z podziatka, przy 2000 obr/min. Czas wirowania 7—10 minut. Po wiro-
waniu prob6wke ostroinie sie wyjmuje i szybko odcigga pipetka plyn znad osadu
tak by zostato 0,1—0,2 ml. Wszystko to dokladnie sig@ miesza i calo§¢ przenosi
sie na szkietko podstawowe, przykrywa sie szkielkiem nakrywkowym o wymia-
rach 20X20 mm. Preparat oglada sie pod mikrospokem przy powiekszeniu ckoto
200—300X. Liczba liczonych osobnikéw odpowiada 10 ml badanej wody.

Po skofczeniu analizy nalezy uzyskane liczby producentéw, destruentéw i kon-
sumentéw podstawié¢ do wzoru: 2P/(D+K) (opis symboli podano wyzej)
Otrzymany wynik liczbowy wyraza stopiefi zanieczyszczenia wody odpowiadajacy
okre$lonej strefie zanieezyszczenia:

polisaprobowa — 0,00—0,30
poli-alfa-mezosaprobowa —_ 0,31—0,80
0,81—1,30

alfa-mezosaprobowa —
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alfa-beta-mezosaprobowa —_ 1,31—2,30
beta-mezosaprobowa —_ 2,31—4,50
beta-mezo-oligosaprobowa — 4,51—5,20

oligosaprobowa — 521— i wiecej

Do wyniku liczbowego ofrzymanego z powyiszego wzoru nalezy dopisaé sto-
‘piefi ozywienia, ktéry oblicza sie przez zsumowanie producentéw destruentéw i
konsumentéw obliczonych w 1 ml wody. Stopnie ozywienia oznaczono cyframi
rzymskimi:

Stopieft oiywienia Liczba mikroorganizméw w 1 ml wody

I 0—10
I 11100
III 101—1000
v -~ 1001—10 000
v 10 001—100 000

Przyklady: 2P/(D+K)=(2X100)/(900+100)=020 — IV

-Stopieft ozywienia bedzie w tym wypadku IV, gdyz w 1 ml znaleziono 1100 or-
ganizméw. Liezba ta mie§ci si¢ w przedziale 1001—10 000 mikroorganizméw w
1 ml wody. Calkowity wynik analizy, a wiec biologiczny indeks (B.I) wyni6st
0,20 — IV, z czego wynika, Zze badana woda miefci sie w strefie polisaprobowej.
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5.4. PRODUKCJA PIERWOTNA DRZEW.
POMIARY BIOMASY DRZEW STOJACYCH

Roman TERTIL

Znakomita wigkszo$¢ ekosystembéw jest zalezna od zewnetrznego

Zrodia energii. Jednak nie cala ilo$é energii slonecznej wigzanej przez

producentéw zostaje szybko przekazywana dalej. W ekosystemach les-
nych na przyklad energia zwigzana w postaci tkanek mechanicznych
i przewodzgcych drzew zostaje niejednokrotnie na wiele lat wycofana
z dynamicznych zmian zachodzgcych w ekosystemie. W warunkach kli-
matycznych Polski tylko owady nalezgce do kézkowatych odiywiaja
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si¢ drewnem zywych drzew. Dla wigkszoSci organizméw - energia zwig-
zana w drewnie drzew jest calkowicie niedostepna i wlasciwie moze byé
uznana za retencje energii, czyli odlozenie jej w ekosystemie. Wielko$§é
tej retencji w rdznych ekosystemach leSnych jest bardzo zmienna. -
Odkladanie energii w produkcji drzewostanéw ma dla czlowieka o-
gromne znaczenie gospodarcze, jest to bowiem produkcja cennego su-
rowca — drewna. Z tego tez powodu lesnicy od dawna dysponujg do-
kladnymi metodami pozwalajacymi okresli¢é przyrost masy drzewnej.
Zajmuje si¢ tym galaZ wiedzy zwana dendrometrig. Do jej zadafh na--
lezy m.in. mierzenie przyrostu migZszo$ci (objetosci) drzew i drzewo-
stanéw. W tym celu stosuje sie wiele nieraz bardzo skomplikowanych
metod. Jedng z nich jest obliczenie przyrostu migzszo§ci za pomocy
specjalnych tablic migzszosci drzew stojacych. Na wybranej powierzchni

-—
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Ryc. 5.4.1. Schematyczny rysunek strzaly drzewa z zaznaczeniem wielkosei po-
trzebnych do okreslenia migZszosci grubizny drzewa.

drzewostanu dokonuje si¢ pomiar6w wszystkich drzew. Mierzy si¢ Sred-
nice drzewa na wysokosci 1,30 m nad powierzchnia ziemi, zwang piers-
nicg (oznaczona dalej symbolem d) i wysokosé drzewa h. Celem naszym
jest okreslenie objetosci gléwnego pnia, czyli strzaly drzewa (ryc. 5.4.1).
Osobnym zagadnieniem jest ponadto okreSlenie migzszoSci konaréw bo-
cznych i tak zwanej drobnicy, czyli galezi o Srednicy ponizej 7 cm.
W dalszych rozwazaniach dwa ostatnie zagadnienia nie bedy peruszane,
gdyz zainteresowanie nasze dotyczy tylko poréwnania tempa przyrostu
podstawowej czeSci drzewa, to znaczy strzaly.

W celu okre§lenia tempa przyrostu migzszosci strzaly drzewa np. w
ciggu ostatnich 5 lat nalezy znaé: (1) aktualng pierSnice — D, (2) piers-
nice sprzed 5 lat — d, (3) aktualng wysoko$§é — H, (4) wysokosé sprzed
5 lat — h, (5) aktualny wiek drzew — w.
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Rozporzadzajge tymi danymi mozemy ze specjalnych tabel (patrz li-
teratura) odczytaé migzszos¢ (objeto$é) strzaly drzewa w m'; aktualng
(V) i sprzed 5 lat (v). Po odjeciu ich od siebie otrzymujemy przyrost
migzszo$ci w okresie ostatnich 5 lat. Jezeli wykonamy takie wyliczenie
dla wszystkich drzew na powierzchni prébnej, to mozemy po zsumowa-
niu okres§lié przyrost migzszoSci drzewostanu. Pordwnanie przyrostu
migzszoSci dwu lub wiecej drzewostanédw pozwala stwierdzié, jak wiel-
ki jest wplyw czynnikéw Srodowiskowych na przyrost drzewostanéw.
Gl6wng role w presji siedliska na przyrost drzewostanéw graja czynni-
ki edaficzne, czyli glebowe. Wielkie znaczenie majg tez niestety czyn-
niki odksztalcajace Srodowisko przyrodnicze, do ktérych naleig gléw--
nie przemyslowe zanieczyszczenia powietrza, wdéd i gleby. Wnioski z:
réznic w tempach przyrostu mozna wyciggng¢ wtedy, gdy drzewostany
rosng w warunkach réznigcyeh sie tylko jednym czynnikiem. A wiec:
dobieramy np. drzewostany gérskie rosnace w zblizoriych warunkach:
klimatycznych, a réznigce sie warunkami glebowymi. Mozna tez badaé:
tempo przyrostu migzszosci drzewostanu rosngcego w warunkach silnych:
zanieczyszczen przemyslowych. Przyrost w takim drzewostanie moze:
byé znacznie nizszy niz w innym, rosngcym w analogicznych warunkach:
klimatycznych i edaficznych, ale nie narazony na tak silng presje ska-
Zen.

PROPONOWANE CWICZENIA

Metoda przyjeta w opisanym éwiczeniu jest bardzo uproszczong adaptacijy
jednej z dendrometrycznych metod okres§lania przyrostu miqiszosci drzew sto--
jacych.

Pomiar plersnicy drzewa w terenie zostal zastgpiony pomiarem diugoéci od--
wiertu wykonanego na wysokos§ci pierfnicy specjalnym Swidrem. Jedli odwiert:
taki przeszedl przez érodek rdzenia pnia, to dlugo$¢ jego od $rodka rdzenia do-
powierzchni kory réwna sie polowie pler$nicy. Odwiert zostaje ponadto uiyty
do okreflenia wieku drzewa,

Okresdlenie przyrostu migzszos$ci przeprowadzamy nastepujgco: otrzymany od-
wiert mierzymy milimetrowg linijkg od punktu okre§lajacego grodek rdzenia do-
zewnetrznej powierzchni kory. Je§li nie ma takiego punktu, mierzymy caly od-
wiert, gdyz widocznie byl on wtedy uciety w miejscu frodka rdzenia. Otrzyma-
ng wielkoéé (w cm) pomnoiong przez 2 (by otrzymaé frednice) zapisujemy jako
aktualng piers$nice D z dokladno$cig do 0,1 cm.

Za pomoca lupy pomiarowej mierzymy nastepnie dlugo$é odwiertu (bez ko-
ry) na odcinku ostatnich pieciu slojéw. Jest to przyrost promienia w ciggu ostat-
nich pieciu lat. Przyrost ten pomnoiony przez 2 odejmujemy od D. Otrzymu-
jemy d — pier$nice sprzed 5 laty.

Zapisujemy tei wysokosci drzewa okreSlone w terenie (H, h), ktére podane-
sg zawsze na pudelku z odwiertem.

Okre$lenie wieku (w) polega na doktadnym policzeniu. wszystkich stoj6w-
przyrostu rocznego. Do liczby ich musimy dodaé jeszcze 7 slojéw, kiére nie:
dorosly do wysokoéci pierénicy w pniu drzewa (ryc. 5.4.1).
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Otrzymane wielko$ci pozwalajg odczytaé z tabel migiszo§é¢ drzewa, z kt6-
rego pochodzi odwiert. W tym celu wyszukujemy tabele miaZszo$ci drzew sto-
jacych dla odpowiedniej klasy wieku (wedlug otrzymanego w). Dla konkretnych
wartofci D [ H interpolujemy wigiszo§¢ V z tablic i analogicznie migzszoéé v

.sprzed 5 lat.
Po otrzymaniu przyrostéw migzszofei wszystkich drzew (Srednia liczba wy-

nosi 350 drzew/ha) suma ich daje migiszoéé drzewostanu na powierzchnj préb-
-nej. Nastepnie dokonujemy przeliczenia ofrzymanych przez nas przyrostéw na
1 ha lasu. Poslugujac sie danymi o cietarze wlasciwym drewna (1,3 kG/dm?)
i jego wartoSci energetycznej 20,34 kJ/g (4,857 kcalg), otrzymujemy wielko$é re-
-tencji energii w drewnie. W rozwazaniach nad calym ekosystemem (patrz rozdz.
-42) okazuje sie, jak duza ilo§¢ energii wilasnie w ekosystemie lesnym jest wyla-

~czona w postaci drewna.
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5.5. EKOLOGICZNE PODSTAWY WYPASU OWIEC

Andrzej DRO2ZD2

Wypas owiec na pastwisku jest dobrym przykiadem ilustrujgcym
-wspélzaleznosei jakie wystepuja we wszystkich ekosystemach miedzy
roslinozerca a ro$linnoécig. Produkcja wtérna — zwierzeca bedaca
.celem utylitarnym wypasu organizowanego przez czlowieka, zalezy w
‘pierwszym rzedzie od wielkosci produkcji pierwotnej, stopnia jej wy-
korzystania, poziomu konsumpcji zwierzat, tempa przyrostu tych zwie-
rzat i réznych innych czynnikéw wplywajacych na szybkost ich wzro-
-stu jak aktywnosé, behawior, warunki klimatyczne, itp. Organizacja
wypasu, czyli decydowanie o sposobie uzytkowania okreslonej powierz-
.chni i uzyskanej produkcji pierwotnej przez okreslong liczbg owiec —
konsumentéw — czyli obsade — musi si¢ opiera¢ na znajomosci fe-
nologii ro§lin pastwiskowych, nawozenia, zapotrzebowania energetycz-
nego owiec w poszczegélnych cyklach produkcyjnych (np. cigza, lak-
tacja, okres przygotowania do rozrodu, czyli stanéwka), sposobie po-
bierania runi pastwiskowej, czyli znajomosci wybibérczosci pokarmowej
-owiec.

Decyzje optymalizujgee produkcje zwierzeca na pastwisku wyma-
.gaja wziecia pod uwage skutkow zerowania i przebywania owiec na
~okreslonej powierzchni przez sezon pastwiskowy, jak ograniczenia na
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skutek defoliacji powierzchni asymilujacej roslin, zmiana stosunku (pro-
porcji) lisci do lodyg w runi pastwiskowej (zwanej w lakarstwie czesto
porostemn) na skutek selektywnego Zerowania, deptanie runi, ktére po-
woduje nie tylko eliminacje niektérych wrazliwych ro$lin, ale obniza
chlonigcie wody przez dari. Nawozenie kalem i moczem ma zaré6wno
znaczenie ograniczajgce produkcje wt6rng przez eliminacje powierzchni
zdatnej do zgryzienia, jak réwniez ogromne znaczenie stymulujgce
wzrost roslin przez redystrybucje biogenéw i przyspieszenie obiegu pier-
wiastkéw w tym ekosystemie.
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Ryc. 5.5.1. Czynniki decydujgce o wielkosci produkcji zwierzecej

Pr.zemifeszczanie biogenéw w obrebie powierzehni pastwiskowej na-
stepu]e'mledzy 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 owce przestawiane

codziennie pozwala na systematyczne nawiezienie znacznej powierzchni
pastwiska. Wykorzystanie przez run azotu z moczu pasacych sie owiec
jest bardzo wydajne. Pierwiastek ten bez wigkszych strat przebywa
droge gleba-roslina-owca czeSciej niz raz w roku, w przeciwienstwie do
ekosysteméw trawiastych nie spasanych, gdzie uwalniany jest dopiero
po rozlozeniu zakumulowanej materii organiczne;j. '



