4. POKRYCIE TERENU/ BIOLOGIA

Typ pokrycia terenu (lasy, taki, jeziora, pola uprawne, zabudowania itd.) wptywa w sposob istotny na wazne procesy Zycio-
we zachodzace na kuli ziemskiej, a mianowicie na przeptyw energii i obieg materii, czyli krazenie podstawowych pierwiast-
kow: tlenu, wegla, azotu, fosforu. Zgodnie z prawem zachowania materii nie ulega ona zniszczeniu, ani nie powstaje, zatem
pierwiastki musza by¢ wykorzystywane wielokrotnie. Dla utrzymania krazenia materii niezbedna jest natomiast energia. Jedy-
nym majacym znaczenie zrodlem energii jest §wiatlo stoneczne. Prawo zachowania energii, czyli pierwsze prawo termodyna-
miki glosi, Ze energia nie powstaje, ani nie ginie, a tylko przeksztalca si¢ z jednej formy w druga. Energia stoneczna jest
pochtaniana przez powierzchni¢ Ziemi, ktora ogrzewajac si¢ sama staje si¢zrodlem energii cieplne, dlugofalowej i ogrzewa
powietrze. I1o$¢ energii stonecznej, absorbowanej przez powierzchni¢ Ziemi, zalezy gtownie od pokrycia terenu. Z kolei
temperatura i opady atmosferyczne wywieraja najwigkszy wplyw na florg i roslinnos¢ kuli ziemskiej.

Tylko niewielka czg$¢ energii docierajacej do Ziemi, zaledwie okoto 3%, jest wiazana przez rosliny w najwazniejszym
procesie zyciowym, jakim jest fotosynteza. W wyniku tego procesu z prostych zwiazkow nieorganicznych, a mianowicie wody
i dwutlenku wegla z udziatem $wiatta i chlorofilu powstaja proste zwiazki organiczne. Energia stoneczna zostaje zatem prze-
ksztatcona w energi¢ wiazan chemicznych. Rosliny (autotrofy) dostarczaja gotowe substancje organiczne zwierze¢tom i czto-
wiekowi (heterotrofom), czyli konsumentom. Natomiast destruenci rozktadaja materi¢ organiczna i uwalniaja proste zwiazki
nieorganiczne dostgpne dla roélin. Jest to proces absolutnie niezbedny dla utrzymania ciagtosci zycia na Ziemi, gdyz w prze-
ciwnym razie wszystkie zwiazki pokarmowe zostatyby uwigzione w martwych szczatkach roslin i zwierzat. Ze wzglgdu na
sposob odzywiania wszystkie zywe organizmy mozemy podzieli¢ na: autotrofy (producentéw materii organicznej), heterotrofy
(konsumentow materii organicznej) oraz reducentow zwanych tez destruentami (rozktadajacych materi¢ organiczna), ktore
tworza mniej lub bardziej skomplikowane tancuchy troficzne.

Obecnos¢ wszystkich tych organizmoéw i ich prawidtowe funkcjonowanie umozliwia obieg materii i przeptyw energii. Usu-
nigcie ktoregokolwiek z ogniw tancucha pokarmowego w sposob zamierzony lub przypadkowy, wskutek np. zanieczyszczenia
srodowiska, moze zaktoci¢ obieg waznych biologicznie sktadnikow i doprowadzi¢ do zaburzenia i degradacji srodowiska
przyrodniczego, a w sytuacjach drastycznych — do katastrofy ekologiczne;j.

Wszystkie zywe organizmy i ich nieozywione, abiotyczne $srodowisko sa zatem nierozerwalnie ze sobg powiazane i wza-
jemnie na siebie oddziatujg. Nalezy uswiadomic sobie, ze rowniez cztowiek nie jest niezalezny i wyizolowany z przyrody, lecz
stanowi jedno z ogniw ztozonych cykli biologicznych. Zaleznosciami zachodzacymi migdzy samymi organizmami lub zespo-
fami organizmdw, oraz migdzy nimi a §rodowiskiem zajmuje si¢ ekologia. Podstawowa jednostka w ekologii jest ekosystem.
W celu zrozumienia przebiegu waznych procesow zyciowych nalezy zapoznac si¢ z funkcjonowaniem ekosystemu i z podsta-
wowymi pojgciami ekologicznymi (Stowniczek terminow na koncu rozdziatu).

Ponizej prezentujemy przyktadowy scenariusz dotyczacy terenowych badan biologicznych. Zakres badan obejmuje miedzy
innymi: identyfikacje i klasyfikacjg typow pokrycia i uzytkowania terenu, oceng zwarcia koron drzew oraz pokrycia warstwy
zielnej, oznaczanie gatunkoéw dominujacych i subdominujacych w otaczajacych nas fitocenozach, pomiar wysokosci i pier§nic
drzew w zbiorowiskach lesnych, oszacowanie metoda zniw biomasy nadziemne;.

SCENARIUSZ 4.1. Badania struktury zbiorowisk roslinnych

Zwarcie koron drzew

Wysokosé i obwod drzew

Biomasa warstwy zielnej

Gatunek dominujqcy i subdominujqcy
Rodzaj pokrycia i uzytkowania terenu

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty nauczania

Biologia, technika, matematyka, ekologiczna sciezka edu-
kacyjna
Krotki opis

Uczniowie wyznaczq obszar 30 m x 30 m. Na tym obszarze
bedaq obserwowac i zapisywaé pokrycie gruntu, zwarcie ko-
rony drzew, okreslq dominujqcy i subdominujqcy gatunek
roslin, zmierzq wysokosS¢ i obwod drzew lub okreslq biomase
roslin zielnych. Przed wyjsciem w teren skonstruujq wiasne

Cele edukacyjne

Prowadzenie obserwacji przyrodniczych w terenie przy
uzyciu prostych przyrzqdow badawczych

Poznanie réznych metod opracowania danych terenowych

Ocena struktury fitocenoz i jej tendencje rozwojowe, za-
grozenia

Wykazanie jednosci i roznorodnosci w przyrodzie

Zrozumienie powiqzan miedzy biocenozq a biotopem

Praktyczne wykorzystanie wiedzy matematycznej do roz-
wiqzywania problemow z zakresu innych dziedzin (zastoso-
wanie twierdzenia Pitagorasa)

Glowne zagadnienia

Liczebnosé, zageszczenie, struktura wiekowa i przestrzen-
na — terminy te dotyczq populacji lub konkretnej warstwy fi-
tocenozy, np. struktura wiekowa drzew, struktura przestrzen-
na runa lub populacji konkretnych gatunkow

przyrzqdy pomiarowe.

Czas trwania zadania
Przygotowanie sprzetu pomiarowego 1 godzina lekcyjna
(np. na lekcji techniki)
Pomiary w terenie 1 godzina lekcyjna dwa razy w roku, na
wiosne i jesieniq
Srodki dydaktyczne
Mapa samochodowa lub topograficzna danego terenu
Kompas
Tasma miernicza (50 m)



Stupki, chorqgiewki lub inne trwate przedmioty do ozna-  Umiejetnosci

czania Postugiwanie sie chylomierzem i gestosciomierzem
Aparat fotograficzny Postugiwanie sie kompasem
Gestosciomierz rurowy (tuba o diugosci 7,5 cm i srednicy Okreslanie typow pokrycia i uzytkowania terenu

4 cm, sznurek, ciezarek, tasma) Postugiwanie sie kluczem do oznaczania roslin
Klucz do oznaczania roslin Znajomos¢ twierdzenia Pitagorasa

Chylomierz (arkusz chytomierza, tabela tangensow, tek- Przygotowanie
turka, sznurek, stomka do picia, ciezarek)

Nozyce do trawy

Torby papierowe

Suszarka

Waga o dokiadnosci do 0,1 g

Wybranie miejsca lub miejsc do prowadzenia badan

Przeéwiczenie technik mierzenia (np. mierzenie przy po-
mocy krokow)

Przygotowanie sprzetu pomiarowego

Literatura pomocnicza
Andrzejewski R., Falinska K., Populacje roslin i zwierzqt. Ekologiczne studium porownawcze, PWN, Warszawa, 1986
Falinska K. Ekologia roslin, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1996
Matuszkiewicz W., Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski, PWN, Warszawa, 1981
Obminski Z., Ekologia lasu, PWN, Warszawa
Odum E.P., Podstawy ekologii, PWRIL, Warszawa, 1982
Rutkowski L., Klucz do oznaczania roslin naczyniowych Polski nizowej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1998
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4.1.1. WPROWADZENIE

Badania nalezy przeprowadzi¢ w miarg mozliwo$ci w naturalnym ptacie roslinnosci, najlepiej w zbiorowisku lesnym, beda-
cym zbiorowiskiem klimaksowym w naszej strefie klimatycznej, o najwyzszej hierarchii organizacji. Wyznaczamy w lesie
jednorodny ptat roslinnosci o wymiarach 30 x 30 metrow.

Idac po przekatnych kwadratu oceniamy przy pomocy sporzadzonego przez siebie ggstosciomierza zwarcie pokrywy drzew
i pokrycie warstwy zielnej oraz okreslamy gatunek dominujacy i subdominujacy. Nastgpnie w sposob losowy wyznaczamy
drzewa do prowadzenia pomiarow wysokosci i pier$nic. Dla pomiaréw prowadzonych przez naukowcoéw konieczne jest wy-
znaczenie przynajmniej 50 drzew. W przypadku pomiardw prowadzonych na lekcjach ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ czasu
pomiarom poddamy kilka drzew (chodzi jedynie o pokazanie metody dziatania).

Losowego wyboru mozemy dokonac rzucajac za siebie jakims przedmiotem (np. ziarnami fasoli, krazkiem, kotkiem) i od
wyznaczonego w ten sposob punktu mierzymy najblizsze drzewo. Do pomiaru wysokosci uczniowie wykorzystuja wykonany
samodzielnie chylomierz. Mierzymy obwod pnia na wysokosci ok.135 cm i korzystajac z wzoru na obwod kota 2pr obliczamy
piersnicg, czyli §rednicg drzewa na tej wysokosci. Aby przedstawi¢ strukturg wielkosci wszystkich osobnikow w populacji
drzew w pomiarach nalezy dodatkowo uwzglgdni¢ podrost i osobniki juwenilne. W zalezno$ci od zakresu zmiennosci, dla
pomiardw wysokosci i piersnic ustalamy kilka przedziatow wielko$ci. Otrzymane wyniki grupujemy w wyznaczonych prze-
dziatach, oddzielnie dla kazdej cechy i nastgpnie obliczamy procentowy udziat drzew w poszczegélnych klasach wielkosci.
Strukturg wielkosci drzew na podstawie ich wysokosci i pier$nic przedstawiamy graficznie za pomoca histogramow. Aby
dokona¢ oceny biomasy warstwy zielnej nalezy wyznaczy¢ roéwniez w sposob losowy trzy powierzchnie, kazda o wielkosci
1m? i dokona¢ zniw; wycinajac wszystkie czesci nadziemne roélin, nastepnie je wysuszy¢ i zwazyc.

Struktura wielko$ci drzewostanu

Na podstawie pomiaru wysokosci i piersnic mozemy oceni¢ strukturg wielkosci drzew w danym zbiorowisku lesnym. Po-
miary wykaza zréznicowanie wielkosci drzew na podstawie ich wysokosci i piersnic.

Znajac strukturg wielko$ci drzewostanu uczniowie beda mogli odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania: Czy badana fitoceno-
za le§na ma charakter naturalny, czy jest to las posadzony przez cztowieka? Czy nastgpuje naturalne odnowienie drzewostanu?
Jesli nie — nalezy znalez¢ przyczyny jego braku. Jaki charakter rozktadu wielkos$ci drzew reprezentuje badany drzewostan:
zblizony do normalnego (wg krzywej Gause'a) czy odbiegajacy? O czym $wiadcza rozne typy rozktadu wielkosci? Czy struk-
tura wielkosci drzew oceniona na podstawie wysokosci i piersnic na podobny rozktad? W jakich fazach wiekowo-rozwojo-
wych drzewostanu wskazany jest pomiar wysoko$ci drzew dla oceny struktury wielkosci? W jakim przedziale wielkos$ci udziat
drzew jest najwigkszy i o czym to §wiadczy?

Tempo przyrostu drzew

Powtarzajac co roku pomiary wysokosci i pier$nice drzew mozemy oceni¢ tempo przyrostu drzew na wysokos¢ i na gru-
bos¢. W tym celu uczniowie moga wykorzysta¢ pomiary swoich starszych kolegéw. Na podstawie wynikow pomiarow wyso-
kosci i pier$nic uczniowie wskaza:

1. Fazy wiekowo-rozwojowe drzewostanu o najwigkszym przyroscie wysokosci badz pier$nic; w jakich klasach wieku



drzewa rosna intensywniej na wysoko$¢, a w jakich na grubos¢;
2. Gatunki drzew szybko i wolno rosnacych;
3. Czynniki klimatyczne wywierajace najwigkszy wptyw na tempo wzrostu drzew.

Produktywno$¢ drzewostanu

W przypadku monokultur, czyli drzewostanow tego samego gatunku, na podstawie wysokosci i pier$nic drzew uczniowie
moga oceniac produkcjg drewna, tzw. miazszo$¢. Dla kazdego gatunku istnieje bowiem korelacja migdzy wysoko$cia drzew,
ich piersnica, zaggszczeniem, wiekiem i produktywno$cia w zaleznosci od klasy bonitacji siedlisk. Zalezno$ci te przedstawiaja
Tablice zasobnosci i przyrostu drzewostanow Szymkiewicza. Znajac zatem wiek drzewostanu (tu mozna skorzysta¢ z map
lesnych, ktore sa opracowane dla kazdego nadlesnictwa) i bonitacjg siedliska (tu nalezy wykorzysta¢ badania glebowe) na
podstawie zaggszczenia i wysokosci lub zaggszczenia i piersnicy mozemy oceni¢ produktywno$¢ drzewostanu. Za pomoca
tablic Szymkiewicza, znajac wysokos¢ i/lub pier$nice uczniowie moga oceni¢ wiek drzewostanu dla danego gatunku w danej
klasie bonitacji.

Zwarcie koron drzew

Zwarcie koron drzew jest nadrzedna cecha zbiorowisk lesnych. Jego warto$¢ waha si¢ w szerokim zakresie, od 40 do100%.
Pokrycie powierzchni przez warstwg drzew ma bezposredni wptyw na inne warstwy roslinnosci w lesie, przede wszystkim na
runo. Zwarcie drzew decyduje o:

1. Ogo6lnym charakterze lasu: np. $wietliste lasy parkowe (Swietlista dabrowa i bory sosnowe) i silnie zacienione buczyny i
$wierczyny;

2. Wlasciwej strukturze fitocenoz lesnych;

3. Stopniu ich odksztalcenia;

4. Strukturze przestrzennej innych warstw roslinnosci, przede wszystkim runa (martwy cien lesny i luki §wietlne);

5. Mikroklimacie wewnatrz lasu: np. §wiatto odbijajace si¢ od pni drzew bardziej nagrzewa powierzchnig, niz na otwartej
przestrzeni — dlatego w silnie przeswietlonych lasach duzo gatunkéw ma cechy kserotermiczne.

Dominant i subdominant

Dominantem nazywamy gatunek panujacy, subdominantem — drugi gatunek pod wzgledem czgstosci i obfitosci wystgpowa-
nia. Gatunek moze dominowac w okreslonym zbiorowisku lub w okre$lonej warstwie roslinno$ci; w lesie w warstwie drzew,
krzewow lub runa. Dominacja jednego gatunku w warstwie drzew $wiadczy najczgsciej o jego antropogenicznych pochodze-
niu, czyli ze taki las zostal posadzony przez czlowieka. Dobrze znane sa wszystkim w Polsce monokultury sosny. Generalnie
dominacja jednego lub dwoch gatunkow w warstwie runa lub krzewow §wiadczy najczesciej o degeneracji fitocenozy. Jesli
nadmiernie wzrasta udziat jednego gatunku, nalezy zastanowi¢ si¢ nad przyczyna takiego zjawiska. Czgsto znaczaca rolg
odgrywa antropopresja.

Uczniowie powinni zastanowic sig, jaki rodzaj dziatalnosci cztowieka wptynat na zachwianie rownowagi migdzy gatunka-
mi, a nastgpnie dokonac charakterystyki gatunku dominujacego i subdominujacego odpowiadajac na nastgpujace pytania: Czy
gatunek dominujacy i subdominujacy jest wlasciwy dla danego typu roslinno$ci, np. czy w lesie dominuje gatunek lesny? Czy
jest to gatunek wskaznikowy, czyli czy na podstawie jego obfitosci wystgpowania mozna wnioskowac o czynnikach siedlisko-
wych? Czy jest to gatunek rodzimy, czy obcego pochodzenia (skad pochodzi), jaki jest jego zasigg, biologia rozwoju.

Biomasa roslin zielnych

W naszych badaniach terenowych stosujemy metodg zniw. Ocenili$my biomasg ro$lin zielnych przypadajaca na 1m?, czyli
produkcjg roslin, co pozwoli nam wnioskowa¢ o produktywnosci runa badz innych ekosystemow, np. Iaki, pastwiska i tym
samym o zyznosci siedliska. Tu warto zwroci¢ uwagg na réoznice migdzy produkcja biomasy na jednostkg powierzchni a pro-
duktywnoscia, ktora jest procesem przebiegajacym w czasie. Czyli produktywnos¢ jest to produkcja biomasy na jednostke
powierzchni w jednostce czasu.

Uczniowie powinni zastanowic¢ si¢: Od czego zalezy biomasa przypadajaca na jednostke powierzchni? Kiedy produkcjg
biomasy na jednostke powierzchni mozemy nazwac¢ produktywno$cia? Dla jakich fitocenoz metoda zniw w petni rozwoju
ro$lin jest najlepsza metoda oceny produktywnosci? Czy warunki klimatyczne maja istotny wptyw na produkcjg¢ biomasy
ros$lin zielnych? Czy na podstawie stosunku biomasy obumartej (brazowej) do zywej (zielonej) mozemy wnioskowac o tempie
rozktadu roslin w danym typie siedliskowym?

Wigkszo$¢ badan terenowych powinna by¢ wykonywana w petni sezonu wegetacyjnego, w maju lub czerwcu. Niektore
pomiary musza by¢ powtorzone w okresie wyznaczonym przez konkretne badania. Pomiar wysokosci i piersnic drzew lepiej
jest natomiast wykona¢ zima lub p6zna jesienia przed rozwojem lisci.

4.1.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Jak wyznaczy¢ obszar 30 m x 30 m dla pomiaréw biometrycznych
1. Wybra¢ w miarg naturalny teren o jednolitym pokryciu ro§linnoscia;
2. W jego ramach wybrac i oznakowaé obszar 30 x 30 m, na ktorym prowadzone bgda badania biologiczne:
a. Wbi¢ choragiewke w miejscu jednego z 4 rogdw zaplanowanego kwadratu 30 x 30 m;



b. Uzywajac kompasu i taSmy mierniczej odmierzy¢ 30 m Strona 2
w jednym z glownych kierunkéw (N, E, W, S), umiesci¢ dru- (30m) =
ga choragiewke na koncu tej linii (w ten sposob powstanie x\\ -
strona 1); ~ ¢

c. Z drugiego punktu odmierzy¢ 30 m prostopadle do stro- ~ .
ny I iumiesci¢ trzecia choragiewke na koncu tej linii (w ten N -
Sposob powstanie strona 2); “ -

d. Z trzeciego punktu odmierzy¢ 30 m prostopadle do stro- ~ -
ny 2 irownolegle do strony I i umies$ci¢ czwarta choragiewke
na koncu tej linii (w ten sposob powstanie strona 3);

e. Z czwartego punktu odmierzy¢ odlegtos¢ do pierwsze- . ~
go punktu, ktora powinna wynie$¢ 30 m (jezeli btad miesci s .
si¢ w granicach 1-2 m — pomiary zostalty wykonane prawi- L ~
dtowo); o K

f. Wyznaczy¢ $rodek kwadratu w miejscu przecigeia si¢ - .
przekatnych i oznakowac¢ choragiewka (mozna uzy¢ sznurka - > Y
do zaznaczenia przekatnych). et .

Strona 1
[30m)
]
{w og)
£ euonsg

Strona 4

Pomiar wysoko$ci i piersnic drzew 30m)

Jak mierzy¢ wysoko$¢ drzew uzywajac chytomierza

Chytomierzem mozna mierzy¢ kat, co pozwala na okreslenie wysokosci obiektu bez bezposredniego mierzenia go. Jest to
uproszczona wersja sredniowiecznego instrumentu do mierzenia zwanego kwadrantem, i sekstansu, uzywanego do okreslania
pozycji statkow. Tak jak tamte instrumenty, chytlomierz ma wyskalowany tuk z oznaczeniami stopni kata od 0 do 90. Kiedy
zobaczymy obiekt przez otwor w stomce chylomierza, mozemy odczyta¢ liczbg stopni kata obserwujac, w ktérym miejscu
sznurek dotyka tuku. Kat BVW jest rowny katowi BAC. Jezeli znamy oba katy i odlegto$¢ od obiektu, mozemy obliczy¢
wysoko$¢ obiektu uzywajac do tego twierdzenia trojkata prostokatnego. Kolejne etapy pracy wymienione sa w punktach znaj-
dujacych sig ponize;j:

1. Wykonanie chylomierza wg instrukcji zamieszczonej w materiatach na koncu publikacji;

2. Mierzenie i zapisywanie odleglosci i katow, potrzebnych do okreslenia wysokosci drzewa:

a. Po wybraniu drzewa odchodzimy na taka odlegto$¢, aby w chytomierzu byt widoczny wierzchotek drzewa i zapisuje-
my tg odlegtos¢. To jest linia AC (Rys. BIO-1). W celu uzyskania doktadniejszego wyniku odleglos¢ od drzewa powinna by¢
na tyle duza, zeby kat BVW zawierat si¢ pomigdzy 30a 60 stopni;

b. Mierzymy i zapisujemy na jakiej wysokosci znajduja si¢ oczy obserwatora;

c. Staramy si¢ zobaczy¢ czubek drzewa w otworze stomki chytomierza;

d. Zapisujemy miarg kata BVW odczytana z chylomierza. Jest to warto$¢ rowna mierze kata BAC.

W przyktadzie (Rys. BIOI-1 w Instrukcji dla uczniow) uczen stoi w odleglosci 60 m od podstawy drzewa i obserwuje
czubek drzewa przez chytomierz. Jego oczy znajduja sig¢ na wysokosci 1,5 m nad ziemia. Odczyt kata wynosi 24 stopnie.
3. Przedstawianie danych przy pomocy rysunku:
a. Rysujemy i opisujemy trojkat przedstawiajacy zgromadzone przez uczniow informacje, jak na Rys. BIO-1
4. Obliczanie wysokosci drzewa;

a. Obliczamy wysoko$¢ BC, uzywajac tabeli tangensow B

do rozwigzania rownania:
tg <A =BC:AC
tg 24°=BC:60 m
BC =60 m (tg 24°)
BC=60m (0,45)=27m 24 stopnie 60 metréw
Do wielkosci BC dodajemy odleglos¢ chytomierza od grun- A c

. . . . t9 A =BC/AC 1g24° =BCE0 BC=80x1g24°
tu (poziom oczu) w celu otrzymania catkowitej wysokosci

d . W pod ktadzi kos¢ i27 m+
lrgerjlvi 8 g(l)nanym Przy(laczie Wysokose Wynost /m Rys. BIO-1. Trojkqt trygonometryczny

Uwaga: jezeli kat BVW bedzie wynosit 45 stopni, odlegtos¢ od drzewa bedzie rowna wysokosci drzewa powyzej poziomu
oczu ucznia, co mozna zilustrowac rysujac trojkat rownoramienny.

4. Powtorzenie powyzszej procedury dla wybranych drzew;

5. Obliczanie i zapisywanie $redniej wysokosci drzew;

6. Obliczenie $redniej wysokos$ci drzewa dominujacego gatunku:

a. Dodajemy wysokosci drzew i dzielimy przez liczbg pomiarow.

Jak mierzy¢ piers$nicg drzewa

Kolejne etapy pracy w punktach:

1. Mierzenie obwodu drzewa na wysokosci 135 cm powyzej ziemi przy uzyciu migkkiej tasmy. Ze wzoru na obwod kota 2pr
obliczamy $rednicg. W tym celu obwdd pnia dzielimy przez p (czyli przez 3,14). Miara ta nazywana jest piersnica.

2. Powtorzenie czynno$¢ dla 5 drzew dominujacego gatunku i 5 subdominantow;

3. Zapisanie wynikow pomiardw w centymetrach.




Pomiar zwarcia drzew i pokrycia gruntu
Jak wykona¢ pomiary zwarcia drzew i pokrycia gruntu
Kolejne etapy pracy w punktach:
1. Wykonanie gesto§ciomierza wg instrukcji zamieszczonej na koncu publikacji;
2. Mierzenie zwarcia drzew i pokrycia gruntu:

a. Uczniowie w parach poruszaja si¢ wzdtuz linii przekatnych kwadratu 30 x 30 m;

b. Po kazdym kroku jeden z uczniéw patrzac przez ggstosciomierz obserwuje zwarcie drzew (nalezy upewni¢ sig, ze
metalowa czg$¢ jest doktadnie w punkcie przecigcia si¢ sznurkdw na gorze tuby). Jezeli uczen trzymajacy gestosciomierz
widzi liscie lub gatezie w miejscu przecigcia sig sznurkow (krzyza), drugi z uczniow zapisuje ,,+” w tabeli. Jezeli liSci i gatezi
nie da si¢ zaobserwowac w miejscu przecigcia sznurkow (uczen widzi niebo w miejscu krzyza), notujacy uczen zapisuje ,,-”.
Czynnos$¢ nalezy powtarza¢ do konca przekatnej. Nastepnie uczen dokonujacy pomiaréw patrzy na dot. Jezeli pod nogami
znajduje si¢ roslinnos¢ lub tez dotyka ona stop czy nodg ponizej kolan notujacy uczen zapisuje ,,Z” gdy ro§linnos¢ jest zielona
(zywa), ,,B” jezeli roslinnos¢ jest brazowa lub ,,-” gdy nie ma roslinno$ci (grunt jest nagi).

4. Obliczenie procentowego zwarcia drzew i pokrycia gruntu:

a. Obliczamy procentowe zwarcie drzew: dodajemy wszystkie ,,+” z tabeli i dzielimy przez sume ,,+” i ,,-”, nastgpnie
mnozymy przez 100 w celu otrzymania wyniku w procentach;

b. Obliczamy procentowe pokrycie gruntu roslinnoscia zielona: dodajemy wszystkie ,,Z” i dzielimy przez sumg ,,Z2”, ,,B”
i,,-”, nastgpnie mnozymy przez 100 w celu otrzymania wyniku w procentach;

c. Obliczamy procentowe pokrycie gruntu roslinnoscia brazowa: dodajemy wszystkie ,,B” i dzielimy przez sume ,,Z”,
,»B” 1,,-” nastepnie mnozymy przez 100 w celu otrzymania wyniku w procentach;

d. Dodajemy procentowe pokrycie gruntu ro§linnoscia zielona i brazowa w celu otrzymania catkowitego procentowego
pokrycia gruntu.

Poszerzanie zakresu zajeé

Wplyw zwarcia koron drzew na sktad gatunkowy runa

Uczniowie moga przeprowadzi¢ dodatkowe badania dotyczace wptywu zwarcia koron drzew na sktad gatunkowy runa. Tu
nalezatoby wyznaczy¢ dwa rodzaje powierzchni badawczych: o silnym i stabym zacienieniu przez korony drzew. Z kazdej
powierzchni spisujemy gatunki runa i oceniamy ich procentowe pokrycie. Nastgpnie w zaleznosci od zwarcia drzewostanu
oceniamy procentowy udziat gatunkow lesnych i nielesnych. Dodatkowo mozna dokona¢ pomiaru temperatury przy powierzchni
ziemi na powierzchniach o r6znym zwarciu koron. Na podstawie tych badan uczniowie beda mogli odpowiedzie¢ na nastepu-
jace pytania: Jakie zmiany ilo$ciowo-jakosciowe w strukturze fitocenoz lesSnych wystepuja w miejscach silnie przeswietlo-
wych, w tzw. lukach $wietlnych? Czy luki §wietlne sa wskazanym elementem w ekosystemach lesnych? Czy luki §wietlne sa
,pomocne” w wkraczaniu do lasu gatunkow nielesnych, czgsto synantropijnych? Czy duze powierzchnie silnie prze$wietlone
moga by¢ przyczyna degeneracji zbiorowisk lesnych?

Zalezno$ci migdzy zwarciem koron drzew a pora roku w lasach li§ciastych

Rozne w okresie wegetacji zwarcie koron drzew w lasach liSciastych na istotny wptyw na sktad runa. Weczesna wiosna,
przed rozwojem lisci runo sktada si¢ z obficie wystepujacych geofitow, tworzacych w lesie kolorowe tany. Do najczesciej
spotykanych w naszych lasach wczesnowiosennych geofitow zaliczamy: zawilca gajowego, zawilca zottego, pizmaczka wio-
sennego, ziarnopton wiosenny, zto¢ z6tta, przylaszczke pospolita.

Wczesna wiosng oceniamy zwarcie koron w lesie lisciastym (np. w tegu, gradzie) i spisujemy wczesnowiosenne geofity
oraz oceniamy ich pokrycie. Zwarcie drzewostanu oceniamy drugi raz w petni rozwoju ulistnienia drzew i spisujemy wystgpu-
jace wowczas gatunki runa. Po zakonczeniu badan terenowych uczniowie powinni bez trudu odpowiedzieé¢ na pytania: Dlacze-
go lesne rosliny kwiatowe kwitng wczesna wiosna? Dlaczego ta zalezno$¢ nie wystepuje w lasach iglastych? Jakie zmiany w
poréwnaniu z wczesna wiosna zaszty w sktadzie gatunkowym runa w pelni sezonu wegetacyjnego?

Okreslanie gatunku dominujacego i subdominujacego

Jak okresli¢ gatunek dominujacy i subdominujacy

Powierzchnie badawcze wybieramy w konkretnym jednorodnym placie roslinnosci, najlepiej w lesie. Dla kazdej warstwy:
drzew, krzewow i runa uczniowie staraja si¢ wzrokowo okresli¢ gatunek najczgsciej wystepujacy, o najwigkszym pokryciu,
czyli gatunek dominujacy i drugi co do wystgpowania gatunek (subdominant).

Jednoczesnie z pomiarami zwarcia drzew uczniowie okreslaja gatunek kazdego drzewa, ktore dotyka krzyzyka gestoscio-
mierza. Uczniowie obserwuja rowniez pokrycie gruntu i okreslaja kazdy typ roslinnosci pod nogami. Inni uczniowie zapisuja
te informacje. Dominujacy jest gatunek najczesciej widziany w gestoSciomierzu. Gatunkiem subdominujacym jest drugi co do
czestotliwosci wystgpowania gatunek drzewa.

W razie jakichkolwiek watpliwosci sprawdzamy w kluczu oznaczony w terenie gatunek. Korzystajac z klucza do oznacza-
nia ro$lin nalezy podaé nazwy rodzajowe i gatunkowe dominantéw i subdominantéw kazdej warstwy.

Pomiar biomasy
Szacujemy biomaseg runa w lesie i/lub produkcj¢ biomasy nadziemnej w zbiorowiskach trawiastych i ziotorosli. W obydwu
ekosystemach postepujemy tak samo.
1. Wybieramy i oznaczamy miejsca poboru probek (trzy powierzchnie o wymiarach 1 m x 1 m) lub tylko jedna przyktadowa;
2. Scinamy cala biomase:



a. Uzywajac nozyc ogrodowych uczniowie wycinaja cala warstwg zielna z wyznaczonych w tym celu poletek. Po zakon-
czeniu czynnosci kwadrat powinien by¢ pozbawiony jakichkolwiek roslin, czyli dokonujemy zniw wszystkich, zakorzenionych

ro$lin. Nie zbieramy lezacych lisci ani odpadkow;

3. Sortujemy roslinny materiat na zywy (zielony) i obumarty (brazowy);

4. Posortowang biomas¢ wktadamy do papierowych toreb, oddzielnie dla kazdej powierzchni i podpisujemy;

5. Po powrocie do szkoty biomasg suszymy wraz z torba w przeciagu kilku dni w suszarce w temperaturze nie wyzszej niz
50-70°C. Biomasg doprowadzamy do statej wagi tzn. do stanu kiedy waga nie zmienia si¢ w ciagu dwoch kolejnych dni.

(Uwaga: nie nalezy uzywac kuchenki do gotowania);

6. Po otrzymaniu statej wagi biomasg wazymy wraz z torba z doktadnoscia do 0,1 g, a nastgpnie sama torbg. W celu otrzy-
mania ci¢zaru biomasy, od catkowitej wagi odejmujemy cigzar torby.

SEOWNICZEK TERMINOW

antropopresja — najczesciej negatywne, nie w petni kon-
trolowane oddziatywanie cztowieka na srodowisko przyrod-
nicze, gtéwnie w wyniku dziatalnos$ci gospodarczej (prze-
mystowej i rolniczej). W wyniku antropopresji dochodzi m.in.
do zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, wod po-
wierzchniowych i gruntowych oraz gleb.

autotrofy — producenci materii organicznej, organizmy
samozywne.

biocenoza — zywa cz¢$¢ ekosystemu, zespot wszystkich
roslin, zwierzat i mikroorganizmow zwiazanych z okreslo-
nym biotopem, wykazujaca wewngtrzne powiazania funkcjo-
nalne, strukturalne oraz zdolno$¢ do utrzymania rownowagi
dzigki mechanizmom samoregulacji.

biomasa ro$lin zielnych — catkowita masa roslin zielnych.
Najczgsciej podajemy biomasg roslin przypadajaca na okre-
$long jednostke powierzchni, np. na 1 m2 Nie nalezy myli¢
stanu biomasy z produktywnoscia.

biotop — siedlisko przeksztatcone pod wptywem bioceno-
zy, pozostajace pod jej wptywem.

destruenci (reducenci) — bakterie, grzyby, pierwotniaki
i inne drobne organizmy, odzywiajace si¢ martwymi szczat-
kami organizméw, rozktadajace materig organiczna.

gatunki synantropijne — gatunki towarzyszace cztowie-
kowi. Moga to by¢ gatunki rodzime, jak réwniez obcego po-
chodzenia.

ekosystem — podstawowa strukturalno-funkcjonalna, a jed-
noczesnie przestrzenna jednostka ekologiczna, ktora obej-
muje wszystkie zywe organizmy zasiedlajace dany obszar (t;.
biocenozg) wraz z ich Srodowiskiem abiotycznym.

fitocenoza — roslinny komponent biocenozy, czyli realnie
istniejace zbiorowisko roslinne. Jest najwazniejsza czgscia
ekosystemu. Decyduje o fizjonomii, strukturze i produktyw-
nosci ekosystmu.

geofity — rosliny przezywajace niekorzystny okres w po-
staci organow podziemnych (cebuli, bulw, klaczy).

heterotrofy — konsumenci materii organicznej, organizmy
cudzozywne.

klasy bonitacji siedlisk — podzial siedlisk w zaleznosci
od ich potencjatu produkcyjnego, ktory zalezy gtoéwnie od
ich zyznosci. Im nizsza klasa bonitacji tym zyzniejsze siedli-
sko.

liczebnos$¢ populacji — liczba wszystkich osobnikow da-
nego gatunku, we wszystkich stanach wiekowo-rozwojowych,
wraz z siewkami i osobnikami juwenilnymi.

osobniki juwenilne — inaczej mlodociane, przed osiagnig-
ciem fazy dojrzatosci.

piersnica — $rednica pnia na wysokosci 1,30 metra (na
wysokosci piersi).

pokrycie — cecha zbiorowisk roslinnych, wyrazajaca pro-
cent powierzchni zajgtej w rzucie prostopadtym na plaszczy-
zng¢ pozioma przez wszystkie rosliny tworzace dana warstwe
lub fitocenozg w catosci. Zamiast pokrycie uzywa si¢ row-
niez terminu zwarcie.

populacja — zbiér osobnikow jednego gatunku majacych
wspolna pulg genowa, zasiedlajacy okres§lony areat.

produktywnos$é — produkcja biomasy na jednostk¢ po-
wierzchni w jednosce czasu; produktywnos$¢ jest zatem pro-
cesem przebiegajacym w czasie (np. produkcja runa na 1m?
W sezonie wegetacyjnym).

runo — warstwa roslinnosci w lesie si¢gajaca kolan, czyli
osiagajaca wysokos¢ do okoto 50 cm. W sktad runa wchodza
ro$liny zielne, krzewinki, siewki drzew i krzewow. Sktad ga-
tunkowy runa lesnego jest charakterystyczny dla danego typu
drzewostanu. Roslinno$¢ w lesie tworzy zwykle strukturg
warstwowa. Oprocz runa wyrdzniamy warstwe drzew, krze-
woOw oraz mchow i porostow.

siedlisko — zespot abiotycznych czynnikéw Srodowiska
niezaleznych od biocenozy, ale warunkujacych jej charakter;
do najwazniejszych nalezy klimat i gleba.

struktura wiekowa populacji— procentowy udziat osob-
nikow danego gatunku w poszczegodlnych klasach wieku, od
siewek i osobnikéw juwenilnych po osobniki stare.

struktura przestrzenna populacji — rozmieszczenie
osobnikéw w przestrzeni. Wyrdzniamy trzy gtéwne typy struk-
tury przestrzennej: losowa, rownomierna, skupiskowa.

sukcesja zbiorowisk roslinnych — nastgpstwo w czasie
zbiorowisk ros§linnych w okreslonym miejscu, wynikajace
z ich naturalnego rozwoju i przeksztalcania siedliska. Nastg-
pujace po sobie fitocenozy stanowig stadia sukcesyjne, a za-
razem tworza szereg sukcesyjny lub seri¢ sukcesyjna. Ze
wzgledu na to, czy proces sukcesji zachodzi w miejscu, gdzie
uprzednio nie byto roslinnosci, czy tez tam, gdzie wczedniej
zostata ona zniszczona, wyrdznia sig: sukcesj¢ pierwotna
i sukcesje wtorna.

zageszczenie populacji — liczba osobnikéw danego ga-
tunku przypadajaca na jednostke powierzchni.

zbiorowisko klimaksowe — naturalne zbiorowisko kon-
cowe w rozwoju roslinnosci i gleby, czyli ostatnia, trwala faza
sukcesji, charakterystyczna dla danego makroklimatu.

zoocenoza — zwierzgcy komponent biocenozy, scisle po-
wiazany z fitocenoza.

zwarcie koron drzew — rzut pionowy liSci drzew na po-
wierzchnig, podawany w procentach.



