
4. POKRYCIE TERENU/ BIOLOGIA

Typ pokrycia terenu (lasy, ³¹ki, jeziora, pola uprawne, zabudowania itd.) wp³ywa w sposób istotny na wa¿ne procesy ¿ycio-
we zachodz¹ce na kuli ziemskiej, a mianowicie na przep³yw energii i obieg materii, czyli kr¹¿enie podstawowych pierwiast-
ków: tlenu, wêgla, azotu, fosforu. Zgodnie z prawem zachowania materii nie ulega ona zniszczeniu, ani nie powstaje, zatem
pierwiastki musz¹ byæ wykorzystywane wielokrotnie. Dla utrzymania kr¹¿enia materii niezbêdna jest natomiast energia. Jedy-
nym maj¹cym znaczenie �ród³em energii jest �wiat³o s³oneczne. Prawo zachowania energii, czyli pierwsze prawo termodyna-
miki g³osi, ¿e energia nie powstaje, ani nie ginie, a tylko przekszta³ca siê z jednej formy w drug¹. Energia s³oneczna jest
poch³aniana przez powierzchniê Ziemi, która ogrzewaj¹c siê sama staje siê�ród³êm energii cieplne, d³ugofalowej i ogrzewa
powietrze. Ilo�æ energii s³onecznej, absorbowanej przez powierzchniê Ziemi, zale¿y g³ównie od pokrycia terenu. Z kolei
temperatura i opady atmosferyczne wywieraj¹ najwiêkszy wp³yw na florê i ro�linno�æ kuli ziemskiej.

Tylko niewielka czê�æ energii docieraj¹cej do Ziemi, zaledwie oko³o 3%, jest wi¹zana przez ro�liny w najwa¿niejszym
procesie ¿yciowym, jakim jest fotosynteza. W wyniku tego procesu z prostych zwi¹zków nieorganicznych, a mianowicie wody
i dwutlenku wêgla z udzia³em �wiat³a i chlorofilu powstaj¹ proste zwi¹zki organiczne. Energia s³oneczna zostaje zatem prze-
kszta³cona w energiê wi¹zañ chemicznych. Ro�liny (autotrofy) dostarczaj¹ gotowe substancje organiczne zwierzêtom i cz³o-
wiekowi (heterotrofom), czyli konsumentom. Natomiast destruenci rozk³adaj¹ materiê organiczn¹ i uwalniaj¹ proste zwi¹zki
nieorganiczne dostêpne dla ro�lin. Jest to proces absolutnie niezbêdny dla utrzymania ci¹g³o�ci ¿ycia na Ziemi, gdy¿ w prze-
ciwnym razie wszystkie zwi¹zki pokarmowe zosta³yby uwiêzione w martwych szcz¹tkach ro�lin i zwierz¹t. Ze wzglêdu na
sposób od¿ywiania wszystkie ¿ywe organizmy mo¿emy podzieliæ na: autotrofy (producentów materii organicznej), heterotrofy
(konsumentów materii organicznej) oraz reducentów zwanych te¿ destruentami (rozk³adaj¹cych materiê organiczn¹), które
tworz¹ mniej lub bardziej skomplikowane ³añcuchy troficzne.

Obecno�æ wszystkich tych organizmów i ich prawid³owe funkcjonowanie umo¿liwia obieg materii i przep³yw energii. Usu-
niêcie któregokolwiek z ogniw ³añcucha pokarmowego w sposób zamierzony lub przypadkowy, wskutek np. zanieczyszczenia
�rodowiska, mo¿e zak³óciæ obieg wa¿nych biologicznie sk³adników i doprowadziæ do zaburzenia i degradacji �rodowiska
przyrodniczego, a w sytuacjach drastycznych � do katastrofy ekologicznej.

Wszystkie ¿ywe organizmy i ich nieo¿ywione, abiotyczne �rodowisko s¹ zatem nierozerwalnie ze sob¹ powi¹zane i wza-
jemnie na siebie oddzia³uj¹. Nale¿y u�wiadomiæ sobie, ¿e równie¿ cz³owiek nie jest niezale¿ny i wyizolowany z przyrody, lecz
stanowi jedno z ogniw z³o¿onych cykli biologicznych. Zale¿no�ciami zachodz¹cymi miêdzy samymi organizmami lub zespo-
³ami organizmów, oraz miêdzy nimi a �rodowiskiem zajmuje siê ekologia. Podstawow¹ jednostk¹ w ekologii jest ekosystem.
W celu zrozumienia przebiegu wa¿nych procesów ¿yciowych nale¿y zapoznaæ siê z funkcjonowaniem ekosystemu i z podsta-
wowymi pojêciami ekologicznymi (S³owniczek terminów na koñcu rozdzia³u).

Poni¿ej prezentujemy przyk³adowy scenariusz dotycz¹cy terenowych badañ biologicznych. Zakres badañ obejmuje miêdzy
innymi: identyfikacjê i klasyfikacjê typów pokrycia i u¿ytkowania terenu, ocenê zwarcia koron drzew oraz pokrycia warstwy
zielnej, oznaczanie gatunków dominuj¹cych i subdominuj¹cych w otaczaj¹cych nas fitocenozach, pomiar wysoko�ci i pier�nic
drzew w zbiorowiskach le�nych, oszacowanie metod¹ ¿niw biomasy nadziemnej.

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty nauczania
Biologia, technika, matematyka, ekologiczna �cie¿ka edu-

kacyjna

Cele edukacyjne
Prowadzenie obserwacji przyrodniczych w terenie przy

u¿yciu prostych przyrz¹dów badawczych
Poznanie ró¿nych metod opracowania danych terenowych
Ocena struktury fitocenoz i jej tendencje rozwojowe, za-

gro¿enia
Wykazanie jedno�ci i ró¿norodno�ci w przyrodzie
Zrozumienie powi¹zañ miêdzy biocenoz¹ a biotopem
Praktyczne wykorzystanie wiedzy matematycznej do roz-

wi¹zywania problemów z zakresu innych dziedzin (zastoso-
wanie twierdzenia Pitagorasa)

G³ówne zagadnienia
Liczebno�æ, zagêszczenie, struktura wiekowa i przestrzen-

na � terminy te dotycz¹ populacji lub konkretnej warstwy fi-
tocenozy, np. struktura wiekowa drzew, struktura przestrzen-
na runa lub populacji konkretnych gatunków

SCENARIUSZ 4.1. Badania struktury zbiorowisk ro�linnych

Zwarcie koron drzew
Wysoko�æ i obwód drzew
Biomasa warstwy zielnej
Gatunek dominuj¹cy i subdominuj¹cy
Rodzaj pokrycia i u¿ytkowania terenu

Krótki opis
Uczniowie wyznacz¹ obszar 30 m x 30 m. Na tym obszarze

bêd¹ obserwowaæ i zapisywaæ pokrycie gruntu, zwarcie ko-
rony drzew, okre�l¹ dominuj¹cy i subdominuj¹cy gatunek
ro�lin, zmierz¹ wysoko�æ i obwód drzew lub okre�l¹ biomasê
ro�lin zielnych. Przed wyj�ciem w teren skonstruuj¹ w³asne
przyrz¹dy pomiarowe.

Czas trwania zadania
Przygotowanie sprzêtu pomiarowego 1 godzina lekcyjna

(np. na lekcji techniki)
Pomiary w terenie 1 godzina lekcyjna dwa razy w roku, na

wiosnê i jesieni¹

�rodki dydaktyczne
Mapa samochodowa lub topograficzna danego terenu
Kompas
Ta�ma miernicza (50 m)



Umiejêtno�ci
Pos³ugiwanie siê chy³omierzem i gêsto�ciomierzem
Pos³ugiwanie siê kompasem
Okre�lanie typów pokrycia i u¿ytkowania terenu
Pos³ugiwanie siê kluczem do oznaczania ro�lin
Znajomo�æ twierdzenia Pitagorasa

Przygotowanie
Wybranie miejsca lub miejsc do prowadzenia badañ
Przeæwiczenie technik mierzenia (np. mierzenie przy po-

mocy kroków)
Przygotowanie sprzêtu pomiarowego

S³upki, chor¹giewki lub inne trwa³e przedmioty do ozna-
czania

Aparat fotograficzny
Gêsto�ciomierz rurowy (tuba o d³ugo�ci 7,5 cm i �rednicy

4 cm, sznurek, ciê¿arek, ta�ma)
Klucz do oznaczania ro�lin
Chy³omierz (arkusz chy³omierza, tabela tangensów, tek-

turka, sznurek, s³omka do picia, ciê¿arek)
No¿yce do trawy
Torby papierowe
Suszarka
Waga o dok³adno�ci do 0,1 g
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4.1.1. WPROWADZENIE

Badania nale¿y przeprowadziæ w miarê mo¿liwo�ci w naturalnym p³acie ro�linno�ci, najlepiej w zbiorowisku le�nym, bêd¹-
cym zbiorowiskiem klimaksowym w naszej strefie klimatycznej, o najwy¿szej hierarchii organizacji. Wyznaczamy w lesie
jednorodny p³at ro�linno�ci o wymiarach 30 x 30 metrów.

Id¹c po przek¹tnych kwadratu oceniamy przy pomocy sporz¹dzonego przez siebie gêsto�ciomierza zwarcie pokrywy drzew
i pokrycie warstwy zielnej oraz okre�lamy gatunek dominuj¹cy i subdominuj¹cy. Nastêpnie w sposób losowy wyznaczamy
drzewa do prowadzenia pomiarów wysoko�ci i pier�nic. Dla pomiarów prowadzonych przez naukowców konieczne jest wy-
znaczenie przynajmniej 50 drzew. W przypadku pomiarów prowadzonych na lekcjach ze wzglêdu na ograniczon¹ ilo�æ czasu
pomiarom poddamy kilka drzew (chodzi jedynie o pokazanie metody dzia³ania).

Losowego wyboru mo¿emy dokonaæ rzucaj¹c za siebie jakim� przedmiotem (np. ziarnami fasoli, kr¹¿kiem, kó³kiem) i od
wyznaczonego w ten sposób punktu mierzymy najbli¿sze drzewo. Do pomiaru wysoko�ci uczniowie wykorzystuj¹ wykonany
samodzielnie chy³omierz. Mierzymy obwód pnia na wysoko�ci ok.135 cm i korzystaj¹c z wzoru na obwód ko³a 2pr obliczamy
pier�nicê, czyli �rednicê drzewa na tej wysoko�ci. Aby przedstawiæ strukturê wielko�ci wszystkich osobników w populacji
drzew w pomiarach nale¿y dodatkowo uwzglêdniæ podrost i osobniki juwenilne. W zale¿no�ci od zakresu zmienno�ci, dla
pomiarów wysoko�ci i pier�nic ustalamy kilka przedzia³ów wielko�ci. Otrzymane wyniki grupujemy w wyznaczonych prze-
dzia³ach, oddzielnie dla ka¿dej cechy i nastêpnie obliczamy procentowy udzia³ drzew w poszczególnych klasach wielko�ci.
Strukturê wielko�ci drzew na podstawie ich wysoko�ci i pier�nic przedstawiamy graficznie za pomoc¹ histogramów. Aby
dokonaæ oceny biomasy warstwy zielnej nale¿y wyznaczyæ równie¿ w sposób losowy trzy powierzchnie, ka¿da o wielko�ci
1m2 i dokonaæ ¿niw; wycinaj¹c wszystkie czê�ci nadziemne ro�lin, nastêpnie je wysuszyæ i zwa¿yæ.

Struktura wielko�ci drzewostanu
Na podstawie pomiaru wysoko�ci i pier�nic mo¿emy oceniæ strukturê wielko�ci drzew w danym zbiorowisku le�nym. Po-

miary wyka¿¹ zró¿nicowanie wielko�ci drzew na podstawie ich wysoko�ci i pier�nic.
Znaj¹c strukturê wielko�ci drzewostanu uczniowie bêd¹ mogli odpowiedzieæ na nastêpuj¹ce pytania: Czy badana fitoceno-

za le�na ma charakter naturalny, czy jest to las posadzony przez cz³owieka? Czy nastêpuje naturalne odnowienie drzewostanu?
Je�li nie � nale¿y znale�æ przyczyny jego braku. Jaki charakter rozk³adu wielko�ci drzew reprezentuje badany drzewostan:
zbli¿ony do normalnego (wg krzywej Gause`a) czy odbiegaj¹cy? O czym �wiadcz¹ ró¿ne typy rozk³adu wielko�ci? Czy struk-
tura wielko�ci drzew oceniona na podstawie wysoko�ci i pier�nic na podobny rozk³ad? W jakich fazach wiekowo-rozwojo-
wych drzewostanu wskazany jest pomiar wysoko�ci drzew dla oceny struktury wielko�ci? W jakim przedziale wielko�ci udzia³
drzew jest najwiêkszy i o czym to �wiadczy?

Tempo przyrostu drzew
Powtarzaj¹c co roku pomiary wysoko�ci i pier�nice drzew mo¿emy oceniæ tempo przyrostu drzew na wysoko�æ i na gru-

bo�æ. W tym celu uczniowie mog¹ wykorzystaæ pomiary swoich starszych kolegów. Na podstawie wyników pomiarów wyso-
ko�ci i pier�nic uczniowie wska¿¹:

1. Fazy wiekowo-rozwojowe drzewostanu o najwiêkszym przyro�cie wysoko�ci b¹d� pier�nic; w jakich klasach wieku



drzewa rosn¹ intensywniej na wysoko�æ, a w jakich na grubo�æ;
2. Gatunki drzew szybko i wolno rosn¹cych;
3. Czynniki klimatyczne wywieraj¹ce najwiêkszy wp³yw na tempo wzrostu drzew.

Produktywno�æ drzewostanu
W przypadku monokultur, czyli drzewostanów tego samego gatunku, na podstawie wysoko�ci i pier�nic drzew uczniowie

mog¹ oceniaæ produkcjê drewna, tzw. mi¹¿szo�æ. Dla ka¿dego gatunku istnieje bowiem korelacja miêdzy wysoko�ci¹ drzew,
ich pier�nic¹, zagêszczeniem, wiekiem i produktywno�ci¹ w zale¿no�ci od klasy bonitacji siedlisk. Zale¿no�ci te przedstawiaj¹
Tablice zasobno�ci i przyrostu drzewostanów Szymkiewicza. Znaj¹c zatem wiek drzewostanu (tu mo¿na skorzystaæ z map
le�nych, które s¹ opracowane dla ka¿dego nadle�nictwa) i bonitacjê siedliska (tu nale¿y wykorzystaæ badania glebowe) na
podstawie zagêszczenia i wysoko�ci lub zagêszczenia i pier�nicy mo¿emy oceniæ produktywno�æ drzewostanu. Za pomoc¹
tablic Szymkiewicza, znaj¹c wysoko�æ i/lub pier�nice uczniowie mog¹ oceniæ wiek drzewostanu dla danego gatunku w danej
klasie bonitacji.

Zwarcie koron drzew
Zwarcie koron drzew jest nadrzêdn¹ cech¹ zbiorowisk le�nych. Jego warto�æ waha siê w szerokim zakresie, od 40 do100%.

Pokrycie powierzchni przez warstwê drzew ma bezpo�redni wp³yw na inne warstwy ro�linno�ci w lesie, przede wszystkim na
runo. Zwarcie drzew decyduje o:

1. Ogólnym charakterze lasu: np. �wietliste lasy parkowe (�wietlista d¹browa i bory sosnowe) i silnie zacienione buczyny i
�wierczyny;

2. W³a�ciwej strukturze fitocenoz le�nych;
3. Stopniu ich odkszta³cenia;
4. Strukturze przestrzennej innych warstw ro�linno�ci, przede wszystkim runa (martwy cieñ le�ny i luki �wietlne);
5. Mikroklimacie wewn¹trz lasu: np. �wiat³o odbijaj¹ce siê od pni drzew bardziej nagrzewa powierzchniê, ni¿ na otwartej

przestrzeni � dlatego w silnie prze�wietlonych lasach du¿o gatunków ma cechy kserotermiczne.

Dominant i subdominant
Dominantem nazywamy gatunek panuj¹cy, subdominantem � drugi gatunek pod wzglêdem czêsto�ci i obfito�ci wystêpowa-

nia. Gatunek mo¿e dominowaæ w okre�lonym zbiorowisku lub w okre�lonej warstwie ro�linno�ci; w lesie w warstwie drzew,
krzewów lub runa. Dominacja jednego gatunku w warstwie drzew �wiadczy najczê�ciej o jego antropogenicznych pochodze-
niu, czyli ¿e taki las zosta³ posadzony przez cz³owieka. Dobrze znane s¹ wszystkim w Polsce monokultury sosny. Generalnie
dominacja jednego lub dwóch gatunków w warstwie runa lub krzewów �wiadczy najczê�ciej o degeneracji fitocenozy. Je�li
nadmiernie wzrasta udzia³ jednego gatunku, nale¿y zastanowiæ siê nad przyczyn¹ takiego zjawiska. Czêsto znacz¹c¹ rolê
odgrywa antropopresja.

Uczniowie powinni zastanowiæ siê, jaki rodzaj dzia³alno�ci cz³owieka wp³yn¹³ na zachwianie równowagi miêdzy gatunka-
mi, a nastêpnie dokonaæ charakterystyki gatunku dominuj¹cego i subdominuj¹cego odpowiadaj¹c na nastêpuj¹ce pytania: Czy
gatunek dominuj¹cy i subdominuj¹cy jest w³a�ciwy dla danego typu ro�linno�ci, np. czy w lesie dominuje gatunek le�ny? Czy
jest to gatunek wska�nikowy, czyli czy na podstawie jego obfito�ci wystêpowania mo¿na wnioskowaæ o czynnikach siedlisko-
wych? Czy jest to gatunek rodzimy, czy obcego pochodzenia (sk¹d pochodzi), jaki jest jego zasiêg, biologia rozwoju.

Biomasa ro�lin zielnych
W naszych badaniach terenowych stosujemy metodê ¿niw. Ocenili�my biomasê ro�lin zielnych przypadaj¹c¹ na 1m2, czyli

produkcjê ro�lin, co pozwoli nam wnioskowaæ o produktywno�ci runa b¹d� innych ekosystemów, np. ³¹ki, pastwiska i tym
samym o ¿yzno�ci siedliska. Tu warto zwróciæ uwagê na ró¿nice miêdzy produkcj¹ biomasy na jednostkê powierzchni a pro-
duktywno�ci¹, która jest procesem przebiegaj¹cym w czasie. Czyli produktywno�æ jest to produkcja biomasy na jednostkê
powierzchni w jednostce czasu.

Uczniowie powinni zastanowiæ siê: Od czego zale¿y biomasa przypadaj¹ca na jednostkê powierzchni? Kiedy produkcjê
biomasy na jednostkê powierzchni mo¿emy nazwaæ produktywno�ci¹? Dla jakich fitocenoz metoda ¿niw w pe³ni rozwoju
ro�lin jest najlepsz¹ metod¹ oceny produktywno�ci? Czy warunki klimatyczne maj¹ istotny wp³yw na produkcjê biomasy
ro�lin zielnych? Czy na podstawie stosunku biomasy obumar³ej (br¹zowej) do ¿ywej (zielonej) mo¿emy wnioskowaæ o tempie
rozk³adu ro�lin w danym typie siedliskowym?

Wiêkszo�æ badañ terenowych powinna byæ wykonywana w pe³ni sezonu wegetacyjnego, w maju lub czerwcu. Niektóre
pomiary musz¹ byæ powtórzone w okresie wyznaczonym przez konkretne badania. Pomiar wysoko�ci i pier�nic drzew lepiej
jest natomiast wykonaæ zim¹ lub pó�n¹ jesieni¹ przed rozwojem li�ci.

4.1.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

Jak wyznaczyæ obszar 30 m x 30 m dla pomiarów biometrycznych
1. Wybraæ w miarê naturalny teren o jednolitym pokryciu ro�linno�ci¹;
2. W jego ramach wybraæ i oznakowaæ obszar 30 x 30 m, na którym prowadzone bêd¹ badania biologiczne:

a. Wbiæ chor¹giewkê w miejscu jednego z 4 rogów zaplanowanego kwadratu 30 x 30 m;



Pomiar wysoko�ci i pier�nic drzew
Jak mierzyæ wysoko�æ drzew u¿ywaj¹c chy³omierza
Chy³omierzem mo¿na mierzyæ k¹t, co pozwala na okre�lenie wysoko�ci obiektu bez bezpo�redniego mierzenia go. Jest to

uproszczona wersja �redniowiecznego instrumentu do mierzenia zwanego kwadrantem, i sekstansu, u¿ywanego do okre�lania
pozycji statków. Tak jak tamte instrumenty, chy³omierz ma wyskalowany ³uk z oznaczeniami stopni k¹ta od 0 do 90. Kiedy
zobaczymy obiekt przez otwór w s³omce chy³omierza, mo¿emy odczytaæ liczbê stopni k¹ta obserwuj¹c, w którym miejscu
sznurek dotyka ³uku. K¹t BVW jest równy k¹towi BAC. Je¿eli znamy oba k¹ty i odleg³o�æ od obiektu, mo¿emy obliczyæ
wysoko�æ obiektu u¿ywaj¹c do tego twierdzenia trójk¹ta prostok¹tnego. Kolejne etapy pracy wymienione s¹ w punktach znaj-
duj¹cych siê poni¿ej:

1. Wykonanie chy³omierza wg instrukcji zamieszczonej w materia³ach na koñcu publikacji;
2. Mierzenie i zapisywanie odleg³o�ci i k¹tów, potrzebnych do okre�lenia wysoko�ci drzewa:

a. Po wybraniu drzewa odchodzimy na tak¹ odleg³o�æ, aby w chy³omierzu by³ widoczny wierzcho³ek drzewa i zapisuje-
my tê odleg³o�æ. To jest linia AC (Rys. BIO-1). W celu uzyskania dok³adniejszego wyniku odleg³o�æ od drzewa powinna byæ
na tyle du¿a, ¿eby k¹t BVW zawiera³ siê pomiêdzy 30a 60 stopni;

b. Mierzymy i zapisujemy na jakiej wysoko�ci znajduj¹ siê oczy obserwatora;
c. Staramy siê zobaczyæ czubek drzewa w otworze s³omki chy³omierza;
d. Zapisujemy miarê k¹ta BVW odczytan¹ z chy³omierza. Jest to warto�æ równa mierze k¹ta BAC.

W przyk³adzie (Rys. BIOI-1 w Instrukcji dla uczniów) uczeñ stoi w odleg³o�ci 60 m od podstawy drzewa i obserwuje
czubek drzewa przez chy³omierz. Jego oczy znajduj¹ siê na wysoko�ci 1,5 m nad ziemi¹. Odczyt k¹ta wynosi 24 stopnie.

3. Przedstawianie danych przy pomocy rysunku:
a. Rysujemy i opisujemy trójk¹t przedstawiaj¹cy zgromadzone przez uczniów informacje, jak na Rys. BIO-1

4. Obliczanie wysoko�ci drzewa;
a. Obliczamy wysoko�æ BC, u¿ywaj¹c tabeli tangensów

do rozwi¹zania równania:
tg <A = BC:AC
tg 24o = BC:60 m
BC = 60 m (tg 24o)
BC = 60 m (0,45) = 27 m
Do wielko�ci BC dodajemy odleg³o�æ chy³omierza od grun-

tu (poziom oczu) w celu otrzymania ca³kowitej wysoko�ci
drzewa. W podanym przyk³adzie wysoko�æ wynosi 27 m +
1,5 m = 28,5 m.

Uwaga: je¿eli k¹t BVW bêdzie wynosi³ 45 stopni, odleg³o�æ od drzewa bêdzie równa wysoko�ci drzewa powy¿ej poziomu
oczu ucznia, co mo¿na zilustrowaæ rysuj¹c trójk¹t równoramienny.

4. Powtórzenie powy¿szej procedury dla wybranych drzew;
5. Obliczanie i zapisywanie �redniej wysoko�ci drzew;
6. Obliczenie �redniej wysoko�ci drzewa dominuj¹cego gatunku:

a. Dodajemy wysoko�ci drzew i dzielimy przez liczbê pomiarów.
Jak mierzyæ pier�nicê drzewa
Kolejne etapy pracy w punktach:
1. Mierzenie obwodu drzewa na wysoko�ci 135 cm powy¿ej ziemi przy u¿yciu miêkkiej ta�my. Ze wzoru na obwód ko³a 2pr

obliczamy �rednicê. W tym celu obwód pnia dzielimy przez p (czyli przez 3,14). Miara ta nazywana jest pier�nic¹.
2. Powtórzenie czynno�æ dla 5 drzew dominuj¹cego gatunku i 5 subdominantów;
3. Zapisanie wyników pomiarów w centymetrach.

b. U¿ywaj¹c kompasu i ta�my mierniczej odmierzyæ 30 m
w jednym z g³ównych kierunków (N, E, W, S), umie�ciæ dru-
g¹ chor¹giewkê na koñcu tej linii (w ten sposób powstanie
strona 1);

c. Z drugiego punktu odmierzyæ 30 m prostopadle do stro-
ny 1 i umie�ciæ trzeci¹ chor¹giewkê na koñcu tej linii (w ten
sposób powstanie strona 2);

d. Z trzeciego punktu odmierzyæ 30 m prostopadle do stro-
ny 2 i równolegle do strony 1 i umie�ciæ czwart¹ chor¹giewkê
na koñcu tej linii (w ten sposób powstanie strona 3);

e. Z czwartego punktu odmierzyæ odleg³o�æ do pierwsze-
go punktu, która powinna wynie�æ 30 m (je¿eli b³¹d mie�ci
siê w granicach 1�2 m � pomiary zosta³y wykonane prawi-
d³owo);

f. Wyznaczyæ �rodek kwadratu w miejscu przeciêcia siê
przek¹tnych i oznakowaæ chor¹giewk¹ (mo¿na u¿yæ sznurka
do zaznaczenia przek¹tnych).

Rys. BIO-1. Trójk¹t trygonometryczny



Pomiar zwarcia drzew i pokrycia gruntu
Jak wykonaæ pomiary zwarcia drzew i pokrycia gruntu
Kolejne etapy pracy w punktach:
1. Wykonanie gêsto�ciomierza wg instrukcji zamieszczonej na koñcu publikacji;
2. Mierzenie zwarcia drzew i pokrycia gruntu:

a. Uczniowie w parach poruszaj¹ siê wzd³u¿ linii przek¹tnych kwadratu 30 x 30 m;
b. Po ka¿dym kroku jeden z uczniów patrz¹c przez gêsto�ciomierz obserwuje zwarcie drzew (nale¿y upewniæ siê, ¿e

metalowa czê�æ jest dok³adnie w punkcie przeciêcia siê sznurków na górze tuby). Je¿eli uczeñ trzymaj¹cy gêsto�ciomierz
widzi li�cie lub ga³êzie w miejscu przeciêcia siê sznurków (krzy¿a), drugi z uczniów zapisuje �+� w tabeli. Je¿eli li�ci i ga³êzi
nie da siê zaobserwowaæ w miejscu przeciêcia sznurków (uczeñ widzi niebo w miejscu krzy¿a), notuj¹cy uczeñ zapisuje �-�.
Czynno�æ nale¿y powtarzaæ do koñca przek¹tnej. Nastêpnie uczeñ dokonuj¹cy pomiarów patrzy na dó³. Je¿eli pod nogami
znajduje siê ro�linno�æ lub te¿ dotyka ona stóp czy nóg poni¿ej kolan notuj¹cy uczeñ zapisuje �Z� gdy ro�linno�æ jest zielona
(¿ywa), �B� je¿eli ro�linno�æ jest br¹zowa lub �-� gdy nie ma ro�linno�ci (grunt jest nagi).

4. Obliczenie procentowego zwarcia drzew i pokrycia gruntu:
a. Obliczamy procentowe zwarcie drzew: dodajemy wszystkie �+� z tabeli i dzielimy przez sumê �+� i �-�, nastêpnie

mno¿ymy przez 100 w celu otrzymania wyniku w procentach;
b. Obliczamy procentowe pokrycie gruntu ro�linno�ci¹ zielon¹: dodajemy wszystkie �Z� i dzielimy przez sumê �Z�, �B�

i �-�, nastêpnie mno¿ymy przez 100 w celu otrzymania wyniku w procentach;
c. Obliczamy procentowe pokrycie gruntu ro�linno�ci¹ br¹zow¹: dodajemy wszystkie �B� i dzielimy przez sumê �Z�,

�B� i �-� nastêpnie mno¿ymy przez 100 w celu otrzymania wyniku w procentach;
d. Dodajemy procentowe pokrycie gruntu ro�linno�ci¹ zielon¹ i br¹zow¹ w celu otrzymania ca³kowitego procentowego

pokrycia gruntu.

Poszerzanie zakresu zajêæ
Wp³yw zwarcia koron drzew na sk³ad gatunkowy runa
Uczniowie mog¹ przeprowadziæ dodatkowe badania dotycz¹ce wp³ywu zwarcia koron drzew na sk³ad gatunkowy runa. Tu

nale¿a³oby wyznaczyæ dwa rodzaje powierzchni badawczych: o silnym i s³abym zacienieniu przez korony drzew. Z ka¿dej
powierzchni spisujemy gatunki runa i oceniamy ich procentowe pokrycie. Nastêpnie w zale¿no�ci od zwarcia drzewostanu
oceniamy procentowy udzia³ gatunków le�nych i niele�nych. Dodatkowo mo¿na dokonaæ pomiaru temperatury przy powierzchni
ziemi na powierzchniach o ró¿nym zwarciu koron. Na podstawie tych badañ uczniowie bêd¹ mogli odpowiedzieæ na nastêpu-
j¹ce pytania: Jakie zmiany ilo�ciowo-jako�ciowe w strukturze fitocenoz le�nych wystêpuj¹ w miejscach silnie prze�wietlo-
wych, w tzw. lukach �wietlnych? Czy luki �wietlne s¹ wskazanym elementem w ekosystemach le�nych? Czy luki �wietlne s¹
�pomocne� w wkraczaniu do lasu gatunków niele�nych, czêsto synantropijnych? Czy du¿e powierzchnie silnie prze�wietlone
mog¹ byæ przyczyn¹ degeneracji zbiorowisk le�nych?

Zale¿no�ci miêdzy zwarciem koron drzew a por¹ roku w lasach li�ciastych
Ró¿ne w okresie wegetacji zwarcie koron drzew w lasach li�ciastych na istotny wp³yw na sk³ad runa. Wczesn¹ wiosn¹,

przed rozwojem li�ci runo sk³ada siê z obficie wystêpuj¹cych geofitów, tworz¹cych w lesie kolorowe ³any. Do najczê�ciej
spotykanych w naszych lasach wczesnowiosennych geofitów zaliczamy: zawilca gajowego, zawilca ¿ó³tego, pi¿maczka wio-
sennego, ziarnop³on wiosenny, z³oæ ¿ó³t¹, przylaszczkê pospolit¹.

Wczesn¹ wiosn¹ oceniamy zwarcie koron w lesie li�ciastym (np. w ³êgu, gr¹dzie) i spisujemy wczesnowiosenne geofity
oraz oceniamy ich pokrycie. Zwarcie drzewostanu oceniamy drugi raz w pe³ni rozwoju ulistnienia drzew i spisujemy wystêpu-
j¹ce wówczas gatunki runa. Po zakoñczeniu badañ terenowych uczniowie powinni bez trudu odpowiedzieæ na pytania: Dlacze-
go le�ne ro�liny kwiatowe kwitn¹ wczesn¹ wiosn¹? Dlaczego ta zale¿no�æ nie wystêpuje w lasach iglastych? Jakie zmiany w
porównaniu z wczesn¹ wiosn¹ zasz³y w sk³adzie gatunkowym runa w pe³ni sezonu wegetacyjnego?

Okre�lanie gatunku dominuj¹cego i subdominuj¹cego
Jak okre�liæ gatunek dominuj¹cy i subdominuj¹cy
Powierzchnie badawcze wybieramy w konkretnym jednorodnym p³acie ro�linno�ci, najlepiej w lesie. Dla ka¿dej warstwy:

drzew, krzewów i runa uczniowie staraj¹ siê wzrokowo okre�liæ gatunek najczê�ciej wystêpuj¹cy, o najwiêkszym pokryciu,
czyli gatunek dominuj¹cy i drugi co do wystêpowania gatunek (subdominant).

Jednocze�nie z pomiarami zwarcia drzew uczniowie okre�laj¹ gatunek ka¿dego drzewa, które dotyka krzy¿yka gêsto�cio-
mierza. Uczniowie obserwuj¹ równie¿ pokrycie gruntu i okre�laj¹ ka¿dy typ ro�linno�ci pod nogami. Inni uczniowie zapisuj¹
te informacje. Dominuj¹cy jest gatunek najczê�ciej widziany w gêsto�ciomierzu. Gatunkiem subdominuj¹cym jest drugi co do
czêstotliwo�ci wystêpowania gatunek drzewa.

W razie jakichkolwiek w¹tpliwo�ci sprawdzamy w kluczu oznaczony w terenie gatunek. Korzystaj¹c z klucza do oznacza-
nia ro�lin nale¿y podaæ nazwy rodzajowe i gatunkowe dominantów i subdominantów ka¿dej warstwy.

Pomiar biomasy
Szacujemy biomasê runa w lesie i/lub produkcjê biomasy nadziemnej w zbiorowiskach trawiastych i zio³oro�li. W obydwu

ekosystemach postêpujemy tak samo.
1. Wybieramy i oznaczamy miejsca poboru próbek (trzy powierzchnie o wymiarach 1 m x 1 m) lub tylko jedn¹ przyk³adow¹;
2. �cinamy ca³¹ biomasê:



a. U¿ywaj¹c no¿yc ogrodowych uczniowie wycinaj¹ ca³¹ warstwê zieln¹ z wyznaczonych w tym celu poletek. Po zakoñ-
czeniu czynno�ci kwadrat powinien byæ pozbawiony jakichkolwiek ro�lin, czyli dokonujemy ¿niw wszystkich, zakorzenionych
ro�lin. Nie zbieramy le¿¹cych li�ci ani odpadków;

3. Sortujemy ro�linny materia³ na ¿ywy (zielony) i obumar³y (br¹zowy);
4. Posortowan¹ biomasê wk³adamy do papierowych toreb, oddzielnie dla ka¿dej powierzchni i podpisujemy;
5. Po powrocie do szko³y biomasê suszymy wraz z torb¹ w przeci¹gu kilku dni w suszarce w temperaturze nie wy¿szej ni¿

50�70oC. Biomasê doprowadzamy do sta³ej wagi tzn. do stanu kiedy waga nie zmienia siê w ci¹gu dwóch kolejnych dni.
(Uwaga: nie nale¿y u¿ywaæ kuchenki do gotowania);

6. Po otrzymaniu sta³ej wagi biomasê wa¿ymy wraz z torb¹ z dok³adno�ci¹ do 0,1 g, a nastêpnie sam¹ torbê. W celu otrzy-
mania ciê¿aru biomasy, od ca³kowitej wagi odejmujemy ciê¿ar torby.

antropopresja � najczê�ciej negatywne, nie w pe³ni kon-
trolowane oddzia³ywanie cz³owieka na �rodowisko przyrod-
nicze, g³ównie w wyniku dzia³alno�ci gospodarczej (prze-
mys³owej i rolniczej). W wyniku antropopresji dochodzi m.in.
do zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, wód po-
wierzchniowych i gruntowych oraz gleb.

autotrofy � producenci materii organicznej, organizmy
samo¿ywne.

biocenoza � ¿ywa czê�æ ekosystemu, zespó³ wszystkich
ro�lin, zwierz¹t i mikroorganizmów zwi¹zanych z okre�lo-
nym biotopem, wykazuj¹ca wewnêtrzne powi¹zania funkcjo-
nalne, strukturalne oraz zdolno�æ do utrzymania równowagi
dziêki mechanizmom samoregulacji.

biomasa ro�lin zielnych � ca³kowita masa ro�lin zielnych.
Najczê�ciej podajemy biomasê ro�lin przypadaj¹c¹ na okre-
�lon¹ jednostkê powierzchni, np. na 1 m2. Nie nale¿y myliæ
stanu biomasy z produktywno�ci¹.

biotop � siedlisko przekszta³cone pod wp³ywem bioceno-
zy, pozostaj¹ce pod jej wp³ywem.

destruenci (reducenci) � bakterie, grzyby, pierwotniaki
i inne drobne organizmy, od¿ywiajace siê martwymi szcz¹t-
kami organizmów, rozk³adaj¹ce materiê organiczn¹.

gatunki synantropijne � gatunki towarzysz¹ce cz³owie-
kowi. Mog¹ to byæ gatunki rodzime, jak równie¿ obcego po-
chodzenia.

ekosystem � podstawowa strukturalno-funkcjonalna, a jed-
nocze�nie przestrzenna jednostka ekologiczna, która obej-
muje wszystkie ¿ywe organizmy zasiedlaj¹ce dany obszar (tj.
biocenozê) wraz z ich �rodowiskiem abiotycznym.

fitocenoza � ro�linny komponent biocenozy, czyli realnie
istniej¹ce zbiorowisko ro�linne. Jest najwa¿niejsz¹ czê�ci¹
ekosystemu. Decyduje o fizjonomii, strukturze i produktyw-
no�ci ekosystmu.

geofity � ro�liny prze¿ywaj¹ce niekorzystny okres w po-
staci organów podziemnych (cebuli, bulw, k³¹czy).

heterotrofy � konsumenci materii organicznej, organizmy
cudzo¿ywne.

klasy bonitacji siedlisk � podzia³ siedlisk w zale¿no�ci
od ich potencja³u produkcyjnego, który zale¿y g³ównie od
ich ¿yzno�ci. Im ni¿sza klasa bonitacji tym ¿y�niejsze siedli-
sko.

liczebno�æ populacji � liczba wszystkich osobników da-
nego gatunku, we wszystkich stanach wiekowo-rozwojowych,
wraz z siewkami i osobnikami juwenilnymi.

osobniki juwenilne � inaczej m³odociane, przed osi¹gniê-
ciem fazy dojrza³o�ci.

pier�nica � �rednica pnia na wysoko�ci 1,30 metra (na
wysoko�ci piersi).

pokrycie � cecha zbiorowisk ro�linnych, wyra¿aj¹ca pro-
cent powierzchni zajêtej w rzucie prostopad³ym na p³aszczy-
znê poziom¹ przez wszystkie ro�liny tworz¹ce dan¹ warstwê
lub fitocenozê w ca³o�ci. Zamiast pokrycie u¿ywa siê rów-
nie¿ terminu zwarcie.

populacja � zbiór osobników jednego gatunku maj¹cych
wspóln¹ pulê genow¹, zasiedlaj¹cy okre�lony area³.

produktywno�æ � produkcja biomasy na jednostkê po-
wierzchni w jednosce czasu; produktywno�æ jest zatem pro-
cesem przebiegaj¹cym w czasie (np. produkcja runa na 1m2

w sezonie wegetacyjnym).
runo � warstwa ro�linno�ci w lesie siêgaj¹ca kolan, czyli

osi¹gaj¹ca wysoko�æ do oko³o 50 cm. W sk³ad runa wchodz¹
ro�liny zielne, krzewinki, siewki drzew i krzewów. Sk³ad ga-
tunkowy runa le�nego jest charakterystyczny dla danego typu
drzewostanu. Ro�linno�æ w lesie tworzy zwykle strukturê
warstwow¹. Oprócz runa wyró¿niamy warstwê drzew, krze-
wów oraz mchów i porostów.

siedlisko � zespó³ abiotycznych czynników �rodowiska
niezale¿nych od biocenozy, ale warunkuj¹cych jej charakter;
do najwa¿niejszych nale¿y klimat i gleba.

struktura wiekowa populacji � procentowy udzia³ osob-
ników danego gatunku w poszczególnych klasach wieku, od
siewek i osobników juwenilnych po osobniki stare.

struktura przestrzenna populacji � rozmieszczenie
osobników w przestrzeni. Wyró¿niamy trzy g³ówne typy struk-
tury przestrzennej: losowa, równomierna, skupiskowa.

sukcesja zbiorowisk ro�linnych � nastêpstwo w czasie
zbiorowisk ro�linnych w okre�lonym miejscu, wynikaj¹ce
z ich naturalnego rozwoju i przekszta³cania siedliska. Nastê-
puj¹ce po sobie fitocenozy stanowi¹ stadia sukcesyjne, a za-
razem tworz¹ szereg sukcesyjny lub seriê sukcesyjn¹. Ze
wzglêdu na to, czy proces sukcesji zachodzi w miejscu, gdzie
uprzednio nie by³o ro�linno�ci, czy te¿ tam, gdzie wcze�niej
zosta³a ona zniszczona, wyró¿nia siê: sukcesjê pierwotn¹
i sukcesjê wtórn¹.

zagêszczenie populacji � liczba osobników danego ga-
tunku przypadaj¹ca na jednostkê powierzchni.

zbiorowisko klimaksowe � naturalne zbiorowisko koñ-
cowe w rozwoju ro�linno�ci i gleby, czyli ostatnia, trwa³a faza
sukcesji, charakterystyczna dla danego makroklimatu.

zoocenoza � zwierzêcy komponent biocenozy, �ci�le po-
wi¹zany z fitocenoz¹.

zwarcie koron drzew � rzut pionowy li�ci drzew na po-
wierzchniê, podawany w procentach.
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