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ROZDZIAL 1V

STRUKTURA BIOMASY NADZIEMNEJ SOSNY ZWYCZAJNEJ
W ODNOWIENIACH SPONTANICZNYCH NA PRZYKLADZIE
NADLESNICTWA WLOCEAWEK

WSTEP

Jednym z najistotniejszych kryteriow pozwalajacych na dokonanie ilosciowej
waloryzacji odksztatcen srodowiska naturalnego jest okreslenie struktury biomasy
nadziemnej sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. jako glownego gatunku
lasotwoérczego w Polsce (Ebis 2001). Badania nad biomasa sosny mtodszych klas
wieku odnawiajacej si¢ w sposdb spontaniczny byly dotychczas rzadko
prowadzone ze wzgledu na niewielka rolg, jaka petnia drzewostany tego typu
odnowien w gospodarce lesnej Polski. W Polsce zaledwie 8% powierzchni pokrytej
drzewostanami sosnowymi odnawia si¢ samosiewem (Wolski 2008, za Bernadzkim
1996) Jest to liczba bardzo niewielka biorac pod uwagg, ze sosna porasta okoto 69%
powierzchni le$nej kraju. Jeszcze mniej jest drzewostandw, w ktorych odnowienie
sosny pojawia si¢ spontanicznie, bez jakichkolwiek dziatan sprzyjajacych ze strony
lesnikow (Wolski 2008, za Glaz, Zajaczkowski 2002). Poruszany problem dotyczy
nie tylko stosunku fitomasy fotosyntetyzujacej do czesci niezielonych
pojedynczego osobnika, czy prawidtowosci zachodzacych w obrebie danej frakcji
biomasy drzewa, bowiem omawiana problematyka dotyczy takze, stosunkow
panujacych w catej populacji sosny zwyczajne;j.

Pod pojeciem biomasy nadziemnej rozumie si¢ calkowita mase¢ zywej rosliny,
bedaca suma biomasy lisci, galgzi oraz pnia (u roslin drzewiastych).

Biomasa moze by¢ tez miara ekonomicznej warto$ci danego siedliska Iub
stosowanego zabiegu agrotechnicznego i wyraza funkcyjna zalezno$¢ natgzenia
procesow fizjologicznych i biologicznych, ktorych wynikiem jest obnizona lub
powigkszona masa drewna o okreslonej strukturze. Biomasa jest prostym ale
jednoczesnie syntetycznym i doktadnym wskaznikiem produktywnosci fitocenozy.
Struktura biomasy uzalezniona jest od cech dziedziczonych zwiazanych
z gatunkiem i zewngtrznych warunkow wzrostu (Ebi§ 2001). Badania biomasy
stanowig rowniez zrddlo informacji o bilansie wegla w ekosystemach lesnych




i sa wykorzystywane do modelowania jego zmian (Grotte 2002 i inni). Niniejsze
opracowanie stanowi czeg$¢ pracy magisterskiej autorki pod tytutem ,,Struktura
biomasy nadziemnej sosny zwyczajnej w odnowieniach spontanicznych”.

CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie struktury biomasy nadziemnej sosny miodszych
klas wieku odnawiajacej sig¢ w sposob naturalny na pozarzysku w roznych typach
siedliskowych lasu, wykazanie zalezno$ci pomiedzy réznymi komponentami
(liscie, gatezie oraz pien) wchodzacymi w sktad biomasy nadziemnej oraz
okreslenie roznic w omawianej strukturze w zalezno$ci od zaggszczenia
drzewostanu.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Kowal polozonym
w Gostyninsko-Wtoctawskim Parku Krajobrazowym. Teren ten ma charakter lesny,
lasy zajmuja ponad 60 procent powierzchni Parku. Dominuja bory sosnowe i bory
mieszane. Pozarzysko znajduje si¢ na terenie Nadlesnictwa Wtoctawek,
w Les$nictwie Ruda, Obrgb Czarne. Potozone jest miedzy ciagiem jezior ,,Na
Jazach” 1 Jeziorem Chrapka, z ktérym bezposrednio graniczy. Pozar wybucht 31
lipca 1994 roku w wyniku podpalenia. Opanowano go 3 sierpnia. Sptoneto ogotem
152,80 ha lasu. Wiosna 1995 roku na terenie pozarzyska wytyczono trzy
jednohektarowe state powierzchnie badawcze Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu oraz Zarzadu Parkow Krajobrazowych. Z chwila utworzenia powierzchnie
badawcze zostalty wylaczone z wszelkich dziatan prowadzonych przez lesnikow,
majacych na celu zagospodarowanie terenu po pozarze. Poletka badawcze
rozmieszczone sa w roznych punktach pozarzyska.

Powierzchnia badawcza nr 1 polozona jest na obrzezach pozarzyska,
w oddziale 91i. Od $ciany potudniowej w odlegtosci okolo Sm graniczy ze §ciang
lasu. Od strony zachodniej w odleglosci okoto 70m przebiega utwardzona droga
lesna. Na powierzchni wypalono resztki poeksploatacyjne. Przed pozarem oddziat
91i porastat bor mieszany wilgotny. Spaleniu ulegl 66-1etni drzewostan sosny
zwyczajnej z kruszyna pospolita w podszyciu. Powierzchnia badawcza nr 2
znajduje si¢ w glebi pozarzyska, w oddziale 112b. Od potudnia ostonigta jest
zboczem wydmy, a od strony zachodniej sasiaduje z niewielkim fragmentem lasu,
ktory nie ulegt spaleniu. Granicg pétnocna powierzchni stanowi linia oddzialowa,
za ktora znajduje si¢ fragment ocalalego drzewostanu. Réwniez na tej powierzchni
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wypalono resztki poeksploatacyjne. Przed pozarem obszar oddziatu 112b zajmowat
bor swiezy z 38etnia sosna zwyczajna i Swierkiem pospolitym w podszyciu.
Powierzchnia badawcza nr 3 potozona jest w oddziatach 93f i 94a. Od zachodu
graniczy z droga wywozowa, za ktora w odleglosci okoto 30 m znajduje sig Jezioro
Chrapka. Na potudnie od jeziora rozciaga sig Sciana lasu. Przez srodek powierzchni
w kierunku pétnocno — poludniowym przebiega linia oddzialowa. Jedynie po jej
wschodniej stronie wypalono resztki poeksploatacyjne. Przed pozarem
siedliskowym typem lasu w obu oddziatach byt bor §wiezy. W oddziale 93f sptongta
sosna zwyczajna w wieku 111 lat z jatowcem pospolitym w podszyciu, natomiast
w oddziale 94a sptonat 33-etni drzewostan sosny zwyczajne;j.

METODYKA

Badania realizowano w trzech etapach.

Pierwszy etap obejmowat pracg w terenie. W 2007 roku zmierzono piersnice
wszystkich drzew a nastgpnie $cigto 27 drzew modelowych w réznych klasach
wieku, po 9 zkazdej powierzchni badawczej. Wybdr drzew modelowych opierat si¢
na pomiarze piersnicy, czyli na grubosci ($rednicy) drzewa mierzonego na
wysokosci 1,30 od powierzchni ziemi. Wycigto drzewa o piersnicach od 1-10 cm,
w przedziatach co 1 cm. Scigte drzewa zostaly oznaczone i przewiezione do
Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska UMK.

Drugi etap obejmowat badania laboratoryjne. Z pobranych drzew modelowych
oberwano wszystkie igly, a takze wyodrgbniono strzaty oraz galezie. Strzaly
i gatezie pocigto na klocki, w celu ich zwazenia. Probki igiet pobrano uwzgledniajac
wiek pedu, z ktdrego pochodza. Igly zebrane z kazdego przyrostu posegregowano
do kopert i odpowiednio oznakowano. Uzyskane probki suszono w temperaturze
80 °C przez 48 godzin, w suszarce w wymuszonym obiegiem powietrza. Nastgpnie
wszystkie proby igiet zwazono w ciagu jednej doby na wadze elektronicznej
z doktadnos$cia pomiaru 0,001g. Odpowiednio oznakowane strzaty i galgzie row—
niez wysuszono i zwazono na wadze elektronicznej z doktadnoscia pomiaru 0,1 g.

Trzeci etap badan obejmowal analize statystyczng. Obliczenia wykonano
w programie Microsoft Excel. Obliczono: $rednia arytmetyczna biomasy prob
igliwia, odchylenie standardowe, btad standardowy, wariancj¢. Nastepnie na
podstawie wynikow uzyskanych dla kazdej powierzchni badawczej obliczono
wspotczynnik korelacji pomigdzy poszczegdlnymi zbiorami danych. Okre§lono
procentowy stosunek biomasy igliwia do biomasy calkowitej oraz procentowy
udziat korony. Ostatecznie dopasowano funkcjg najlepiej opisujaca dana zaleznos¢,
wykazujaca sie najwyzszym wspotczynnikiem determinacji R’.
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WYNIKI BADAN

1 Struktura biomasy igliwia

Badania przeprowadzono na 27 drzewach modelowych, z ktorych
wyodrgbniono strzatg, galgzie oraz igly. Pobrano tacznie 14 140 probek igiet
zpedow jednorocznych, dwuletnich oraz trzyletnich. Z powierzchni badawczej nr 1
pobrano 4572 probki igiet, z powierzchni badawczej nr 2, 5296, natomiast
z powierzchni badawczej nr 3 uzyskano 4272 probki igiet. Najwigksza catkowita
biomasg igiet charakteryzowata si¢ powierzchnia badawcza nr 1, gdzie wyniosta
ona 8512, 72 g, na powierzchni nr 3 calkowity ci¢zar lisci wynosit 7284,12 g, za$
igly pobrane z 9 drzew modelowych z powierzchni badawczej nr 2 wazyty 6808,40
g. Probka igiet o najmniejszej fitomasie wystapita u drzewa o wielkoSci pier$nicy
5,1-6¢cm, powierzchni nr 2 pobranej z pgdu dwuletniego( 0,01 g DW), najcigzsza
za$ byla probka igiet pobrana z pedu jednorocznego drzewa modelowego
o piersnicy 8,1-9 rosnacego na tej samej powierzchni (18,78g DW). Biomasg lisci
poszczegdlnych drzew modelowych przedstawiono w tabeli 1.

Drzewa modelowe pobrane z powierzchni 2, ktora przed pozarem porastat bor
$wiezy z sosng w wieku 38 lat, mialy generalnie najwigkszy cigzar lisci. Jedynie
sosny o piersnicach w przedziale od 3 do Scm i o pier$nicy 7cm cechowaly sig
mniejszym cigzarem igiet niz na powierzchniachnr 1 oraznr 3.

Tab. 1. Biomasa igliwia uzyskana z poszczego6lnych drzew modelowych

Biomasa igliwia [g. DW]
Piersnica sosny | Powierzchnia nrl | Powierzchnia nr2 | Powierzchnia nr3

[em]

1,1-2 80,06 128,72 38,4
2,1-3 112,59 229,98 50,62
3,1-4 396,23 426,15 118,98
4,1-5 580,57 373,28 239,14
5,1-6 1237,63 833,45 690,22
6,1-7 700,88 822,69 759,49
7,1-8 1654,52 827.5 1110,74
8,1-9 1600,56 1066,34 1298,95
9,1-10 2148,68 2100,29 29717,58
Suma 8512,72 6808,40 7284,12

Analizujac $rednie wielko$ci suchej biomasy probek igiet trzech rocznikow
zauwazono, ze najwigksza S$rednia biomasa lisci pobranych z pgdow zostala
uzyskana z pierwszej powierzchni badawczej, ktora przed pozarem zasiedlat bor
mieszany wilgotny (1,45 g. suchej masy), nieco mniejsza $rednig biomasg lisci
uzyskano z drugiej powierzchni badawczej (1,37 g. suchej masy), zas$ najmniejsze
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wartosci $redniej biomasy igliwia uzyskano z powierzchni trzeciej, gdzie przed

pozarem rost bor $wiezy z sosna zwyczajna w wieku 111 lati 33 lat,(1,27 g. suchej

masy). Najwyzszy $redni cigzar lisci cechowat sosng z powierzchni badawczej nr 1
o pier$nicy 7,1-8 cm ( 2,29 g. suchej masy), najnizszy za$ sosng¢ z powierzchni nr 3
o piersnicy 2,13 cm (0,39 g. suchej masy). Mozna rowniez zauwazy¢
prawidlowos¢, ze drzewa o mniejszych piersnicach wykazywaly sig nizsza $rednia

biomasa igliwia niz te o pier$nicach wigkszych. Zestawienie srednich warto$ci mas

Tab. 2. Zestawienie wartosci Srednich mas igliwia trzech rocznikow w probach
ze wszystkich trzech powierzchni badawczych

Srednia masa igliwia w prébie ze wszystkich trzech powierzchni badawczych

[¢ DW]

Piersnica [cm] Powierzchnia nr 1 Powierzchnia nr 2 Powierzchnia nr 3
1,1-2 0,82 +0,02 1,17 £ 0,03 0,89 0,03
2,1-3 0,47 + 0,04 0,63 +0,04 0,39 + 0,02
3,1-4 1,59 £ 0,03 0,89 + 0,04 1,01 +0,02
4,1-5 1,03 + 0,03 1,04 £ 0,03 0,63 + 0,04
5,1-6 1,73 £0,01 1,89 + 0,02 1,22 + 0,04
6,1-7 1,09 £ 0,01 1,81 £ 0,03 1,53 £ 0,05
7,1-8 2,29 0,02 1,34 +£0,03 1,96 + 0,02
8,1-9 1,94 + 0,01 1,53 £ 0,03 2,06 0,03

9,1-10 2,04 + 0,02 2,07 £0,05 1,71 0,02
Srednia 1,44 + 0,02 1,37 £ 0,03 1,27 £ 0,03
25
g Dpow. Nr 1
fb @ pow. Nr 2
:%U mpow. Nr3

1,1-2

3,1-4

2,1-3

5,1-6

6,1-7 7,1-8

Pierinica drzewa modelowego [em]

8,1-¢  9,1-10

Ryec. 1. Zestawienie $rednich warto$ci biomasy igliwia w probach dla wszystkich drzew

modelowych
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igliwia dla poszczegolnych drzew modelowych zostaly przedstawione w tabeli 2,
oraz zilustrowane narycinie 4.

Biorac pod uwagg strukture wiekowa pedow, z ktorych pobrane zostato igliwie,
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem piersnicy drzew modelowych rosnie
srednia warto$¢ biomasy igiet w probach. Zalezno$¢ ta jest szczego6lnie dobrze
widoczna w probach igiet pobranych z pedéw dwuletnich z poletka badawczego nr
2. Proby igiet pobrane z pedéw jednorocznych wigkszosci drzew modelowych
charakteryzuja si¢ najmniejsza S$redniag wartoscia biomasy, za$ igly pedow
trzyletnich cechujq si¢ zazwyczaj mniejsza warto$cia Sredniej biomasy niz te
z pedow dwuletnich. Najwigksza $rednia sucha mase mialy préby igiet pobrane
zpedow dwuletnich sosny z powierzchni badawczej nr 2 o piersnicy 7,1-8 cm ( 3,15
g. DW). Najmniejsza Srednia wartos¢ fitomasy igliwia odnotowana zostata dla prob
lisci pobranych z pedoéw trzyletnich drzewa modelowego z powierzchni nr 3
o piersnicy 2,1-3 cm. Nalezy rowniez zwroci¢ uwagg, ze w przypadku drzew
modelowych o pier$nicach 1,12 cm oraz 6,1-7 cm z powierzchni badawczej nr 3 nie
wystgpowaty ulistnione pedy trzyletnie. Szczegdlowe zestawienie $rednich
warto$ci biomasy prob igiet pobranych z pedéw jednorocznych, dwuletnich oraz
trzyletnich ze wszystkich powierzchni przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Porownanie $rednich warto$ci biomasy igliwia dla trzech rocznikow lisci
ze wszystkich powierzchni badawczych

Srednie masy igliwia na pedach ze wszystkich trzech powierzchni badawczych [g. DW]
Piersnica | Powierzchnia badawcza Powierzchnia badawcza Powierzchnia badawcza
[cm] nrl nr 2 nr3
1- 2- 3- 1- 2- 3- 1- 2- 3-
roczne | letnie letnie | roczne | letnie letnie | roczne | letnie letnie
1,1-2 1,15 0,91 0,4 0,36 0,62 2,54 0,52 1,25 0
2,1-3 0,53 0,58 0,3 0,5 0,84 0,54 0,32 0,62 0,24
3,14 1,68 1,97 1,13 0,82 0,97 0,88 0,65 1,08 1,3
4,1-5 0,97 1,35 0,76 0,66 1,13 1,32 0,53 0,6 0,77
5,1-6 0,75 1,37 1,4 1,6 2,06 2 1,29 1,73 0,64
6,1-7 1,38 1,23 0,65 1,2 2,29 1,95 1,41 1,65 0
7,1-8 2,36 3,15 1,36 1,09 1,57 1,37 1,83 2,12 1,94
8,1-9 1,14 2,34 2,35 1,71 2,67 1,84 1,36 2,79 2,03
9,1-10 2,09 2,61 1,41 0,99 1,34 2,26 2,07 1,88 1,19

Zréznicowanie $rednich wartosci biomasy igliwia dla poszczegdlnych
rocznikow igiet w zaleznosci od wielkos$ci piersnicy drzewa modelowego oraz
powierzchni badawczej, z ktérej pobrane zostaly proby przedstawiono na
ponizszych rycinach. Najwigksza $rednia fitomasa igliwia pobranego z pedow
jednorocznych zostala stwierdzona u sosny o piersnicy 7,1-8 cm rosnacej na poletku
do$wiadczalnym nr 1 i wynosita ona 2,36 g suchej masy., natomiast najmniejsza
srednig wartoscia tej cechy charakteryzowato si¢ drzewo o pier$nicy 2,1-3 cm
rosnace na powierzchninr3 (0,32 gs.DW.).
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Najwigksza srednia biomasg igiet pobranych z pedow dwuletnich uzyskano dla
drzewa modelowego o piersnicy 7,1-8 cm rosnacego na powierzchni nr 1, gdzie
$rednia ta wyniosta 3,15 g DW. Co ciekawe z tej samej powierzchni pochodzito
drzewo, dla ktérego odnotowano najnizsza warto$¢ biomasy igiet obranych

w 2,5 @ pow ierzchnia
e
2 "| badaw cza nr 1
£
= 2 i
E B pow ierzchnia
'E badaw cza nr 2
= — 15
2 , ‘
ol W pow ierzchnia
R badaw cza nr 3
E
2
=
= 0,5
=
=
o
—
iR 0

Piersnica [cm]

Ryec. 2. Srednia biomasa probki igiet pobranych z pedéw jednorocznych dla wszystkich
powierzchni badawczych
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Rye. 3. Srednia biomasa probki igiet pobranych z pedow dwuletnich dla wszystkich
powierzchni badawczych

z pedow dwuletnich. Byla to sosna o piersnicy 2,13 cm, a $rednia waga igiet
dwuletnich w prébie wynosita 0,58 g. suchej masy. Sosna o piersnicy 3,14 cm
roéwniez rosnaca na powierzchni nrl, cechowata si¢ prawie dwukrotnie wigksza
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25 O pow ierzchnia
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Srednia biomasa igliwia w prébee
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Piersnica [em]

Ryec. 4. Srednia biomasa probki igiet pobranych z pedéw trzyletnich dla wszystkich trzech
powierzchni badawczych

srednia biomasg igiet dwuletnich niz sosny o tych samych piersnicach rosnace na
powierzchniach pozostatych.

Najwigkszy $redni cigzar igliwia w probkach igiet pobranych z gatazek
trzyletnich zaobserwowano dla drzewa modelowego o piersnicy 1,12 cm
rosnacego na powierzchni nr 2 (2,54 g DW). Probki pobrane z omawianej sosny
wykazywaly si¢ kilkukrotnie wyzsza waga niz probki sosny o tej samej piersnicy
rosnacej na poletku nr 2. W przypadku sosny o pier$nicy 5,1-6 cm rosnacej na
powierzchni trzeciej odnotowano znacznie mniejsza $rednia biomasg igiet
trzyletnich w probie niz na powierzchniach pozostatych. Najmniejszy $redni cigzar
biomasy lisci w probie uzyskano dla sosny o pier$nicy 2,1-3 cm rosnacej na
powierzchni badawczej nr 3. Na poletku doswiadczalnym nr 3 w przypadku sosen
o piersnicach 1,12 cm oraz 6,1-7 cm nie odnotowano zadnej ulistnionej gatazki
trzyletnie;j.

Obliczono wspoélczynniki korelacji pomigdzy piersnica drzew modelowych
a $rednia wartos$cia biomasy ich igliwia. Wartos$ci tych wspotczynnikéw mieszcza
si¢ w przedziale pomigdzy 0,55 a 0,96 , co $wiadczy o silnej zalezno$ci pomigdzy
tymi warto$ciami. Wyjatkiem sa proby pobrane z pedow trzyletnich drzew
modelowych z powierzchni badawczej nr 2, gdzie wspolczynnik korelacji
pomigdzy wielkoscia piersnicy a $rednig biomasa igiel wyniost zaledwie 0,21.
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Zaleznos¢ pomiegdzy wielko$cia $rednicy sosen a $rednia warto$cia biomasy
igliwia w probach mozna opisa¢ za pomoca wzoru funkcji. Dla drzew z powierzchni
nr 1 wzér ten ma postac:

y=0,18x + 0,55 , gdzie:

y—biomasaigliwia (g. DW),
X —piersnica drzewa (cm),
przy wspotczynniku determinacji R’= 0,63, dla drzew z powierzchni nr 2:

y=0,19x + 0,55
przy wspdtczynniku determinacji R’= 0,70, natomiast dla sosen z powierzchni nr 3
zaleznos¢ ta wyraza si¢ wzorem:

y=0,18x + 0,34,
przy wspolczynniku determinacji R* =0,74. Na uwage zwraca fakt, ze dla
powierzchni 2 oraz 3 parametr ,,a” funkcji y = ax + b przybiera ta sama wartosc,
Przebieg linii regresji ( przedstawiony na rycinie 5) wskazuje, ze dla sosen
z powierzchni nr 2 wartosci biomasy igiel sa wyzsze niz te na pozostatych
powierzchniach, niezaleznie od wielkosci $rednicy sosny mierzonej na wysokosci
1,3m.

2,5

2 - ——Y=0,18x+ 0,55 :
. R'2=0,63

[] ° ——Y=0,19x+0,55
[ :R"2=0,70
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Ryec. 5. Porownanie regresji $redniej biomasy igiel na pedzie w zaleznosci od wielkosci
piers$nicy sosny ze wszystkich trzech powierzchni badawczych

Analizujac przebieg linii regresji biomasy igiel w zaleznosci od wielkosci
pier$nicy sosny oraz wieku pedu, z ktorego zostaty pobrane proby mozna zauwazyc,
ze niezaleznie od wielkosci pier$nicy dla sosen z poletka badawczego nr 1 ( Ryc. 6)
wartosci srednie biomasy igliwia z pgdow trzyletnich sa znacznie nizsze niz prob
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Ryec. 6. Porownanie regresji biomasy igiet w probie w zaleznosci od wielkosci piersnicy
oraz wieku pedu , z ktérego pochodza z powierzchni badawczej nr 1

igiet mlodszych. Wartos$ci suchej masy igliwia pedow jednorocznych przy piersnicy
ponizej 2 cm sa wyzsze niz tych pobranych z pedéw dwuletnich, badz trzyletnich.
Odwrotna zalezno§¢ mozna zauwazy¢ przy piersnicy powyzej 2 cm, gdzie
najwyzsze §rednie wartosci biomasy igliwia stwierdzono w przypadku prob igiet
pobranych z pedéw dwuletnich.

Przebieg linii regresji uzyskany z zaleznosci funkcyjnej omawianego poletka
doswiadczalnego wskazuje rowniez, ze tempo przyrostu biomasy lisci
jednorocznych bylo nizsze niz lisci starszych. Powyzszy przypadek najlepiej
opisuje funkcja wyktadnicza o wzorze:

y=0,016x"-0,04x + 1,03
gdzie,
y—biomasaigliwia (g DW)
X —piersnica (cm)

Nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze model stworzony dla wartosci
biomasy igliwia z pedow jednorocznych cechuje si¢ stosunkowo niskim
wspolczynnikiem determinacji R* wynoszacym 0,34.

Zalezno$¢ pomigdzy wielkoS$cia pier$nicy a fitomasa igliwia pedow dwuletnich
z omawianej powierzchni badawczej najlepiej opisuje funkcja, ktorej wzor ma
postac:
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y=0,073x"+ 0,1653x+ 0,6645,

przy wspotczynniku determinacji R*réwnym 0,60.

Dla préb igiet pobranych z pedow trzyletnich najlepiej dopasowana funkcja

wyrazana jest wzorem :

y=0,0029x *+ 0,2045x +0,1533 ,

przy wspotczynniku R’ réwnym 0,57.

Model regresji w przypadku sosen z powierzchni badawczej nr 2 ksztaltuje sig
odmiennie (Ryc. 7). Zalezno$¢ migdzy S$rednica pnia na wysokosci 130 cm
awarto$cia Sredniej biomasy lisci w probach najlepiej opisuje funkcja wyktadnicza,

ktora dlaigiet pedoéw jednorocznych przyjmuje wzor:
y=0,34¢"",
gdzie:
y—s$rednia biomasa lisci (g. DW.),
x—pier$nicadrzewa (cm)
dlaigiet pobranych z gatazek dwuletnich:
y=0,52¢"",

natomiast dlaigiet pedow trzyletnich wzor ten ma postac:

y=0,49 """

3,5

3
/ \
2,5

2 s

e

Y

) =

Biomasa igliwia [g. suchej masy]

= igly z pedow
jednorocznych

A igly z pedéw
dwuletnich

¢ igly z pedow
trzyletnich

——Y=0,34e"0,2236x

:R"2=0,83

——Y=0,5221e"0,2249x:

R"2=0,93

——Y=0,4895e"0,2058x:

R"2=0,72

Piersnica [ecm]

Ryc. 7. Porownanie regresji sredniej biomasy igiet w probie w zalezno$ci od wielkos$ci
piersnicy oraz wieku pedu, z ktorego pochodza z powierzchni badawczej nr 2
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Przebieg linii regresji wskazuje, ze dla igiet dwuletnich $rednie wartosci
biomasy w probce sa najwyzsze (podobnie jak na pierwszej powierzchni
badawczej), nieco mniejsze wartosci uzyskuje si¢ w przypadku igiet pedow
trzyletnich, za$ najmniejsze wartosci $rednie biomasy lisci cechuja igly z pedoéw
jednorocznych. Zalezno$ci te wystepuja na tej powierzchni niezaleznie od
wielkosci pier$nicy drzew modelowych. Nalezy zwroci¢ rowniez uwage, ze model
ten charakteryzuje sie najwyzszymi warto$ciami wspotczynnika determinacji R* co
$wiadczy istnieniu $cistej korelacji pomigdzy pomiarami i odpowiadajacymi im
wielkos$ciami obliczonymi dla najlepiej dopasowanej funkc;ji.

Struktur¢ biomasy zielonej na powierzchni badawczej nr 3 najlepiej opisuja
funkcje wielomianowe. Podobnie jak na powierzchniach nr 1 i nr 2 linia trendu
pokazuje, ze najwyzsze wartosci biomasy lisci w probkach cechuja igly pobrane
z pedow dwuletnich Analizujac $rednie warto$ci biomasy igliwia w probach
z powierzchni nr 3 zauwazono zupelnie odmienne zalezno$ci pomigdzy
warto$ciami biomasy igliwia pedoéw jednorocznych i dwuletnich niz obserwowano
na powierzchniach pierwszej i drugiej. Stwierdzono bowiem, ze przebieg linii
trendu wskazuje na wigksze wartosci biomasy igliwia z pgdéw jednorocznych niz
trzyletnich dla sosen o wielkos$ci piersnicy ponizej 3 cm, oraz dla sosen o wielkosci
piersnicy powyzej 7 cm. Odwrotna zaleznos¢ zauwazono dla drzew o pier$nicy
w przedziale od 3-7 cm, gdzie wraz ze wzrostem piersnicy rosng srednie wartosci
biomasy zielonej w probach igliwia z pedow trzyletnich. Przebieg linii trendu zostat
zobrazowany na Ryc.8.

Zaleznos¢ pomigdzy piersnica a biomasg igliwia pobranego z galazek
jednorocznych mozna wyrazi¢ funkcja o wzorze:

y=0,006x"+ 0,15x—0,177
gdzie,
y—biomasaigliwia (g. DW)
x —piers$nica drzewa (cm), przy wspotczynniku determinacji R*rownym 0,84.
Zaleznos¢ miedzy wielkos$cia piersnicy a warto$cig fitomasy lisci z pedow
dwuletnich najlepiej opisuje funkcja wyrazona wzorem:

y=0,014x> + 0,06x+ 0,77 ,

przy wspotczynniku R’ rownym 0,62 .
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Rye. 8. Porownanie regresji biomasy igiet w probie zaleznos$ci od wielkos$ci piersnicy
oraz wieku pedu, z ktorego pochodza z powierzchni badawczej nr 3

Dlaigiet pobranych z pedow trzyletnich za$ funkcja ta przybiera wzor:
y=0,031x* + 0,51x — 0,53, przy wspotczynniku R*réownym 0,51.

2 Struktura biomasy drewna

Drewno pozyskane z kazdego drzewa modelowego zostalo podzielone na
strzatg oraz galezie. Najwigksza mas¢ drewna pobranego ze wszystkich drzew
uzyskano na powierzchni 3, gdzie wyniosta ona 52,789 kg suchej masy, mniejsza
laczna biomasa drewna cechowala si¢ powierzchnia nr 1, gdzie cigzar drewna
wyniost 42,505 kg suchej masy, zas najmniejsza warto$¢ biomasy drewna uzyskano
z powierzchni nr 2, gdzie wynosita ona 39,68 kg suchej masy. Najwigksza biomas¢
strzaty odnotowano dla drzewa modelowego o piersnicy 9,1-10 cm z powierzchni
badawczej nr 3 (8,259 kg suchej masy), dla tego samego drzewa odnotowano takze
najwicksza biomase gatezi (10,759 kg suchej masy). Z tej samej powierzchni
badawczej pochodzita sosna o najmniejszej wartosci biomasy zarowno strzaty, jak
i galezi gdzie przy pier$nicy 1,12 cm masy te wynosity odpowiednio 0,216 oraz
0,199 kg suchej masy. Biorac pod uwagg stosunek biomasy strzaly do biomasy
galezi u danej sosny uwidacznia si¢ prawidlowos¢, ze masa strzaly przyjmuje
wartosci wigksze niz masa galezi. Odwrotna zalezno$¢ stwierdzono jedynie u sosen
0 piersnicy powyzej 8 cm rosnacych na powierzchni nr 3. Szczegétowy rozktad
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Tab. 5. Zestawienie mas strzat i gal¢zi drzew modelowych ze wszystkich powierzchni
badawczych ( kg DW)

Piersnica | Powierzchnia badawcza Powierzchnia badawcza Powierzchnia badawcza

[em] nrl nr2 nr3
m m Suma m m Suma m m Suma
strzaly | galezi strzaly | galezi strzaly | galezi

1,1-2 0,243 | 0212 | 0455 | 0354 | 0,267 | 0,621 | 0216 | 0,199 | 0415
2,1-3 0,601 | 0370 | 0,971 | 0414 | 0,384 | 0,798 | 0,682 | 0417 | 1,099
3,1-4 1,408 | 0,838 | 2,246 | 0,939 | 0,696 | 1,635 | 0946 | 0,706 | 1,652
4,1-5 2,016 | 1,355 | 3,371 | 1,573 | 1,114 | 2,687 | 1,059 | 0806 | 1,865
5,1-6 2,091 1,828 | 3919 | 2,786 | 1,689 | 4475 | 2,156 | 1,281 3,437
6,1-7 3,839 | 2,243 | 6,082 | 3,349 2,12 5,469 | 2,735 1,337 | 4,072
7,1-8 4,121 | 2,999 7,12 3,723 | 2,573 | 6,296 | 3,242 | 2,706 | 5,948
8,1-9 4,625 | 3882 | 8,507 | 4223 | 3254 | 7477 | 6,110 | 9,172 | 15282
9,1-10 5,684 | 4,149 | 9833 | 5985 | 4227 | 10,212 | 8,259 | 10,759 | 19,018
Suma | 24,638 | 17,656 | 42,505 | 23,346 | 16,324 | 39,675 | 25405 | 27,386 | 52,789

biomasy drewna dla poszczegélnych drzew modelowych z kazdej powierzchni
badawczej przedstawiono w tabeli 5 .
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Ryec. 9. Catkowita biomasa drewna uzyskana z drzew modelowych na wszystkich
powierzchniach badawczych

Poréwnanie catkowitej biomasy drewna uzyskanej z poszczegdlnych poletek
do$wiadczalnych dla kazdego drzewa modelowego zilustrowano narycinie 9.

Zaleznos$¢ pomigdzy wielkoscia piersnicy a biomasa strzaty mozna najlepiej
wyrazi¢ funkcja wielomianowa, ktora dla drzew z powierzchni nr 1 przyjmuje
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postac:
y=0,0184x+0,501x — 0,351

gdzie:

y — biomasa strzaty (kg DW),

x — wielkos¢ piersnicy (cm)

Wspdlczynnik determinacji R* dla tego modelu wynosi 0,98.

Dlasosen rosnacych na powierzchni nr 2 zaleznos¢ ta wyrazana jest wzorem :
y=0,036x" + 0,328x — 0,187

Wspoétezynnik determinacji R’ rowny jest 0,97, natomiast zalezno$é miedzy
wielkos$cia
pier$nicy a biomasa strzaly dla drzew z powierzchni nr 3 najlepiej opisuje
funkcja wyrazona wzorem:

y=0,156x" — 0,64x + 1,11,
przy wspotczynniku determinacji R* rownym 0,97.

Przebieg linii trendu wskazuje, ze dla sosen rosnacych na powierzchni 3
wartosci biomasy strzaly przy piersnicach ponizej 1,5 cm oraz powyzej 6,5 cm sa
wyzsze niz te odnotowane dla drzew z powierzchni 1 oraz 2. Odwrotna zaleznos¢
stwierdzono dla drzew o pier$nicach wigkszych niz 1,5 cm lecz mniejszych niz 6,5
cm. W tym przedziale, drzewa rosnace na powierzchni 3 osiagaja najmniejsze

9 ¢ powierzchnia 1

A
/ = powierzchnia 2

A powierzchnia 3

——Y=0,0184x"2+0,50
1x-0,351 :
R"2=0,98

——Y=0,036x"2+0,328

Biomasa strzaly [kg suchej masy]
N
X\

——Y=0,156x"2-

x-0,187 : R2=
0,97

0,64x+1,11 :
RA2=0,97

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Piersnica [cm]

Ryec. 10. Poréwnanie relacji pomigdzy masa strzaly a wielkoscia piersnicy

z poszczegdlnych powierzchni badawczych
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warto$ci biomasy, w porownaniu z pozostalymi poletkami badawczymi.
W przedziale piersnicy od 1,5 do 7 cm najwyzsze warto$ci biomasy strzaty
uzyskano dla sosen z powierzchni pierwszej, natomiast nieco mniejsze—dla sosen
rosnacych na powierzchni nr 2. Dla drzew o wielkosci pier$nic powyzej 6,5 cm lecz
ponizej] 9 cm najnizsze warto$ci biomasy strzaly zaobserwowano dla sosen
rosnacych na powierzchninr 2.

Zalezno$¢ pomigdzy biomasa gatezi a wielkos$cia piersnicy najlepiej opisuja
funkcje: wielomianowa dla drzew rosnacych na powierzchniach nr 1 oraz nr 2, oraz
funkcja wyktadnicza dla drzew rosnacych na poletku doswiadczalnym nr 3. Dla
drzew modelowych z powierzchni nr 1 przybiera ona wzor:

y=0,029x’+ 0,234x — 0,142
gdzie,
y—biomasa gatezi (kg DW)
x —pier$nica drzewa (cm).
Wspdlczynnik determinacji R*=0,99.

Dla sosen rosnacych na poletku doswiadczalnym nr 2 funkcj¢ ta mozna wyrazi¢
wzorem:

y=0,039x’+ 0,093x + 0,102,
przy wspotczynniku determinaciji R>=0,99.

A + powierzchnia 1

4 / m powierzchnia 2

/ A powierzchnia 3
6

—Y=0,029x2+0,23
4 e 4x-0,142 :
RA2=0,99
——Y=0,039x"2+0,09
2 3+0,102 :
A RA2=0,99
—Y=0,131,61610,47
0 39x : R2=0,95

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Biomasa galezi [kg suchej masy]

Piersnica [em]

Ryec. 11. Poroéwnanie relacji pomigdzy masa galezi a pier$nica z poszczegdlnych
powierzchni badawczych
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Dla drzew modelowych z powierzchni trzeciej natomiast zalezno$¢ funkcyjna
pomigdzy pier$nica a biomasa gatezi mozna opisa¢ za pomoca wzoru:

y=0,1317 "™,
przy wspotczynniku determinacji R’=0,95.

Nalezy zwrocic¢ uwagg, ze w przypadku zastosowanego modelu wspotczynniki
determinacji maja bardzo wysokie wartosci co $wiadczy o tym, ze w bardzo
wysokim stopniu opisuje on omawiang zaleznosc¢.

Przebieg linii trendu wskazuje, ze dla sosen o piersnicach powyzej 6 cm
warto$ci biomasy gatezi sa wyzsze na powierzchni 3 niz na pozostatych poletkach.
Dla sosen o piersnicach powyzej 6cm najnizsze warto$ci biomasy galezi
stwierdzono na powierzchni badawczej nr 2. Odwrotna zalezno$¢ uwidacznia si¢
dla sosen o piersnicach ponizej 6 cm. W tym przedziale (1-6 cm piersnicy) sosny
rosnace na powierzchniach pierwszej oraz drugiej charakteryzuja si¢ wyzsza
wartoscia biomasy gatgzi niz sosny rosnace na powierzchni 3. Przebieg krzywych
opisujacych wyzej omawiane zalezno$ci przedstawiono narycinie 11.

Analizujac stosunek biomasy strzaty do biomasy galezi na poszczegdlnych
powierzchniach badawczych zaobserwowano, poza dwoma przypadkami (sosny
o piersnicach 8,1-9 cm oraz 9,1-10 cm rosnace na powierzchni nr 3) wyzszy ci¢zar
strzaty niz galezi. Wszystkie wspodtczynniki korelacji miedzy biomasa gatezi
a biomasa strzaty wynosity od 0,98-0,99, co swiadczy o Scistej zalezno$ci miedzy
tymi wielko$ciami.

Ryciny ilustrujace stosunek masy strzaly do masy galezi w zalezno$ci od
wielko$ci piersnicy drzewa dla kazdej z trzech powierzchni badawczych
przedstawiono na stronie nastgpne;.

3 Struktura calkowitej biomasy nadziemnej sosny

Uzyskang biomasg drewna oraz igliwia zsumowano dla kazdego drzewa
modelowego. Na powierzchni badawczej nr 3 uzyskano najwyzsza warto$é
biomasy, gdzie suma mas wszystkich drzew modelowych wynosita 60,07 kg suchej

Tab. 6. Wspotczynniki korelacji pomigdzy sucha masa strzaly a sucha masa gatezi
w stanie suchym

Biomasa Powierzchnia nr1 | Powierzchnia nr 2 | Powierzchnia nr 3
Masa strzaty [kg] 5,684 5,985 8,259
Masa gatezi [kg] 4,149 4,227 10,759
Wspét. korelacji 0,98 0,99 0,97
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Ryec. 12. Poréwnanie masy strzaty i masy galezi sosen z powierzchni badawczej nr 1
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Ryec. 13. Poréwnanie masy strzaly i masy galezi sosen z powierzchni badawczej nr 2
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Ryc. 14. Poréwnanie masy strzaty i masy galgzi sosen z powierzchni badawczej nr 3
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Ryec. 15. Porownanie catkowitej biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny na
wszystkich poletkach do§wiadczalnych

Tab. 7. Struktura biomasy czgs$ci nadziemnych drzew Pinus sylvestris L. dla powierzchni

nrl

Struktura biomasy sosny zwyczajnej na powierzchni nr 1
Piersnica m strzaly m galezi m lisci Suma
[cm] [kg DW] [kg DW] [kg DW]
1,1-2 0,243 0,212 0.08 0,535
2,1-3 0,601 0,37 0,113 1,084
3,1-4 1,408 0,838 0,396 2,642
4,1-5 2,016 1,135 0,581 3,732
5,1-6 2,091 1,829 1,238 5,158
6,1-7 3,839 2,243 0,701 6,783
7,1-8 4,121 2,998 1,655 8,774
8,1-9 4,635 3,882 1,601 10,118
9,1-10 5,684 4,149 2,149 11,982
Suma 24,638 17,656 8,514 50,808

Tab. 8. Struktura biomasy czgsci nadziemnych drzew Pinus sylvestris L. dla powierzchni

nr2

Struktura biomasy sosny zwyczajnej na powierzchni nr 2
Piersnica m strzaly m galezi m lisci Suma
[cm] [kg.DW] [kg DW] [kg DW]
1,1-2 0,354 0,267 0,129 0,75
2,1-3 0,414 0,384 0,23 1,028
3,1-4 0,939 0,696 0,426 2,061
4,1-5 1,573 1,114 0,373 3,06
5,1-6 2,786 1,689 0,834 5,309
6,1-7 3,349 2,12 0,823 6,292
7,1-8 3,723 2,573 0,828 7,124
8,1-9 4,223 3,254 2,1 9,577
9,1-10 5,985 4,227 1,07 11,282
Suma 23,346 16,324 6,813 46,483
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Tab. 9. Struktura biomasy czgsci nadziemnych drzew Pinus sylvestris L. dla powierzchni

nr3
Struktura biomasy sosny zwyczajnej na powierzchni nr 3

Piersnica m strzaly m galezi m lisci Suma
[em] [kg.DW] [kg DW] [kg DW]
1,1-2 0,216 0,199 0,038 0,453
2,1-3 0,682 0,417 0,051 1,15
3,1-4 0,946 0,706 0,119 1,771
4,1-5 1,059 0,806 0,239 2,104
5,1-6 2,156 1,281 0,69 4,127
6,1-7 2,735 1,337 0,76 4,832
7,1-8 3,242 2,706 1,111 7,059
8,1-9 6,11 9,172 1,299 16,581
9,1-10 8,259 10,759 2,978 21,996
Suma 25,405 27,383 7,285 60,073

masy, nieco mniejsze wartosci stwierdzono na powierzchni nr 1 (50,81), za$
najmniejsza warto$¢ biomasy nadziemnej dla wszystkich drzew modelowych
odnotowano na powierzchni nr 2 ( 46,48 kg suchej masy) Najwigksza catkowita
warto$¢ biomasy nadziemnej stwierdzono u sosny o wielkosci piersnicy 9,110 cm
rosnacej na powierzchni nr 3, gdzie wynosita ona prawie 22 kg suchej masy,
najmniejsza za$ —u sosny o wielkos$ci piersnicy 1,12 cm rosnacej na tej samej
powierzchni (0,45 kg suchej masy). Dla sosen o pier$nicach powyzej 8 cm
rosnacych na powierzchni nr 3 stwierdzono dwukrotnie wyzsze wartosci biomasy
niz na innych poletkach doswiadczalnych, natomiast sosny o pier$nicach
w przedziale od 3-7 cm rosnace na tej powierzchni wykazywaty si¢ biomasa nizsza
niz drzewa o tych samych pierSnicach rosnace na powierzchniach pierwszej
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Ryec. 16. Struktura biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny rosnacej na pierwszej
powierzchni badawczej
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Rye. 17. Struktura biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny rosnacej na drugiej
powierzchni badawczej
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Rye. 18. Struktura biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny rosnacej na trzeciej
powierzchni badawczej

Tab. 10. Udziat biomasy zielonej w stosunku do biomasy catkowitej

Piersnica [em] | Udzial biomasy igliwia w stosunku do biomasy catkowitej [ %]

Powierzchnia nr 1 | Powierzchnia nr 2 | Powierzchnia nr 3
1,1-2 15,09 17,2 8,38
2,1-3 10,19 22,37 4,43
3,1-4 14,77 20,67 6,72
4,1-5 14,65 12,19 11,36
5,1-6 23,88 15,71 16,71
6,1-7 10,32 13,08 15,73
7,1-8 18,81 11,61 15,74
8,1-9 15,84 21,93 7,83
9,1-10 17,95 10,47 13,54
Srednia 15,72 16,14 11,16




i drugiej. W przedziale od 3-8 cm pier$nicy najwigksza biomas¢ odnotowano dla
drzew z powierzchni nr 1. Zestawienie uzyskanych wynikow biomasy nadziemne;j
przedstawiono w tabelach orazzobrazowano narycinie 15.

Rozktad fitomasy igliwia w stosunku do biomasy gatezi oraz strzat dla kazdego
poletka do§wiadczalnego przedstawiono narycinach 16, 17, 18.

Poréownujac stosunek biomasy lisci do biomasy strzaty i gatezi stwierdzono, ze
wartosci biomasy aparatu fotosyntetyzujacego sa nizsze niz biomasy niezielonych
czescei drzewaniezaleznie od wielkosci piersnicy na kazdej powierzchni badawczej.

Procentowy udzial biomasy igliwia w stosunku do calkowitej biomasy
nadziemnej miescil si¢ w przedziale od 10,19% do 23,88% ( srednio 15,72% )—dla
sosen rosnacych na poletkunr 1, 10,47% do 22,37 % ( $rednio 16,14% )—dla sosen
rosnacych na poletku nr 2 oraz 4,43% do 15,74% ( srednio 11,16% )—dla sosen
rosnacych na poletku nr 3. Najnizsza wartos¢ udziatu procentowego biomasy igiet
w stosunku do biomasy catkowitej uzyskano dla sosny o pier$nicy 2,1-3 cm rosnacej
na powierzchni trzeciej, gdzie wynosita ona 4,43 %, natomiast najwyzsza—dla sosny
o piersnicy 5,1-6 cm pochodzacej z powierzchni badawczej nr 1. Procentowy udziat
biomasy lisci w stosunku do biomasy niezielonej przyjat tu warto$¢ 23,88 Rozktad
udziatu masy zielonej w stosunku do catkowitej masy nadziemnej sosny wyrazony
w procentach przedstawiono w tabeli 11 oraz zobrazowano narycinie 19.

Wszystkie wspotczynniki korelacji pomigdzy biomasa igliwia a biomasa
catkowita drzew modelowych obliczone dla sosen z kazdej powierzchni wynosity
0,95.
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Ryec. 19. Udziat procentowy biomasy igliwia w stosunku do biomasy catkowitej
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Tab. 11. Udziatl biomasy korony w stosunku do catkowitej biomasy nadziemne;j

Piersnica [cm] | Udzial biomasy korony w stosunku do biomasy catkowitej [ %]

Powierzchnia nr 1 | Powierzchnia nr 2 | Powierzchnia nr 3
1,1-2 55,09 52,8 52,32
2,1-3 44,72 59,73 40,7
3,1-4 46,74 54,44 46,58
4,1-5 43,33 49,59 49,67
5,1-6 59,55 47,52 47,76
6,1-7 43,42 46,77 43,4
7,1-8 53,06 47,74 54,07
8,1-9 54,29 55,9 63,16
9,1-10 52,57 46,84 62,45
Srednia 50,31 51,15 51,12

Kolejnym etapem pracy bylo ustalenie stosunku procentowego migdzy
biomasa korony a catkowita biomasa nadziemna sosny. Pod pojgciem biomasy
korony rozumiemy sumg mas liSci oraz gal¢zi. Udziat biomasy korony w catkowitej
biomasie sosen rosnacych na poletku nr 1 wynosit §rednio zawierat si¢ w przedziale
43,33% —59,55% ( s$rednio 50,31%), na poletku nr 2 wartosci te miescity sig
w granicach 46,77% —59,73 % ( $rednio 51,15%), natomiast udziat biomasy korony
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Ryec. 20. Udziat procentowy biomasy korony w stosunku do catkowitej biomasy nadziemnej

do catkowitej biomasy nadziemnej sosen rosnacych na powierzchni badawczej nr 3
zawieral si¢ w przedziale: 46,7% —63, 16%. Sredni udziat biomasy korony do
biomasy catkowitej sosen rosnacych na tej powierzchni wynosit 51,12%. Drzewo
modelowe o wielkosci pier$nicy 8,1-9 cm z powierzchni badawczej nr 3 cechowato
si¢ najwyzszym procentowym udziatem korony, za$ drzewo modelowe o wielkosci
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piersnicy 2,13 pochodzace z tej samej powierzchni charakteryzowalo si¢
najmniejszym udziatem korony wynoszacym 40,7%.

Stwierdzono takze, ze istnieje silny zwiazek pomigdzy biomasa korony
a catkowita biomasa nadziemna badanych drzew modelowych. Wspotczynniki
korelacji dla omawianej prawidtowosci zawieralty si¢ w przedziale 0,99-,00.
Wspolczynnik korelacji r=1 otrzymano dla tej zaleznosci dla sosen z trzeciej
powierzchni badawczej. Przyjmujac, ze wspotczynnik korelacji przyjmuje wartosci
w zakresie 0-1 w analizowanym przypadku mamy do czynienia z korelacja zupeina.

Zauwazono rowniez, ze zaleznos¢ pomigdzy biomasa aparatu
fotosyntetyzujacego a biomasa niezielonych czg$ci drzew jest bardzo Scisla.
Swiadcza o tym wysokie wspotczynniki korelacji pomigdzy tymi wielkosciami,
ktore przyjmowaty warto§ci w granicach 0,92-0,93. Wartosci tych wspotczynnikow
obliczone dla kazdej powierzchni zamieszczono w tabeli 12.

Tab. 12. Wspotczynniki korelacji pomigdzy masa lisci a masa drewna

Biomasa Powierzchnia nr | Powierzchnia Powierzchnia
1 nr2 nr3
Biomasa lisci [kg DW] 8,513 4,915 7,284
Biomasa drewna [kg DW] 42,505 39,675 52,789
Wspét. korelacji 0,93 0,92 0,93

Zaleznos¢ funkcyjna migdzy biomasa igliwia a biomasa drewna drzew
modelowych przedstawiono na rycinach: 21 — dla sosen rosnacych na powierzchni
nr 1, 22 — dla sosen rosnacych na powierzchni nr 2 i na rycinie 23 — dla sosen
rosnacych na powierzchni nr 3. Analizowany zwiazek najdoktadniej opisuje
funkcja wielomianowa. Wspotczynniki determinacji obliczone dla kazdej funkcji
mieszcza si¢ w przedziale od 0,91-0,99, co swiadczy o duzej korelacji pomigdzy
pomiarami i dopasowanym modelem funkcyjnym. Relacj¢ pomigdzy wielkoscia
piersnicy a biomasa drewna drzew rosnacych na poletku pierwszym najlepiej
opisuje funkcja wyrazona wzorem:

y=0,047x’+ 0,772x + 0,524
gdzie:
y—biomasa drewna ( kg suchej masy)
X —piersnica drzew (cm)
Wspoétezynnik determinaciji R’ dla tego modelu rowny jest 0,99.

Zwiazek migdzy wielko$cig piersnicy a biomasg igliwia natomiast, najlepiej
wyraza wzor:

y=0,0124x’+ 0,7723x + 0,5237
gdzie:
y—Dbiomasaigliwia ( kg suchej masy)
X —pier$nica (cm) , przy wspotczynniku determinacji R*=0,91.
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Rye. 21. Poréwnanie biomasy drewna i igiet sosny z powierzchni nr 1
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Rye. 22. Poréwnanie biomasy drewna i igiet sosny z powierzchni nr 2

Zalezno$¢ wymiarow piersnicy i biomasy drewna drzew rosnacych na drugiej
powierzchni badawczej opisuje rOwnanie wyrazone wzorem:
y=0,0754x’+ 0,4211x — 0,0841

gdzie:

y—biomasa drewna (kg DW)

X —piersnica ( cm)

Wspdlezynnik determinacji R’ dla tego modelu przyjmuje wartos¢ 0,99.
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Ryec. 23. Poréwnanie biomasy drewna i igiet sosny z powierzchni nr 3

Zalezno$¢ migdzy wymiarami piersnicy a masg igliwia drzew rosnacych na
omawianej powierzchni dobrze opisuje funkcja, ktora ma postac:
y=0,0449x’ — 0,145x + 0,3086
gdzie:
y—biomasaigliwia (kg DW)
X —pier$nica (cm), przy wspdtczynniku determinacji R’=0,96.

Zaleznos$¢ pomigdzy wielkoscia piersnicy a biomasa drewna drzew rosnacych
na poletku pierwszym najlepiej opisuje wzor funkcji, ktory ma postac:

y=0,4635x" —2,5055x + 3,7156
gdzie:
y—biomasa drewna (kg DW)
X —piersnica drzew (cm)
Wspotezynnik determinacji R*dla tego modelu rowny jest 0,95.

Zwiazek funkcyjny migdzy wielko$cig piersnicy a biomasa igliwia, najlepiej
wyraza wzor:
y=10,0577x"—0,2764x + 0,3657
gdzie:
y—biomasaigliwia (kg DW)
X —piersnica (cm), przy wspotczynniku determinacji R*=0,92.
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DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja na istotne zalezno$ci migdzy wielkoS$cia piersnicy
a biomasg igliwia i drewna u sosen mtodszych klas wieku odnawiajacych sie
spontanicznie po zaburzeniu, jakim jest pozar. Relacje te wystepuja zaréwno
w strukturze biomasy igliwia jak i w strukturze biomasy drewna, o czym $wiadcza
wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji obliczone dla poszczegolnych
zwiazkow. Stwierdzono $cisty zwiazek pomigdzy wielkos$cia piersnicy a biomasa
nadziemna sosny zwyczajnej. Dotyczy to nie tylko biomasy calych drzew ale
rowniez aparatu fotosyntetyzujacego i drewna. W przypadku drewna stwierdzono,
ze biomasa strzaly jest $cisle skorelowana z biomasa galezi. Stosunkowo
najmniejsza korelacjg obserwowano pomigdzy pier$nica a biomasa igiet.. Podobne
zalezno$ci w alokacji biomasy nadziemnej u sosny zauwazyli Orzel i Forgiel
(2006), ktorzy prowadzili badania nad biomasa i roczna produkcja drzewostanow
w Puszczy Niepotomickiej. Rowniez Barcikowski i Loro (1995) oraz Lemke (1983)
w swoich pracach wykazali zwiazek pomigedzy masa aparatu asymilacyjnego
awielkos$cia pier$nicy .

Analizujac $rednie wielko$ci suchej biomasy prob igiet zauwazono,
ze najwigksza $rednia biomasa igliwia pobranego z pedow zostata uzyskana
z pierwszej powierzchni badawczej, ktora przed pozarem zasiedlal bor mieszany
wilgotny (1,45 g. DW), nieco mniejsza $rednia biomasg li§ci uzyskano z drugiej
powierzchni badawczej, ktora porastat bor swiezy ( 1,35 g. DW ), za$ najmniejsze
wartosci Sredniej biomasy igliwia uzyskano z powierzchni trzeciej, gdzie przed
pozarem rdst bor Swiezy z sosng zwyczajna w wieku 111 lati 33 lat,(1,27 g. DW).
Potwierdzaja to wyniki badan uzyskane przez Lemke (1980), ktory stwierdzit,
ze w odpowiadajacych sobie wiekiem drzewostanach sosnowych cigzary §wiezego
igliwia i uiglonych gatazek koron drzew na siedlisku boru $wiezego sa przecigtnie
mniejsze niz na siedlisku boru mieszanego wilgotnego. Nalezy zauwazyc,
ze wedtug Barcikowskiego (1995) wartos$ci biomasy igliwia sosny o piers$nicy
ponizej 8 cm odczytane z tablic Lemkego nie wykazuja istotnych réznic s stosunku
do wartos$ci biomasy uzyskanej empirycznie.

Biorac pod uwagg strukture wickowa pedow, z ktorych pobrane zostato igliwie
zauwazono, ze wraz ze wzrostem piersnicy drzew modelowych ros$nie $rednia
warto$¢ biomasy igiet w probach. Zaleznosc¢ ta jest szczego6lnie dobrze widoczna
w probach igiet pobranych z pedow dwuletnich z poletka badawczego nr 2.
Najwigksze wahania biomasy nadziemne] zaobserwowano analizujac strukture
biomasy igliwia w zaleznosci od wieku pedu, z ktorego zostaly pobrane igly.
Dotyczy to gtéwnie masy igiet w probkach pedow trzyletnich, gdzie zastosowany
model dopasowany jest w najmniejszym stopniu. Igliwie z pgdow trzyletnich
wykazuje duze rdznice w suchej masie zardwno migdzy poszczegdlnymi
pier$nicami jak i pomigdzy powierzchniami badawczymi.
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Procentowy udziatl masy zielonej badanych drzew wynosit $rednio okoto 15%.
Wedhtug Ebis (2001) wskazuje to na wlasciwe proporcje zachodzace w fitocenozie
sosniny.

WNIOSKI

1. Struktura biomasy nadziemnej u sosny zwyczajnej (w 13 roku regeneracji
na pozarzysku) jest $cisle powiazana z wielkoscia piersnicy drzewa. Dotyczy to
zardbwno relacji pomigdzy biomasa zielona i biomasa drewna, jak i relacji
zachodzacych pomigdzy poszczegdlnymi komponentami struktury drzewa
sktadajacymi sig na biomasg catkowita.

2. Stwierdzono wysoka korelacje pomigdzy wielkoscia piersnicy drzewa
a biomasa igliwia sosny. Odnosi si¢ to zarowno do catej biomasy igliwia, jak i igiet
jednorocznych, dwuletnich a niekiedy trzyletnich..

3. Najwicksza biomasa charakteryzowaty si¢ igly pedow dwuletnich.

4. Najsilniejsza korelacjg stwierdzono pomigdzy biomasa strzaty a biomasa
korony.

5. Wazrost zaggszczenia osobnikow sosny prowadzi do zmniejszenia
catkowitej biomasy nadziemnej, jak i poszczegolnych frakcji ( igliwia, gatezi
istrzaty).
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