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WSTÊP

Jednym z najistotniejszych kryteriów pozwalaj¹cych na dokonanie iloœciowej 

waloryzacji odkszta³ceñ œrodowiska naturalnego jest okreœlenie struktury biomasy 

nadziemnej sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. jako g³ównego gatunku 

lasotwórczego w Polsce (Ebiœ 2001). Badania nad biomas¹ sosny m³odszych klas 

wieku odnawiaj¹cej siê w sposób spontaniczny by³y dotychczas rzadko 

prowadzone ze wzglêdu na niewielk¹ rolê, jak¹ pe³ni¹ drzewostany tego typu 

odnowieñ w gospodarce leœnej Polski. W Polsce zaledwie 8% powierzchni pokrytej 

drzewostanami sosnowymi odnawia siê samosiewem (Wolski 2008, za Bernadzkim 

1996) Jest to liczba bardzo niewielka bior¹c pod uwagê, ¿e sosna porasta oko³o 69% 

powierzchni leœnej kraju. Jeszcze mniej jest drzewostanów, w których odnowienie 

sosny pojawia siê spontanicznie, bez jakichkolwiek dzia³añ sprzyjaj¹cych ze strony 

leœników (Wolski 2008, za G³az, Zaj¹czkowski 2002). Poruszany problem dotyczy  

nie tylko stosunku fitomasy fotosyntetyzuj¹cej do czêœci niezielonych 

pojedynczego osobnika, czy prawid³owoœci zachodz¹cych w obrêbie danej frakcji 

biomasy drzewa, bowiem omawiana problematyka dotyczy tak¿e, stosunków 

panuj¹cych w ca³ej populacji sosny zwyczajnej.

Pod pojêciem biomasy nadziemnej rozumie siê ca³kowit¹ masê ¿ywej roœliny, 

bêd¹c¹ sum¹ biomasy liœci, ga³êzi oraz pnia (u roœlin drzewiastych).

Biomasa mo¿e byæ te¿ miar¹ ekonomicznej wartoœci danego siedliska lub 

stosowanego zabiegu agrotechnicznego i wyra¿a funkcyjn¹ zale¿noœæ natê¿enia 

procesów fizjologicznych i biologicznych, których wynikiem jest obni¿ona lub 

powiêkszona masa drewna o okreœlonej strukturze. Biomasa jest prostym ale 

jednoczeœnie syntetycznym i dok³adnym wskaŸnikiem produktywnoœci fitocenozy. 

Struktura biomasy uzale¿niona jest od cech dziedziczonych zwi¹zanych                       

z gatunkiem i zewnêtrznych warunków wzrostu (Ebiœ 2001). Badania biomasy 

stanowi¹ równie¿ Ÿród³o informacji o bilansie wêgla w ekosystemach leœnych                



i s¹ wykorzystywane do modelowania jego zmian (Grotte 2002 i inni). Niniejsze 

opracowanie stanowi czêœæ pracy magisterskiej autorki pod tytu³em „Struktura 

biomasy nadziemnej sosny zwyczajnej w odnowieniach spontanicznych”.

CEL BADAÑ

Celem badañ by³o okreœlenie struktury biomasy nadziemnej sosny m³odszych 

klas wieku odnawiaj¹cej siê w sposób naturalny na po¿arzysku w ró¿nych typach 

siedliskowych lasu, wykazanie zale¿noœci pomiêdzy ró¿nymi komponentami 

(liœcie, ga³êzie oraz pieñ)  wchodz¹cymi w sk³ad biomasy nadziemnej oraz 

okreœlenie ró¿nic w omawianej strukturze w zale¿noœci od zagêszczenia 

drzewostanu.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAÑ

Badania przeprowadzono na terenie Nadleœnictwa Kowal po³o¿onym                

w Gostyniñsko-W³oc³awskim Parku Krajobrazowym. Teren ten ma charakter leœny, 

lasy zajmuj¹ ponad 60 procent powierzchni Parku. Dominuj¹ bory sosnowe i bory 

mieszane. Po¿arzysko znajduje siê na terenie Nadleœnictwa W³oc³awek,                   

w Leœnictwie Ruda, Obrêb Czarne. Po³o¿one jest miêdzy ci¹giem jezior „Na 

Jazach” i Jeziorem Chrapka, z którym bezpoœrednio graniczy. Po¿ar wybuch³ 31 

lipca 1994 roku w wyniku podpalenia. Opanowano go 3 sierpnia. Sp³onê³o ogó³em 

152,80 ha lasu. Wiosn¹ 1995 roku na terenie po¿arzyska wytyczono trzy 

jednohektarowe sta³e powierzchnie badawcze Uniwersytetu Miko³aja Kopernika w 

Toruniu oraz Zarz¹du Parków Krajobrazowych. Z chwil¹ utworzenia powierzchnie 

badawcze zosta³y wy³¹czone z wszelkich dzia³añ prowadzonych przez leœników, 

maj¹cych na celu zagospodarowanie terenu po po¿arze. Poletka badawcze 

rozmieszczone s¹ w ró¿nych punktach po¿arzyska.

Powierzchnia badawcza nr 1 po³o¿ona jest na obrze¿ach po¿arzyska,                   

w oddziale 91i. Od œciany po³udniowej w odleg³oœci oko³o 5m graniczy ze œcian¹ 

lasu. Od strony zachodniej w odleg³oœci oko³o 70m przebiega utwardzona droga 

leœna. Na powierzchni wypalono resztki poeksploatacyjne. Przed po¿arem oddzia³ 

91i porasta³ bór mieszany wilgotny. Spaleniu uleg³ 66-letni drzewostan sosny 

zwyczajnej z kruszyn¹ pospolit¹ w podszyciu. Powierzchnia badawcza nr 2 

znajduje siê w g³êbi po¿arzyska, w oddziale 112b. Od po³udnia os³oniêta jest 

zboczem wydmy, a od strony zachodniej s¹siaduje z niewielkim fragmentem lasu, 

który nie uleg³ spaleniu. Granicê pó³nocn¹ powierzchni stanowi linia oddzia³owa, 

za któr¹ znajduje siê fragment ocala³ego drzewostanu. Równie¿ na tej powierzchni 
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wypalono resztki poeksploatacyjne. Przed po¿arem obszar oddzia³u 112b zajmowa³ 

bór œwie¿y z 38-letni¹ sosn¹ zwyczajn¹ i œwierkiem pospolitym w podszyciu. 

Powierzchnia badawcza nr 3 po³o¿ona jest w oddzia³ach 93f i 94a. Od zachodu 

graniczy z drog¹ wywozow¹, za któr¹ w odleg³oœci oko³o 30 m znajduje siê Jezioro 

Chrapka. Na po³udnie od jeziora rozci¹ga siê œciana lasu. Przez œrodek powierzchni 

w kierunku pó³nocno – po³udniowym przebiega linia oddzia³owa. Jedynie po jej 

wschodniej stronie wypalono resztki poeksploatacyjne. Przed po¿arem 

siedliskowym typem lasu w obu oddzia³ach by³ bór œwie¿y. W oddziale 93f sp³onê³a 

sosna zwyczajna w wieku 111 lat z ja³owcem pospolitym w podszyciu, natomiast         

w oddziale 94a sp³on¹³ 33-letni drzewostan sosny zwyczajnej. 

METODYKA

Badania realizowano w trzech etapach. 

Pierwszy etap obejmowa³ pracê w terenie. W 2007 roku zmierzono pierœnice 

wszystkich drzew a nastêpnie œciêto 27 drzew modelowych w ró¿nych klasach 

wieku, po 9 z ka¿dej powierzchni badawczej. Wybór drzew modelowych opiera³ siê 

na pomiarze pierœnicy, czyli na gruboœci (œrednicy) drzewa mierzonego na 

wysokoœci 1,30 od powierzchni ziemi. Wyciêto drzewa o pierœnicach od 1-10 cm,       

w przedzia³ach co 1 cm. Œciête drzewa zosta³y oznaczone i przewiezione do 

Instytutu Ekologii i Ochrony Œrodowiska UMK.

Drugi etap obejmowa³ badania laboratoryjne. Z pobranych drzew modelowych 

oberwano wszystkie ig³y, a tak¿e wyodrêbniono strza³y oraz ga³êzie. Strza³y                  

i ga³êzie pociêto na klocki, w celu ich zwa¿enia. Próbki igie³ pobrano uwzglêdniaj¹c 

wiek pêdu, z którego pochodz¹. Ig³y zebrane z ka¿dego przyrostu posegregowano 

do  kopert i odpowiednio oznakowano.  Uzyskane próbki suszono w temperaturze 

80 °C przez  48 godzin, w suszarce w wymuszonym obiegiem powietrza. Nastêpnie 

wszystkie próby igie³ zwa¿ono w ci¹gu jednej doby na wadze elektronicznej                 

z dok³adnoœci¹ pomiaru 0,001g. Odpowiednio oznakowane strza³y i ga³êzie rów-

nie¿ wysuszono i zwa¿ono na wadze elektronicznej z dok³adnoœci¹ pomiaru 0,1 g.

Trzeci etap badañ obejmowa³ analizê statystyczn¹. Obliczenia wykonano              

w programie Microsoft Excel. Obliczono: œredni¹ arytmetyczn¹ biomasy prób 

igliwia, odchylenie standardowe, b³¹d standardowy, wariancjê. Nastêpnie na 

podstawie wyników uzyskanych dla ka¿dej powierzchni badawczej obliczono 

wspó³czynnik korelacji pomiêdzy poszczególnymi zbiorami danych. Okreœlono 

procentowy stosunek biomasy igliwia do biomasy ca³kowitej oraz procentowy 

udzia³ korony. Ostatecznie dopasowano funkcjê najlepiej opisuj¹c¹ dan¹ zale¿noœæ, 
2wykazuj¹c¹ siê najwy¿szym wspó³czynnikiem determinacji  R . 
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WYNIKI BADAÑ

1 Struktura biomasy igliwia

Badania przeprowadzono na 27 drzewach modelowych, z których 

wyodrêbniono strza³ê, ga³êzie oraz ig³y. Pobrano ³¹cznie 14 140 próbek igie³                

z pêdów jednorocznych, dwuletnich oraz trzyletnich. Z powierzchni badawczej nr 1 

pobrano 4572 próbki igie³, z powierzchni badawczej nr 2, 5296, natomiast                    

z powierzchni badawczej nr 3 uzyskano 4272 próbki igie³. Najwiêksz¹ ca³kowit¹ 

biomas¹ igie³ charakteryzowa³a siê powierzchnia badawcza nr 1, gdzie wynios³a 

ona 8512, 72 g, na powierzchni nr 3 ca³kowity ciê¿ar liœci wynosi³ 7284,12 g, zaœ 

ig³y pobrane z 9 drzew modelowych z powierzchni badawczej nr 2 wa¿y³y 6808,40 

g.  Próbka igie³ o najmniejszej fitomasie wyst¹pi³a u drzewa o wielkoœci pierœnicy 

5,1-6cm,  powierzchni nr 2 pobranej z pêdu dwuletniego( 0,01 g DW), najciê¿sza 

zaœ by³a próbka igie³ pobrana z pêdu jednorocznego drzewa modelowego                     

o pierœnicy 8,1-9 rosn¹cego na tej samej powierzchni  (18,78g DW). Biomasê liœci 

poszczególnych drzew modelowych przedstawiono w tabeli 1.

Drzewa modelowe pobrane z powierzchni 2, któr¹ przed po¿arem porasta³ bór 

œwie¿y z sosn¹ w wieku 38 lat,  mia³y generalnie najwiêkszy ciê¿ar liœci. Jedynie 

sosny o pierœnicach w przedziale od 3 do 5cm i o pierœnicy 7cm cechowa³y siê 

mniejszym ciê¿arem igie³ ni¿ na powierzchniach nr 1 oraz nr 3.

Tab. 1. Biomasa igliwia uzyskana z poszczególnych drzew modelowych

Analizuj¹c œrednie wielkoœci suchej biomasy próbek igie³ trzech roczników 

zauwa¿ono, ¿e najwiêksza œrednia biomasa liœci pobranych z pêdów zosta³a 

uzyskana z pierwszej powierzchni badawczej, któr¹ przed po¿arem zasiedla³ bór 

mieszany wilgotny (1,45 g. suchej masy), nieco mniejsz¹ œredni¹ biomasê liœci 

uzyskano z drugiej powierzchni badawczej (1,37 g. suchej masy), zaœ najmniejsze 
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wartoœci œredniej biomasy igliwia uzyskano z powierzchni trzeciej, gdzie przed 

po¿arem rós³ bór œwie¿y z sosn¹ zwyczajn¹ w wieku 111 lat i 33 lat,(1,27 g. suchej 

masy). Najwy¿szy œredni ciê¿ar liœci cechowa³ sosnê z powierzchni badawczej nr 1 

o pierœnicy 7,1-8 cm ( 2,29 g. suchej masy), najni¿szy zaœ sosnê z powierzchni nr 3          

o pierœnicy 2,1-3 cm (0,39 g. suchej masy). Mo¿na równie¿ zauwa¿yæ 

prawid³owoœæ, ¿e drzewa o mniejszych pierœnicach wykazywa³y siê ni¿sz¹ œredni¹ 

biomas¹ igliwia ni¿ te o pierœnicach wiêkszych. Zestawienie œrednich wartoœci mas 

Tab. 2.  Zestawienie wartoœci œrednich mas igliwia trzech roczników w próbach
ze wszystkich trzech powierzchni badawczych 
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Ryc. 1. Zestawienie œrednich wartoœci biomasy igliwia w próbach dla wszystkich drzew
modelowych



Bior¹c pod uwagê strukturê wiekow¹ pêdów, z których pobrane zosta³o igliwie, 

mo¿na stwierdziæ, ¿e wraz ze wzrostem pierœnicy drzew modelowych roœnie 

œrednia wartoœæ biomasy igie³ w próbach. Zale¿noœæ ta jest szczególnie dobrze 

widoczna w próbach igie³ pobranych z pêdów dwuletnich z poletka badawczego nr 

2. Próby igie³ pobrane z pêdów jednorocznych wiêkszoœci drzew modelowych 

charakteryzuj¹ siê najmniejsz¹ œredni¹ wartoœci¹ biomasy, zaœ ig³y pêdów 

trzyletnich cechuj¹ siê zazwyczaj mniejsz¹ wartoœci¹ œredniej biomasy ni¿ te                

z  pêdów dwuletnich. Najwiêksz¹ œredni¹ such¹ masê mia³y próby igie³ pobrane             

z pêdów dwuletnich sosny z powierzchni badawczej nr 2 o pierœnicy 7,1-8 cm ( 3,15 

g. DW). Najmniejsza œrednia wartoœæ fitomasy igliwia odnotowana zosta³a dla prób 

liœci pobranych z pêdów trzyletnich drzewa modelowego z powierzchni nr 3                   

o pierœnicy 2,1-3 cm. Nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê, ¿e w przypadku drzew 

modelowych o pierœnicach 1,1-2 cm oraz 6,1-7 cm z powierzchni badawczej nr 3 nie 

wystêpowa³y ulistnione pêdy trzyletnie. Szczegó³owe zestawienie œrednich 

wartoœci biomasy prób igie³ pobranych z pêdów jednorocznych, dwuletnich oraz 

trzyletnich ze wszystkich powierzchni przedstawiono w tabeli 3. 

Tab. 3. Porównanie œrednich wartoœci biomasy igliwia dla trzech roczników liœci
ze wszystkich powierzchni badawczych

Zró¿nicowanie œrednich wartoœci biomasy igliwia dla poszczególnych 

roczników igie³ w zale¿noœci od wielkoœci pierœnicy drzewa modelowego oraz 

powierzchni badawczej, z której pobrane zosta³y próby przedstawiono na 

poni¿szych rycinach. Najwiêksza œrednia fitomasa igliwia pobranego z pêdów 

jednorocznych zosta³a stwierdzona u sosny o pierœnicy 7,1-8 cm rosn¹cej na poletku 

doœwiadczalnym nr 1 i wynosi³a ona 2,36 g suchej masy., natomiast najmniejsz¹ 

œredni¹ wartoœci¹ tej cechy charakteryzowa³o siê drzewo o pierœnicy 2,1-3 cm 

rosn¹ce na powierzchni nr 3 ( 0,32 g s.DW. ).
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oraz zilustrowane na rycinie 4.



Najwiêksz¹ œredni¹ biomasê igie³ pobranych z pêdów dwuletnich uzyskano dla 

drzewa modelowego o pierœnicy 7,1-8 cm rosn¹cego na powierzchni nr 1, gdzie 

œrednia ta wynios³a 3,15 g DW. Co ciekawe z tej samej powierzchni pochodzi³o 

drzewo, dla którego odnotowano najni¿sz¹ wartoœæ biomasy igie³ obranych                  

Ryc. 2  Œrednia biomasa próbki igie³ pobranych z pêdów jednorocznych dla wszystkich
powierzchni badawczych

.

z pêdów dwuletnich. By³a to sosna o pierœnicy 2,1-3 cm, a œrednia waga igie³ 

dwuletnich w próbie wynosi³a 0,58 g. suchej masy. Sosna o pierœnicy 3,1-4 cm 

równie¿ rosn¹ca na powierzchni nr1, cechowa³a siê prawie dwukrotnie wiêksz¹ 
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Ryc. 3. Œrednia biomasa próbki igie³ pobranych z pêdów dwuletnich dla wszystkich
powierzchni badawczych



œredni¹ biomas¹ igie³ dwuletnich ni¿ sosny o tych samych pierœnicach rosn¹ce na 

powierzchniach pozosta³ych.

Najwiêkszy œredni ciê¿ar igliwia w próbkach igie³ pobranych z ga³¹zek 

trzyletnich zaobserwowano dla drzewa modelowego o pierœnicy 1,1-2 cm 

rosn¹cego na powierzchni nr 2 (2,54 g DW). Próbki pobrane z omawianej sosny 

wykazywa³y siê kilkukrotnie wy¿sz¹ wag¹ ni¿ próbki sosny o tej samej pierœnicy 

rosn¹cej na poletku nr 2. W przypadku sosny o pierœnicy 5,1-6 cm rosn¹cej na 

powierzchni trzeciej odnotowano znacznie mniejsz¹ œredni¹ biomasê igie³ 

trzyletnich w próbie ni¿ na powierzchniach pozosta³ych. Najmniejszy œredni ciê¿ar 

biomasy liœci w próbie uzyskano dla sosny o pierœnicy 2,1-3 cm rosn¹cej na 

powierzchni badawczej nr 3. Na poletku doœwiadczalnym nr 3 w przypadku sosen          

o pierœnicach 1,1-2 cm oraz 6,1-7 cm nie odnotowano ¿adnej ulistnionej ga³¹zki 

trzyletniej.

Obliczono wspó³czynniki korelacji pomiêdzy pierœnic¹ drzew modelowych            

a œredni¹ wartoœci¹ biomasy ich igliwia. Wartoœci tych wspó³czynników mieszcz¹ 

siê w przedziale pomiêdzy 0,55 a 0,96 , co œwiadczy o silnej zale¿noœci pomiêdzy 

tymi wartoœciami. Wyj¹tkiem s¹ próby pobrane z pêdów trzyletnich drzew 

modelowych z powierzchni badawczej nr 2, gdzie wspó³czynnik korelacji 

pomiêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a œredni¹ biomas¹ igie³ wyniós³ zaledwie 0,21.

Ryc. 4. Œrednia biomasa próbki igie³ pobranych z pêdów trzyletnich dla wszystkich trzech
powierzchni badawczych
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Zale¿noœæ pomiêdzy wielkoœci¹ œrednicy sosen a œredni¹ wartoœci¹ biomasy 

igliwia w próbach mo¿na opisaæ za pomoc¹ wzoru funkcji. Dla drzew z powierzchni 

nr 1 wzór ten ma postaæ: 

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

y – biomasa igliwia ( g. DW),

x – pierœnica drzewa (cm),
2

przy wspó³czynniku determinacji R = 0,63, dla drzew z powierzchni nr 2: 

y=0,19x + 0,55
2 

przy wspó³czynniku determinacji R = 0,70, natomiast dla sosen z powierzchni nr 3 

zale¿noœæ ta wyra¿a siê wzorem:

y= 0,18x + 0,34,
2 przy wspó³czynniku determinacji R =0,74. Na uwagê zwraca fakt, ¿e dla 

powierzchni 2 oraz 3 parametr „a” funkcji y = ax + b przybiera t¹ sam¹ wartoœæ, 

Przebieg linii regresji ( przedstawiony na rycinie 5) wskazuje, ¿e dla sosen               

z powierzchni nr 2 wartoœci biomasy igie³ s¹ wy¿sze ni¿ te na pozosta³ych 

powierzchniach, niezale¿nie od wielkoœci œrednicy sosny mierzonej na wysokoœci 

1,3m.

 

Ryc. 5. Porównanie regresji œredniej biomasy igie³ na pêdzie w zale¿noœci od wielkoœci
pierœnicy sosny ze wszystkich trzech powierzchni badawczych

Analizuj¹c przebieg linii regresji biomasy igie³ w zale¿noœci od wielkoœci 

pierœnicy sosny oraz wieku pêdu, z którego zosta³y pobrane próby mo¿na zauwa¿yæ, 

¿e niezale¿nie od wielkoœci pierœnicy dla sosen z poletka badawczego nr 1 ( Ryc. 6) 

wartoœci œrednie biomasy igliwia z pêdów trzyletnich s¹ znacznie ni¿sze ni¿ prób 
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igie³ m³odszych. Wartoœci suchej masy igliwia pêdów jednorocznych przy pierœnicy 

poni¿ej 2 cm s¹ wy¿sze ni¿ tych pobranych z pêdów dwuletnich, b¹dŸ trzyletnich. 

Odwrotn¹ zale¿noœæ mo¿na zauwa¿yæ przy pierœnicy powy¿ej 2 cm, gdzie 

najwy¿sze œrednie wartoœci biomasy igliwia stwierdzono w przypadku prób igie³ 

pobranych z pêdów dwuletnich.

Przebieg linii regresji uzyskany z zale¿noœci funkcyjnej omawianego poletka 

doœwiadczalnego wskazuje równie¿, ¿e tempo przyrostu biomasy liœci 

jednorocznych by³o ni¿sze ni¿ liœci starszych. Powy¿szy przypadek najlepiej 

opisuje funkcja wyk³adnicza o wzorze:
2

y=0,016x - 0,04x + 1,03

gdzie,

y – biomasa igliwia (g DW)

x – pierœnica (cm)     

Nale¿y jednak zwróciæ uwagê na fakt, ¿e model stworzony dla wartoœci 

biomasy igliwia z pêdów jednorocznych cechuje siê stosunkowo niskim 
2  wspó³czynnikiem determinacji R wynosz¹cym 0,34. 

Zale¿noœæ pomiêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a fitomas¹ igliwia pêdów dwuletnich 

z omawianej powierzchni badawczej najlepiej opisuje funkcja, której wzór ma 

postaæ: 

Ryc. 6. Porównanie regresji biomasy igie³ w próbie w zale¿noœci od wielkoœci pierœnicy
oraz wieku pêdu , z którego pochodz¹ z powierzchni badawczej nr 1
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2 
y= 0,073x + 0,1653x+ 0,6645,

2 
przy wspó³czynniku determinacji R równym 0,60. 

Dla prób igie³ pobranych z pêdów trzyletnich najlepiej dopasowana funkcja 

wyra¿ana jest wzorem :
2

y= 0,0029x + 0,2045x +0,1533 ,
2 przy wspó³czynniku R równym 0,57.

Model regresji w przypadku sosen z powierzchni badawczej nr 2 kszta³tuje siê 

odmiennie (Ryc. 7). Zale¿noœæ miêdzy œrednic¹ pnia na wysokoœci 130 cm                

a wartoœci¹ œredniej biomasy liœci w próbach najlepiej opisuje funkcja wyk³adnicza, 

która dla igie³ pêdów jednorocznych przyjmuje wzór: 
0,22x y = 0,34 e ,

gdzie:

y – œrednia biomasa liœci (g. DW.),

x – pierœnica drzewa  (cm)

 dla igie³ pobranych z ga³¹zek dwuletnich:
0,23xy = 0,52 e ,

natomiast dla igie³ pêdów trzyletnich wzór ten ma postaæ:
0,21xy = 0,49 e .

Ryc. 7. Porównanie regresji œredniej biomasy igie³ w próbie w zale¿noœci od wielkoœci 
pierœnicy oraz wieku pêdu, z którego pochodz¹ z powierzchni badawczej nr 2
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Przebieg linii regresji wskazuje, ¿e dla igie³ dwuletnich œrednie wartoœci 

biomasy w próbce s¹ najwy¿sze (podobnie jak na pierwszej powierzchni 

badawczej), nieco mniejsze wartoœci uzyskuje siê w przypadku igie³ pêdów 

trzyletnich, zaœ najmniejsze wartoœci œrednie biomasy liœci cechuj¹ ig³y z pêdów 

jednorocznych. Zale¿noœci te wystêpuj¹ na tej powierzchni niezale¿nie od 

wielkoœci pierœnicy drzew modelowych. Nale¿y zwróciæ równie¿ uwagê, ¿e model 
2, 

ten charakteryzuje siê najwy¿szymi wartoœciami wspó³czynnika determinacji R co 

œwiadczy istnieniu œcis³ej korelacji pomiêdzy pomiarami i odpowiadaj¹cymi im 

wielkoœciami obliczonymi dla najlepiej dopasowanej funkcji. 

Strukturê biomasy zielonej na powierzchni badawczej nr 3 najlepiej opisuj¹ 

funkcje wielomianowe. Podobnie jak na powierzchniach nr 1 i nr 2 linia trendu 

pokazuje, ¿e najwy¿sze wartoœci biomasy liœci w próbkach cechuj¹ ig³y pobrane             

z pêdów dwuletnich Analizuj¹c œrednie wartoœci biomasy igliwia w próbach                

z powierzchni nr 3 zauwa¿ono zupe³nie odmienne zale¿noœci pomiêdzy 

wartoœciami biomasy igliwia pêdów jednorocznych i dwuletnich ni¿ obserwowano 

na powierzchniach pierwszej i drugiej. Stwierdzono bowiem, ¿e przebieg linii 

trendu wskazuje na wiêksze wartoœci biomasy igliwia z pêdów jednorocznych ni¿ 

trzyletnich dla sosen o wielkoœci pierœnicy poni¿ej 3 cm, oraz dla sosen o wielkoœci 

pierœnicy powy¿ej 7 cm. Odwrotn¹ zale¿noœæ zauwa¿ono dla drzew o pierœnicy          

w przedziale od 3-7 cm, gdzie wraz ze wzrostem pierœnicy rosn¹ œrednie wartoœci 

biomasy zielonej w próbach igliwia z pêdów trzyletnich. Przebieg linii trendu zosta³ 

zobrazowany na Ryc.8.

Zale¿noœæ pomiêdzy pierœnic¹ a biomas¹ igliwia pobranego z ga³¹zek 

jednorocznych mo¿na wyraziæ funkcj¹ o wzorze:

2 
y=0,006x + 0,15x- 0,177

gdzie,

y – biomasa igliwia (g. DW)
2 

x – pierœnica drzewa (cm), przy wspó³czynniku determinacji R równym 0,84.

Zale¿noœæ miêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a wartoœci¹ fitomasy liœci z pêdów 

dwuletnich najlepiej opisuje funkcja wyra¿ona wzorem:

2y= 0,014x  + 0,06x+ 0,77 ,

2 
przy wspó³czynniku R równym 0,62 .
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 Dla igie³ pobranych z pêdów trzyletnich zaœ funkcja ta przybiera wzór:

2 2 
y= 0,031x  + 0,51x – 0,53, przy wspó³czynniku R równym 0,51.

2 Struktura biomasy drewna

Drewno pozyskane z ka¿dego drzewa modelowego zosta³o podzielone na 

strza³ê oraz ga³êzie. Najwiêksz¹ masê drewna pobranego ze wszystkich drzew 

uzyskano na powierzchni 3, gdzie wynios³a ona 52,789 kg suchej masy, mniejsz¹ 

³¹czn¹ biomas¹ drewna cechowa³a siê powierzchnia nr 1, gdzie ciê¿ar drewna 

wyniós³ 42,505 kg suchej masy, zaœ najmniejsz¹ wartoœæ biomasy drewna uzyskano 

z powierzchni nr 2, gdzie wynosi³a ona 39,68 kg suchej masy. Najwiêksz¹ biomasê 

strza³y odnotowano dla drzewa modelowego o pierœnicy 9,1-10 cm z powierzchni 

badawczej nr 3 (8,259 kg suchej masy), dla tego samego drzewa odnotowano tak¿e 

najwiêksz¹ biomasê ga³êzi (10,759 kg suchej masy). Z tej samej powierzchni 

badawczej pochodzi³a sosna o najmniejszej wartoœci biomasy zarówno strza³y, jak          

i ga³êzi gdzie przy pierœnicy 1,1-2 cm masy te wynosi³y odpowiednio 0,216 oraz 

0,199 kg suchej masy. Bior¹c pod uwagê stosunek biomasy strza³y do biomasy 

ga³êzi u danej sosny uwidacznia siê prawid³owoœæ, ¿e masa strza³y przyjmuje 

wartoœci wiêksze ni¿ masa ga³êzi. Odwrotn¹ zale¿noœæ stwierdzono jedynie u sosen 

o pierœnicy powy¿ej 8 cm rosn¹cych na powierzchni nr 3. Szczegó³owy rozk³ad 
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Ryc. 8. Porównanie regresji biomasy igie³ w próbie zale¿noœci od wielkoœci pierœnicy
oraz wieku pêdu, z którego pochodz¹ z powierzchni badawczej nr 3



Tab. 5. Zestawienie mas strza³ i ga³êzi drzew modelowych ze wszystkich powierzchni
badawczych ( kg DW)

Ryc. 9. Ca³kowita biomasa drewna uzyskana z drzew modelowych na wszystkich
powierzchniach badawczych

biomasy drewna dla poszczególnych drzew modelowych z ka¿dej powierzchni 

badawczej przedstawiono w tabeli 5 . 
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Porównanie ca³kowitej biomasy drewna uzyskanej z poszczególnych poletek 

doœwiadczalnych dla ka¿dego drzewa modelowego zilustrowano na rycinie 9.

Zale¿noœæ pomiêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a biomas¹ strza³y mo¿na najlepiej 

wyraziæ funkcj¹ wielomianow¹, która dla drzew z powierzchni nr 1 przyjmuje 



postaæ: 
2

y=0,0184x +0,501x – 0,351

gdzie:

y  -  biomasa strza³y (kg DW),

x -  wielkoœæ pierœnicy (cm)
2

Wspó³czynnik determinacji R  dla tego modelu wynosi 0,98. 

Dla sosen rosn¹cych na powierzchni nr 2 zale¿noœæ ta wyra¿ana jest wzorem :
2y= 0,036x  + 0,328x – 0,187

2Wspó³czynnik determinacji R  równy jest 0,97, natomiast zale¿noœæ miêdzy 

wielkoœci¹ 

pierœnicy a biomas¹ strza³y dla drzew z powierzchni nr 3 najlepiej opisuje 

funkcja wyra¿ona wzorem:
2y=0,156x  – 0,64x + 1,11,

2
przy wspó³czynniku determinacji R  równym 0,97. 

Przebieg linii trendu wskazuje, ¿e dla sosen rosn¹cych na powierzchni 3 

wartoœci biomasy strza³y przy pierœnicach poni¿ej 1,5 cm oraz powy¿ej 6,5 cm s¹ 

wy¿sze ni¿ te odnotowane dla drzew z powierzchni 1 oraz 2. Odwrotn¹ zale¿noœæ 

stwierdzono dla drzew o pierœnicach wiêkszych ni¿ 1,5 cm lecz mniejszych ni¿ 6,5 

cm. W tym przedziale, drzewa rosn¹ce na powierzchni 3 osi¹gaj¹ najmniejsze 

Ryc. 10. Porównanie relacji pomiêdzy mas¹ strza³y a wielkoœci¹ pierœnicy
z poszczególnych powierzchni badawczych
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wartoœci biomasy, w porównaniu z pozosta³ymi poletkami badawczymi.                  

W przedziale pierœnicy od 1,5 do 7 cm najwy¿sze wartoœci biomasy strza³y 

uzyskano dla sosen z powierzchni pierwszej, natomiast nieco mniejsze- dla sosen 

rosn¹cych na powierzchni nr 2. Dla drzew o wielkoœci pierœnic powy¿ej 6,5 cm lecz 

poni¿ej 9 cm najni¿sze wartoœci biomasy strza³y zaobserwowano dla sosen 

rosn¹cych na powierzchni nr 2.

Zale¿noœæ pomiêdzy biomas¹ ga³êzi a wielkoœci¹ pierœnicy najlepiej opisuj¹ 

funkcje:  wielomianowa dla drzew rosn¹cych na powierzchniach nr 1 oraz nr 2, oraz 

funkcja wyk³adnicza dla drzew rosn¹cych na poletku doœwiadczalnym nr 3. Dla 

drzew modelowych z powierzchni nr 1 przybiera ona wzór:
2 

y= 0,029x + 0,234x – 0,142

gdzie,

y – biomasa ga³êzi (kg DW)

x  - pierœnica drzewa (cm).
2 

Wspó³czynnik determinacji R =0,99.

Dla sosen rosn¹cych na poletku doœwiadczalnym nr 2 funkcjê t¹ mo¿na wyraziæ 

wzorem:
2 

y= 0,039x + 0,093x + 0,102 ,
2 przy wspó³czynniku determinacji R = 0,99.

Ryc. 11. Porównanie relacji pomiêdzy mas¹ ga³êzi a pierœnic¹ z poszczególnych
powierzchni badawczych
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Dla drzew modelowych z powierzchni trzeciej natomiast zale¿noœæ funkcyjna 

pomiêdzy pierœnic¹ a biomas¹ ga³êzi mo¿na opisaæ za pomoc¹ wzoru:
0,4739x 

y=0,1317 e ,
2 przy wspó³czynniku determinacji R =0,95.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e w przypadku zastosowanego modelu wspó³czynniki 

determinacji maj¹ bardzo wysokie wartoœci co œwiadczy o tym, ¿e w bardzo 

wysokim stopniu opisuje on omawian¹ zale¿noœæ.

Przebieg linii trendu wskazuje, ¿e dla sosen o pierœnicach powy¿ej 6 cm 

wartoœci biomasy ga³êzi s¹ wy¿sze na powierzchni 3 ni¿ na pozosta³ych poletkach. 

Dla sosen o pierœnicach powy¿ej 6cm najni¿sze wartoœci biomasy ga³êzi 

stwierdzono na powierzchni badawczej nr 2. Odwrotna zale¿noœæ uwidacznia siê 

dla sosen o pierœnicach poni¿ej 6 cm. W tym przedziale (1-6 cm pierœnicy) sosny 

rosn¹ce na powierzchniach pierwszej oraz drugiej charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ 

wartoœci¹ biomasy ga³êzi ni¿ sosny rosn¹ce na powierzchni 3. Przebieg krzywych 

opisuj¹cych wy¿ej omawiane zale¿noœci przedstawiono na rycinie 11.

Analizuj¹c stosunek biomasy strza³y do biomasy ga³êzi na poszczególnych 

powierzchniach badawczych zaobserwowano, poza dwoma przypadkami (sosny            

o pierœnicach 8,1-9 cm oraz 9,1-10 cm rosn¹ce na powierzchni nr 3) wy¿szy ciê¿ar 

strza³y ni¿ ga³êzi. Wszystkie wspó³czynniki korelacji miêdzy biomas¹ ga³êzi                

a biomas¹ strza³y wynosi³y od 0,98-0,99, co œwiadczy o œcis³ej zale¿noœci miêdzy 

tymi wielkoœciami. 

Ryciny ilustruj¹ce stosunek masy strza³y do masy ga³êzi w zale¿noœci od 

wielkoœci pierœnicy drzewa dla ka¿dej z trzech powierzchni badawczych 

przedstawiono na stronie nastêpnej. 

3 Struktura ca³kowitej biomasy nadziemnej sosny

Uzyskan¹ biomasê drewna oraz igliwia zsumowano dla ka¿dego drzewa 

modelowego. Na powierzchni badawczej nr 3 uzyskano najwy¿sz¹ wartoœæ 

biomasy, gdzie suma mas wszystkich drzew modelowych wynosi³a 60,07 kg suchej 

Tab. 6. Wspó³czynniki korelacji pomiêdzy such¹ mas¹ strza³y a such¹ mas¹ ga³êzi
w stanie suchym
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Ryc. 12. Porównanie masy strza³y i masy ga³êzi sosen z powierzchni badawczej nr 1

Ryc. 13. Porównanie masy strza³y i masy ga³êzi sosen z powierzchni badawczej nr 2

Ryc. 14. Porównanie masy strza³y i masy ga³êzi sosen z powierzchni badawczej nr 3
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Ryc. 15. Porównanie ca³kowitej biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny na
wszystkich poletkach doœwiadczalnych

Tab. 7. Struktura biomasy czêœci nadziemnych drzew Pinus sylvestris L. dla powierzchni
nr 1

Tab. 8. Struktura biomasy czêœci nadziemnych drzew Pinus sylvestris L. dla powierzchni
nr 2
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Tab. 9. Struktura biomasy czêœci nadziemnych drzew Pinus sylvestris L. dla powierzchni
nr 3

masy, nieco mniejsze wartoœci stwierdzono na powierzchni nr 1 (50,81), zaœ 

najmniejsz¹ wartoœæ biomasy nadziemnej dla wszystkich drzew modelowych 

odnotowano na powierzchni nr 2 ( 46,48 kg suchej masy) Najwiêksz¹ ca³kowit¹ 

wartoœæ biomasy nadziemnej stwierdzono u sosny o wielkoœci pierœnicy 9,1-10 cm 

rosn¹cej na powierzchni nr 3, gdzie wynosi³a ona prawie 22 kg suchej masy, 

najmniejsz¹ zaœ - u sosny o wielkoœci pierœnicy 1,1-2 cm rosn¹cej na tej samej 

powierzchni (0,45 kg suchej masy). Dla sosen o pierœnicach powy¿ej 8 cm 

rosn¹cych na powierzchni nr 3 stwierdzono dwukrotnie wy¿sze wartoœci biomasy 

ni¿ na innych poletkach doœwiadczalnych, natomiast sosny o pierœnicach                   

w przedziale od 3-7 cm rosn¹ce na tej powierzchni wykazywa³y siê biomas¹ ni¿sz¹ 

ni¿ drzewa o tych samych pierœnicach rosn¹ce na powierzchniach pierwszej                  

Ryc. 16. Struktura biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny  rosn¹cej na pierwszej
powierzchni badawczej
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Ryc. 17. Struktura biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny rosn¹cej na drugiej
powierzchni badawczej

Ryc. 18. Struktura biomasy nadziemnej drzew modelowych sosny rosn¹cej na trzeciej
powierzchni badawczej

Tab. 10. Udzia³ biomasy zielonej w stosunku do biomasy ca³kowitej
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Ryc. 19. Udzia³ procentowy biomasy igliwia w stosunku do biomasy ca³kowitej

i drugiej. W przedziale od 3-8 cm pierœnicy najwiêksz¹ biomasê odnotowano dla 

drzew z powierzchni nr 1. Zestawienie uzyskanych wyników biomasy nadziemnej 

przedstawiono w tabelach  oraz zobrazowano na rycinie 15.

Rozk³ad fitomasy igliwia w stosunku do biomasy ga³êzi oraz strza³ dla ka¿dego 

poletka doœwiadczalnego przedstawiono na rycinach 16, 17, 18.

Porównuj¹c stosunek biomasy liœci do biomasy strza³y i ga³êzi stwierdzono, ¿e 

wartoœci biomasy aparatu fotosyntetyzuj¹cego s¹ ni¿sze ni¿ biomasy niezielonych 

czêœci drzewa niezale¿nie od wielkoœci pierœnicy na ka¿dej powierzchni badawczej.

Procentowy udzia³ biomasy igliwia w stosunku do ca³kowitej biomasy 

nadziemnej mieœci³ siê w przedziale od 10,19% do 23,88% ( œrednio 15,72% )- dla 

sosen rosn¹cych na poletku nr 1,  10,47% do 22,37 % ( œrednio 16,14% )- dla sosen 

rosn¹cych na poletku nr 2 oraz 4,43% do 15,74% ( œrednio 11,16% )- dla sosen 

rosn¹cych na poletku nr 3. Najni¿sz¹ wartoœæ udzia³u procentowego biomasy igie³ 

w stosunku do biomasy ca³kowitej uzyskano dla sosny o pierœnicy 2,1-3 cm rosn¹cej 

na powierzchni trzeciej, gdzie wynosi³a ona 4,43 %, natomiast najwy¿sz¹- dla sosny 

o pierœnicy 5,1-6 cm pochodz¹cej z powierzchni badawczej nr 1. Procentowy udzia³ 

biomasy liœci w stosunku do biomasy niezielonej przyj¹³ tu wartoœæ 23,88  Rozk³ad 

udzia³u masy zielonej w stosunku do ca³kowitej masy nadziemnej sosny wyra¿ony 

w procentach przedstawiono w tabeli 11 oraz zobrazowano na rycinie 19. 

Wszystkie wspó³czynniki korelacji pomiêdzy biomas¹ igliwia a biomas¹ 

ca³kowit¹ drzew modelowych obliczone dla sosen z ka¿dej powierzchni wynosi³y 

0,95.
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Tab. 11. Udzia³ biomasy korony w stosunku do ca³kowitej biomasy nadziemnej

Kolejnym etapem pracy by³o ustalenie stosunku procentowego miêdzy 

biomas¹ korony a ca³kowit¹ biomas¹ nadziemn¹ sosny. Pod pojêciem biomasy 

korony rozumiemy sumê mas liœci oraz ga³êzi. Udzia³ biomasy korony w ca³kowitej 

biomasie sosen rosn¹cych na poletku nr 1 wynosi³ œrednio zawiera³ siê w przedziale 

43,33% - 59,55% ( œrednio 50,31%), na poletku nr 2 wartoœci te mieœci³y siê                

w granicach 46,77% - 59,73 % ( œrednio  51,15%), natomiast udzia³ biomasy korony 

 

Ryc. 20. Udzia³ procentowy biomasy korony w stosunku do ca³kowitej biomasy nadziemnej

do ca³kowitej biomasy nadziemnej sosen rosn¹cych na powierzchni badawczej nr 3 

zawiera³ siê w przedziale: 46,7% - 63, 16%. Œredni udzia³ biomasy korony do 

biomasy ca³kowitej sosen rosn¹cych na tej powierzchni wynosi³ 51,12%. Drzewo 

modelowe o wielkoœci pierœnicy 8,1-9 cm z powierzchni badawczej nr 3 cechowa³o 

siê najwy¿szym procentowym udzia³em korony, zaœ drzewo modelowe o wielkoœci 
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Tab. 12. Wspó³czynniki korelacji pomiêdzy mas¹ liœci a mas¹ drewna

pierœnicy 2,1-3 pochodz¹ce z tej samej powierzchni charakteryzowa³o siê 

najmniejszym udzia³em korony wynosz¹cym 40,7%.

Stwierdzono tak¿e, ¿e istnieje silny zwi¹zek pomiêdzy biomas¹ korony                 

a ca³kowit¹ biomas¹ nadziemn¹ badanych drzew modelowych. Wspó³czynniki 

korelacji dla omawianej prawid³owoœci zawiera³y siê w przedziale 0,99-1,00. 

Wspó³czynnik  korelacji r=1 otrzymano dla tej zale¿noœci dla sosen z trzeciej 

powierzchni badawczej. Przyjmuj¹c, ¿e wspó³czynnik korelacji przyjmuje wartoœci 

w zakresie 0-1 w analizowanym przypadku mamy do czynienia z korelacj¹ zupe³n¹.

Zauwa¿ono równie¿, ¿e zale¿noœæ pomiêdzy biomas¹ aparatu 

fotosyntetyzuj¹cego a biomas¹ niezielonych czêœci drzew jest bardzo œcis³a. 

Œwiadcz¹ o tym wysokie wspó³czynniki korelacji pomiêdzy tymi wielkoœciami, 

które przyjmowa³y wartoœci w granicach 0,92-0,93. Wartoœci tych wspó³czynników 

obliczone dla ka¿dej powierzchni zamieszczono w tabeli 12.
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Zale¿noœæ funkcyjn¹ miêdzy biomas¹ igliwia a biomas¹ drewna drzew 

modelowych przedstawiono na rycinach: 21 – dla sosen rosn¹cych na powierzchni 

nr 1, 22 – dla sosen rosn¹cych na powierzchni nr 2 i na rycinie 23 – dla sosen 

rosn¹cych na powierzchni nr 3. Analizowany zwi¹zek  najdok³adniej opisuje 

funkcja wielomianowa. Wspó³czynniki determinacji obliczone dla ka¿dej funkcji 

mieszcz¹ siê w przedziale od 0,91-0,99, co œwiadczy o du¿ej korelacji pomiêdzy 

pomiarami i dopasowanym modelem funkcyjnym. Relacjê pomiêdzy wielkoœci¹ 

pierœnicy a biomas¹ drewna drzew rosn¹cych na poletku pierwszym najlepiej 

opisuje funkcja wyra¿ona wzorem:
2 

y= 0,047x + 0,772x + 0,524
gdzie:
y – biomasa drewna ( kg suchej masy)
x – pierœnica drzew (cm)

2 Wspó³czynnik determinacji R dla tego modelu równy jest 0,99. 
Zwi¹zek miêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a biomas¹ igliwia natomiast, najlepiej 

wyra¿a wzór:
2 y= 0,0124x + 0,7723x + 0,5237

gdzie:
y – biomasa igliwia ( kg suchej masy)

2 x – pierœnica (cm) , przy wspó³czynniku determinacji R =0,91.



Ryc. 21. Porównanie biomasy drewna i igie³ sosny z powierzchni nr 1

Ryc. 22. Porównanie biomasy drewna i igie³ sosny z powierzchni nr 2

Zale¿noœæ wymiarów pierœnicy i biomasy drewna drzew rosn¹cych na drugiej 

powierzchni badawczej opisuje równanie wyra¿one wzorem:
2 

y= 0,0754x + 0,4211x – 0,0841

gdzie:

y – biomasa drewna ( kg DW)

x – pierœnica ( cm)
2Wspó³czynnik determinacji R  dla tego modelu przyjmuje wartoœæ 0,99.
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Ryc. 23. Porównanie biomasy drewna i igie³ sosny z powierzchni nr 3

Zale¿noœæ miêdzy wymiarami pierœnicy a mas¹ igliwia drzew rosn¹cych na 

omawianej powierzchni  dobrze opisuje funkcja, która ma postaæ:
2y= 0,0449x  – 0,145x + 0,3086

gdzie: 

y – biomasa igliwia (kg DW)
2x – pierœnica (cm),   przy wspó³czynniku determinacji R =0,96.

Zale¿noœæ pomiêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a biomas¹ drewna drzew rosn¹cych 

na poletku pierwszym najlepiej opisuje wzór funkcji, który ma postaæ:

2
y= 0,4635x  – 2,5055x + 3,7156

gdzie:

y – biomasa drewna ( kg DW)

x – pierœnica drzew (cm)
2 

Wspó³czynnik determinacji R dla tego modelu równy jest 0,95. 

Zwi¹zek funkcyjny miêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a biomas¹ igliwia, najlepiej 

wyra¿a wzór:
2 

y= 0,0577x – 0,2764x + 0,3657

gdzie:

y – biomasa igliwia ( kg DW)
2 

x – pierœnica (cm) , przy wspó³czynniku determinacji R =0,92.
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DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuj¹ na istotne zale¿noœci miêdzy wielkoœci¹ pierœnicy  
a biomas¹ igliwia i drewna u sosen m³odszych klas wieku odnawiaj¹cych siê 
spontanicznie po zaburzeniu, jakim jest po¿ar. Relacje te wystêpuj¹ zarówno                
w strukturze biomasy igliwia jak i w strukturze biomasy drewna, o czym œwiadcz¹ 
wysokie wartoœci wspó³czynników korelacji obliczone dla poszczególnych 
zwi¹zków. Stwierdzono œcis³y zwi¹zek pomiêdzy wielkoœci¹ pierœnicy a biomas¹ 
nadziemn¹ sosny zwyczajnej. Dotyczy to nie tylko biomasy ca³ych drzew ale 
równie¿ aparatu fotosyntetyzuj¹cego i drewna. W przypadku drewna stwierdzono, 
¿e biomasa strza³y jest œciœle skorelowana z biomas¹ ga³êzi. Stosunkowo 
najmniejsza korelacjê obserwowano pomiêdzy pierœnic¹ a biomas¹ igie³.. Podobne 
zale¿noœci w alokacji biomasy nadziemnej u sosny zauwa¿yli Orze³ i Forgiel 
(2006), którzy prowadzili badania nad biomas¹ i roczn¹ produkcj¹ drzewostanów      
w Puszczy Niepo³omickiej. Równie¿ Barcikowski i Loro (1995) oraz Lemke (1983) 
w swoich pracach wykazali zwi¹zek pomiêdzy mas¹ aparatu asymilacyjnego               
a wielkoœci¹ pierœnicy .

Analizuj¹c œrednie wielkoœci suchej biomasy prób igie³ zauwa¿ono,                   
¿e najwiêksza œrednia biomasa igliwia pobranego z pêdów zosta³a uzyskana                  
z pierwszej powierzchni badawczej, któr¹ przed po¿arem zasiedla³ bór mieszany 
wilgotny (1,45 g. DW), nieco mniejsz¹ œredni¹ biomasê liœci uzyskano z drugiej 
powierzchni badawczej, któr¹ porasta³ bór œwie¿y ( 1,35 g. DW ), zaœ najmniejsze 
wartoœci œredniej biomasy igliwia uzyskano z powierzchni trzeciej, gdzie przed 
po¿arem rós³ bór œwie¿y z sosn¹ zwyczajn¹ w wieku 111 lat i 33 lat,(1,27 g. DW). 
Potwierdzaj¹  to wyniki badañ uzyskane przez Lemke (1980), który stwierdzi³,             
¿e w odpowiadaj¹cych sobie wiekiem drzewostanach sosnowych ciê¿ary œwie¿ego 
igliwia i uiglonych ga³¹zek koron drzew na siedlisku boru œwie¿ego s¹ przeciêtnie 
mniejsze ni¿ na siedlisku boru mieszanego wilgotnego. Nale¿y zauwa¿yæ,                
¿e wed³ug Barcikowskiego (1995) wartoœci biomasy igliwia sosny o pierœnicy 
poni¿ej 8 cm odczytane z tablic Lemkego nie wykazuj¹ istotnych ró¿nic s stosunku 
do wartoœci biomasy uzyskanej empirycznie.

Bior¹c pod uwagê strukturê wiekow¹ pêdów, z których pobrane zosta³o igliwie 
zauwa¿ono, ¿e wraz ze wzrostem pierœnicy drzew modelowych roœnie œrednia 
wartoœæ biomasy igie³ w próbach. Zale¿noœæ ta jest szczególnie dobrze widoczna            
w próbach igie³ pobranych z pêdów dwuletnich z poletka badawczego nr 2. 
Najwiêksze wahania biomasy nadziemnej zaobserwowano analizuj¹c strukturê 
biomasy igliwia w zale¿noœci od wieku pêdu, z którego zosta³y pobrane ig³y. 
Dotyczy to g³ównie masy igie³ w próbkach pêdów trzyletnich, gdzie zastosowany 
model dopasowany jest w najmniejszym stopniu. Igliwie z pêdów trzyletnich 
wykazuje du¿e ró¿nice w suchej masie zarówno miêdzy poszczególnymi 
pierœnicami jak i pomiêdzy powierzchniami badawczymi.

99



Procentowy udzia³ masy zielonej badanych drzew wynosi³ œrednio oko³o 15%. 
Wed³ug Ebiœ (2001) wskazuje to na w³aœciwe proporcje zachodz¹ce w fitocenozie 
soœniny. 

WNIOSKI

1. Struktura biomasy nadziemnej u sosny zwyczajnej (w 13 roku regeneracji 
na po¿arzysku) jest œciœle powi¹zana z wielkoœci¹ pierœnicy drzewa. Dotyczy to 
zarówno relacji pomiêdzy biomas¹ zielon¹ i biomas¹ drewna, jak i relacji 
zachodz¹cych pomiêdzy poszczególnymi komponentami struktury drzewa 
sk³adaj¹cymi siê na biomasê ca³kowit¹. 

2. Stwierdzono wysok¹ korelacjê pomiêdzy wielkoœci¹ pierœnicy drzewa             
a biomas¹ igliwia sosny. Odnosi siê to zarówno do ca³ej biomasy igliwia, jak i igie³ 
jednorocznych, dwuletnich a niekiedy trzyletnich.. 

3. Najwiêksz¹ biomas¹ charakteryzowa³y siê ig³y pêdów dwuletnich. 
4. Najsilniejsz¹ korelacjê stwierdzono pomiêdzy biomas¹ strza³y a biomas¹ 

korony.
5. Wzrost zagêszczenia osobników sosny prowadzi do zmniejszenia 

ca³kowitej biomasy nadziemnej, jak i poszczególnych frakcji ( igliwia, ga³êzi              
i strza³y).
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