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ABSTRACT

Turski M., Beker C., Jaszczak R. 2015. Wydajno$¢ aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej réznych klas
wieku. Sylwan 159 (1): 36-44.

Productivity of the assimilating apparatus is commonly defined as an increment in volume, most
typically of the stem or trunk, per unit of crown size. In this paper the productivity of the
assimilating organ (CP,_ ) is calculated as a quotient of the average annual increment in stem
volume from a 5-year period (7,,) and the volume of twigs with needles (# ), determined by
xylometry methods (fluid displacement method). The experimental material comprised measure-
ments taken on 200 Scots pines (Pinus sylvestris L..) in 8 pure pine stands growing in western
Poland (tab. 1). Using the calculated sizes of assimilating apparatus, their arithmetic means and
coefficients of variation were calculated for each stand (tab. 2, 3). Additionally, mean crown
productivity within each Kraft’s class comprising the dominant trees (classes 1, 2 and 3) as well
as in the dominated trees (classes 4 and 5) were determined. The strength of the relationship
between CP,_ , and diameter at breast height (ﬂ’m), height (#) and volume of leaved twigs
(7wn,) was calculated (tab. 4). Moreover, a two-way analysis of variance was conducted to assess
the statistical significance of the effect of age of the stand and biosocial class of tree position in
the stand (within the dominant trees and the dominated trees) on productivity of the assimilating
apparatus.

Mean productivity of analysed Scots pine crowns takes the highest values in the youngest stand
(0.60 m%), while the lowest — in the oldest stand (0.34 m®). In the youngest, 25-year old pine
stand, mean productivity of the assimilating apparatus in trees forming the dominated trees
is by 124% greater than that of trees forming the dominant trees. An opposite situation is found
in the oldest, 93-year-old stand, where mean productivity of the dominant trees is over 1.5 greater
than that recorded in the dominated trees. Statistically significant effect of the stand age on
productivity of the assimilating apparatus was observed (tab. 5). However, affiliation of a tree
to the dominant or dominated trees does not result in such an effect. On the other hand, there
is an interaction between age of the stand and its affiliation to the Kraft’s classes. This means
that the affiliation of trees to the dominant trees or the dominated trees and its effect on mean
productivity of the assimilating apparatus depend on the age of stand.
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Wstep

Wigkszos¢ produktéw asymilaciji jest zuzywana w toku proceséw zyciowych drzew. Cz¢sé z nich
jest przeznaczana na rozbudowe aparatu asymilacyjnego, systemu korzeniowego, wytworzenie
kwiatéw i nasion, cz¢s¢ jest odktadana w strzale i gateziach. Z punktu widzenia gospodarki naj-
istotniejsza jest ta cz¢s¢é produktu asymilacji, ktéra prowadzi do zwigkszenia wymiaréw drzew,
a tym samym wzrostu ich wartosci uzytkowej. Zatem przyrost migzszosci drizew bedzie zalezat
nie tylko od wielkosci aparatu asymilacyjnego, ale od réwniez od jego wydajnosci. Wydajnos¢
aparatu asymilacyjnego jest powszechnie definiowana jako przyrost migzszosci, najczg¢sciej strzaty
lub pnia, przypadajacy na jednostke wielkosci korony. W praktyce wydajnosé jest okreslana
w rézny sposGb, w zaleznosci od posiadanych elementéw pomiarowych korony i przyrostéw
migzszosci, jakie zostaly pomierzone. Schmidt [1953] definiowal wydajnos¢ aparatu asymila-
cyjnego jako mase rocznego przyrostu absolutnej suchej substancji drewna przypadajacej na
jednostke masy suchego igliwia. Z kolei Dengler [1937] stosowal iloraz przyrostu migzszosci
strzaly do masy suchego igliwia. Mayer [1958] wprowadzil pojgcie ,,intensywnosci asymilacji”
lub ,energii asymilacji”, okreslajac ja na podstawie wielkosci rocznego przyrostu migzszosci
drzewa przypadajagcego na jednostk¢ powierzchni rzutu korony lub ptaszcza korony. Podobnie
do tego zagadnienia podchodzit Borowski [1966]. Cickawg propozycj¢ okreslania wydajnosci
aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) stosowat Lemke [1968], postugujac
si¢ stosunkiem przyrostu migzszosci strzaly do migzszosci ulistnionych gatgzek. Tak scharakte-
ryzowana wydajno$¢ aparatu asymilacyjnego wyrazata, ile przyrostu miazszosci strzaly wytwo-
rzonego w 5- lub 10-letnim okresie przyrostowym przypada na 1 m? ulistnionych gatjzek. Badania
Lemkego [1968] zostaly przeprowadzone w trzech drzewostanach sosnowych. Ten sam autor
badat tez wielkos$¢ i wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego sosny wejmutki (Pinus strobus) w pro-
dukcji drewna strzaty [Lemke 1979]. Efektywnoscig koron zajmowali si¢ takze Sterba i Amateis
[1998], a rozmieszczeniem listowia migdzy drzewami o réznej wielkosci koron i ich wptywie na
produkcj¢ drewna pnia/strzaty przeliczanego na jednostk¢ powierzchni lisci — Smith i Long
[1989; 1992], Long i Smith [1992] oraz Roberts i in. [1993]. Z kolei Bronisz i in. [2009] przeanali-
zowali biomasg aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej rosngcej w zachodniej Polsce.

Celem pracy jest analiza wydajnosci aparatu asymilacyjnego drzew sosny zwyczajnej (Pinus
syloestris 1..) rosngcych w drzewostanach réznych klas wieku na terenie zachodniej Polski. Poddano
takze badaniu zaleznos¢ pomigedzy wydajnoscig aparatu asymilacyjnego a piers$nicg, wysokoscig
i wielkoscig aparatu asymilacyjnego drzew. Przeanalizowano réwniez wptyw wieku i stanowiska
biosocjalnego drzew na wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego koron sosny.

Material i metody

Material badawczy obejmowat pomiary wykonane na 200 drzewach sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris 1..), pochodzacych z 8 litych drzewostanéw sosnowych rosngcych na siedlisku boru
mieszanego Swiezego (tab. 1). Drzewostany te rosty na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego
Murowana Goslina (52°34'N, 17°00'E). Na wszystkich drzewach kazdej z 8 powierzchni préb-
nych zaznaczono trwale potozenie piersnicy oraz kierunek pétnocny. Piersnice drzew pomierzono
na krzyz z dwdch kierunkéw — NS i EW - z zaokragleniem do 1 mm. Przecig¢tng piersnicg drzewo-
stanu (dg) wyliczono jako Srednig piersnicg przekrojows, a Srednig wysokos¢ drzewostanu (H,)
wzorem Loreya. Podstawowe informacje taksacyjne o drzewostanach przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1.
Podstawowe charakterystyki badanych drzewostanéw
Basic characteristics of the analysed stands

Liczba Przecigtna Srednia Klasa Czynnik
Wiek [lata] drzew [szt./ha] pier$nica wysokos¢ bonitacji zadrzewienia
Age [years]  Number of przekrojowa Mean Site index  Stand density
trees [N/ha] OMD [cm] height[m] class index
25 2590 13,4 15,49 la 1,17
33 2927 13,7 16,00 la 1,20
44 1225 20,4 21,23 la 1,23
56 1160 20,0 21,65 I 1,10
64 766 23,7 24,74 la 0,94
74 537 25,5 24,46 I 0,81
85 419 30,8 28,32 la 0,88
93 402 314 26,12 [ 0,91

W kazdym drzewostanie wybrano po 25 drzew prébnych, a ich wymiary ustalono zgodnie z za-
sadami metody Draudta. Wybierano drzewa o prawidtowo uksztattowanych koronach, okreslajac
jednoczes$nie ich stanowisko biosocjalne przy wykorzystaniu klasyfikacji Krafta. Drzewa prébne
Scigto (na wysokosci '/, pomierzonej piersnicy w korze) i podzielono na odcinki (sekcje) o dtugosci
1 metra. Nastepnie wycigto krazki ze srodkéw sekcji (0,5, 1,5, 2,5 m itd.) oraz dodatkowo
z miejsca $cigcia i wysokosci potozenia pier$nicy. Na pobranych krazkach wykonano analize
strzaly. Z korony kazdego drzewa pozyskano wszystkie gatazki pokryte iglami, ktére zwazono
bezposrednio po obcigciu. Kolejnym krokiem bylo losowe pobranie préb, ktére stanowity 20%
masy §wiezych ulistnionych galazek w drzewostanach miodszych lub 10% tej masy w drzewo-
stanach starszych. Jako minimum przyjeto prébe o masie 2 kg. U drzew o matych koronach wazono
igly z wszystkich ulistnionych galazek. Nast¢pnie préby umieszczano w workach foliowych (opisa-
nych numerem powierzchni i numerem drzewa) i przewozono do laboratorium, w ktérym spo-
sobem ksylometrycznym okreslono migzszo$¢ gatazek z igtami (/wnm, ) w m?®. Wykonana analiza
strzaly umozliwita okreslenie przyrostu migzszosci strzaly za ostatnie 5 lat, a nast¢pnie wylicze-
nie przecigtnego rocznego przyrostu migzszosci z okresu S-letniego (i ;) w m’. Tak ustalone
wielkosci byty podstawa do wyliczenia wydajnosci aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris 1..) nastgpujagcym wzorem:

CP &

ot ron,

Wspétezynnik ten wyraza, ile migzszosci drewna wyprodukowanego w ciggu roku przypada na
jednostke migzszosci aparatu asymilacyjnego. Dysponujgc wyliczonymi wielkosciami aparatu
asymilacyjnego, obliczono ich srednig arytmetyczng oraz wspétczynnik zmiennosci w kazdym
z o$miu analizowanych drzewostanéw. Dodatkowo obliczono $rednig wydajnos¢ koron w ramach
kazdej z klas Krafta dla drzew panujacych (1, 2 i 3 klasa Krafta) oraz opanowanych (4 i 5 klasa
Krafta). Obliczono sit¢ zwigzku pomig¢dzy wydajnoscig aparatu asymilacyjnego (CP, ) a pier-
$nicq (, ), wysokoscig (£) i wielkoscig aparatu asymilacyjnego drzew (fwn,). Przeprowadzono
takze dwuczynnikows analize wariancji oceniajgcg statystyczng istotnos¢ wptywu wieku drzewo-
stanu i pozycji biosocjalnej drzew (w ramach drzew panujgcych i opanowanych) na wydajnos¢ apa-
ratu asymilacyjnego. Analizy statystyczne zostaly wykonane z uzyciem programu STATISTICA
9 PL. Istotng kwestig jest ocena, jak duzy jest wptyw zmiennych niezaleznych na zmienng
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zalezng. Moze si¢ zdarzy¢, ze réznica migdzy Srednimi okaze si¢ istotna, a de facto b¢dzie bardzo
mata. Dlatego wartosci statystyki /' i zwigzanego z nig prawdopodobieristwa p nie mozna przyjaé
jako miary wielkosci efektu eksperymentalnego. W literaturze najczesciej spotyka si¢ takie
miary wielkosci efektéw analizy wariancji jak proporcja wariancji btgdu i efektu (a nie catko-
witej wariancji) wyjasnionej przez dany efekt (nﬁ) oraz estymator wariancji zmiennej zaleznej
wyjasnionej przez zmienng niezalezng w catej populacji o’.

Wyniki
Najwigkszg srednig wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego (tab. 2), obliczong z 25 drzew prébnych,
odnotowano w najmlodszym, 25-letnim drzewostanie (0,6025), a najmniejszg (ponad 1,7 razy
mniejszg) w najstarszym, 93-letnim drzewostanie. W drzewostanach w wieku 44-85 lat Srednia
wydajno$¢ miesci si¢ w przedziale od 0,5356 do 0,5970. W dwéch najstarszych drzewostanach
wraz z obnizaniem si¢ stanowiska biosocjalnego, w ramach drzew panujgcych, wzrasta wydajnos¢
aparatu asymilacyjnego. Z kolei w drzewostanie 64-letnim im wyzsza klasa Krafta (drzewostan
panujgcy), tym mniejsza wydajnos¢ koron drzew. W pozostatych drzewostanach prawidtowosci
takiej nie stwierdzono. Poréwnujac Srednig wydajnosé aparatu asymilacyjnego, wyliczong dla
drzew panujacych i opanowanych, nie dopatrzono si¢ wyraznej tendencji. W dwéch najmtodszych
drzewostanach (25 i 33 lat) oraz w drzewostanach 74- i 85-letnim wydajnos¢ koron drzew
tworzgcych drzewostan opanowany jest wicksza. Szczegélnie jest to widoczne w drzewostanie
najmlodszym, gdzie srednia wydajno$¢ koron drzew opanowanych jest ponad dwa razy wigcksza
niz u drzew panujgcych.

Wspétezynnik zmiennosci wydajnosci aparatu asymilacyjnego (tab. 3) wyliczony dla wszy-
stkich drzew prébnych poszczegélnych drzewostanéw jest najwigkszy w drzewostanie najmtod-
szym (58,2%). Jednak dla czterech drzewostanéw (33, 56, 64 i 74 lata) nie przekracza wartosci
20%. Zmiennos¢ wydajnosci aparatu asymilacyjnego drzew panujacych w drzewostanach mtod-
szych (do wieku 64 lat wlgcznie) jest wyraznie mniejsza od zmiennosci odnotowanej dla drzew
opanowanych. W trzech najstarszych drzewostanach zachodzi sytuacja odwrotna.

Zalezno$¢ wydajnosci aparatu asymilacyjnego od piersnicy, wysokosci i wielkosci aparatu
asymilacyjnego odnotowano w drzewostanie najmtodszym (tab. 4). W drzewostanie najstarszym
wystgpita zaleznos¢ wydajnosci aparatu od piersnicy i wysokosci (choé¢ mniejsza niz w drzewo-
stanie 25-letnim). Istotne zwigzki wydajnosci aparatu z wysokoscig byly nieco wicksze niz z pier-
$nicg. Oprdcz tego stwierdzono istotne zwigzki CP, 2 & w drzewostanie 44- i 64-letnim, a z fwn,

ron
w drzewostanie 74-letnim. Zaleznos$¢ migdzy wielkoscig (fwn,) a wydajnoscig aparatu asymila-

Tabela 2.
Srednia wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego w klasach Krafta
Mean productivity of the assimilating apparatus of trees belonging to different Kraft’s classes

Wiek drzewostanu [lata]

Stand age [years] : 2 J e e 9

25 0,4437 0,4841 0,4541 0,4646 1,0392 0,6025
33 04696 04492 04633 04578 04607 04587
44 0,6065 0,6269 0,6219 0,6210 0,5354 0,5970
56 0,5265 0,6191 0,5743 0,5790 0,5074 0,5561
64 0,5744 0,5521 0,5414 0,5536 0,4975 0,5356
74 0,5802 0,5587 0,5902 0,5709 0,6390 0,5873
85 05334 06259 06400 06123 06929 05746

93 0,2686 0,3810 0,3816 0,3753 0,2370 0,3421
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Tabela 3.
Wspdtczynnik zmiennosci wydajnosci aparatu asymilacyjnego [%] dla wszystkich drzew prébnych oraz drzew
panujacych i opanowanych
Coefficient of variation of assimilation apparatus productivity [%] for all sample trees, dominant trees and
dominated trees

Wiek drzewostanu [lata]

Stand age [years] 19 L e
25 58,2 20,4 48,7
33 19,9 18,1 24,7
4 23,2 18,2 34,8
56 19,1 16,5 23,1
64 17,3 15,1 21,1
74 17,8 18,3 14,9
85 28,6 30,9 15,6
93 31,2 24,8 32,7

Tabela 4.
Korelacja migdzy wydajnoscig aparatu asymilacyjnego a piersnicg (¢ 3), wysokoscig (%) i migzszoscig ulist-
nionych gatazek (rwn,)
Correlation between the productivity of assimilating organ and diameter at breast height (¢ 3), height (/)
or volume of twigs with needles (o)

Wiek drzewostanu [lata]

Stand age [years] @5 b rot,
25 -0,577* -0,582* -0,465*
33 -0,050 0,051 —0,243
44 0,238 0,519* 0,016
56 0,202 0,217 -0,032
64 0,357 0,403* 0,303
74 -0,349 -0,211 -0,494*
85 -0,146 -0,045 -0,330
93 0,418* 0,549* 0,127

*istotne przy p=0,05; significant at p=0.05

cyjnego przedstawiono takze graficznie (ryc.). Starano si¢ te zalezno$¢ pokazac za pomocg wybra-
nego réwnania regresji (funkcja wyktadnicza, liniowa, logarytmiczna, wiclomianowa drugiego
stopnia i potggowa), ktére opisywaloby najlepiej ten zwiazek. O jego wyborze zdecydowala wiel-
kos¢ wspétezynnika determinacji R2 W trzech drzewostanach (25, 74 i 85 lat) wyréwnane wartosci
wydajnosci aparatu asymilacyjnego zmniejszajg si¢ wyraznie ze wzrostem wiclkosci aparatu asy-
milacyjnego. Spadek ten jest wyraZznie widoczny w drzewostanie najmtodszym. W czterech
drzewostanach (44, 56, 64 i 93 lata) wzrost fwn, powoduje zwigkszanie si¢ wydajnosci aparatu
asymilacyjnego, ktéra po osiggni¢ciu maksimum zaczyna si¢ zmnicjsza¢. Odmiennie ta zalez-
no$¢ przedstawia si¢ w drzewostanie 33-letnim, w ktérym zwickszanie si¢ wielkosci koron
powoduje zmniejszanie si¢ jego wydajnosci az do osiggni¢cia minimum, a nast¢gpnie jej wzrost.

Stwierdzono wystgpowanie istotnego statystycznic wptywu wieku drzewostanu na wydaj-
no$¢ aparatu asymilacyjnego (tab. 5). Wartosé 1S ekt dla tego efektu jest ponad 15 razy wigksza od
wartos$ci MS Blad Stad istotnos¢ i duza warto$¢ testu I (15,549). Nie zaobserwowano istotnego
statystycznie zréznicowania (p=0,058359) wydajnosci aparatu asymilacyjnego ze wzglgdu na to,
czy s3 to drzewa panujgce, czy opanowane. Musi by¢ takze odrzucona hipoteza zerowa
o braku interakcji ,,drzewa panujace lub opanowane” x,,wiek”. Oznacza to, ze czynniki te wspét-
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Rye.
Wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego (CP,,, ) w zaleznosci od migzszosci ulistnionych gatazek (7on,) w drze-
wostanach sosnowych o réznym wicku

Productivity of assimilating apparatus CP, | in the dependence on volume of twigs with needles (/wn,)
in pine stands of different age

Tabela 5.
Jednowymiarowe testy istotnosci, wielkos¢ efektéw i moc dla wydajnosci aparatu asymilacyjnego
Univariate tests of significance, effect size and powers for productivity of the assimilating apparatus

Efekt Stopnie swobody
Effect 88 df S F ’

2
Wyraz wolny 4582240 1 4582240 2366,965  0,000000
Intercept
Dl priaufice b opamoeie 0,07024 1 007024 3,628 0,058359
Dominant or dominated trees
Wiek
Age 2,10707 7 0,30101 15,549 0,000000
DR D RVEEEAE S g ey 7 023663 12,233  0,000000
Dominant or dominated treesxAge
Blad 3,56208 184 0,01936
Error

dziatajg — wptyw czynnika ,,drzewa panujace lub opanowane” na Srednig wartos¢ (P, , zalezy
od ,wicku” drzewostanu. Najwigkszy udzial w wyjasnieniu wariancji wydajnosci aparatu asymi-
lacyjnego ma ,,wiek” drzewostanu (71[2, wiek=37,17%). Jesli zsumuje si¢ otrzymane procentowo
wyrazone wielkosci wariancji czastkowych @?, to otrzymamy wielko§¢ wariancji wyjasnionej
zmiennej CP, . (zmienna zalezna) przez trzy kontrolowane Zrédta zmiennosci. W niniejszej
pracy wynosi ona 47,79%. Reszta, tj. 52,21%, zwigzana jest z innymi (niekontrolowanymi) Zréd-

tami zmiennosci, ktdre sg Zrédtem wariancji niewyjasnionej zmiennej CP, .

Dyskusja
Srednia wydajnos¢ koron drzew wykazuje najwicksze wartosci w drzewostanie najmtodszym,
a najmniejsze w drzewostanie najstarszym. Nie mozna stwierdzi¢ zbyt $cistego zwigzku migdzy
wielkoscig tej cechy a wiekiem pozostatych szesciu drzewostanéw. Do podobnych wnioskéw
doszedt Lemke [1974b], ktéry odnotowat wigksze wartosci wydajnosci koron drzew sosny w drze-
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wostanach mtodszych niz starszych. Z danych zestawionych w tabeli 2 wynika, ze 1 m? ulistnio-
nych galazek (zwn,) wytwarza w procesie asymilacji od 0,34 m? (w najstarszym drzewostanie) do
0,60 m* (w najmlodszym drzewostanie) przyrostu migzszosci strzaty. Przyczyny takiego stanu
rzeczy nie do korica zostaly wyjasnione i mozna jedynie wysuwaé pewne hipotezy. Zmniejsze-
nie si¢ z wiekiem wydajnosci koron moze si¢ wigza¢ mi¢dzy innymi z faktem, ze nie byt w tych
badaniach uwzgledniany przyrost galezi czy korzeni, kt6ry rosnie z wickiem. By¢ moze prze-
chodzenie drzew do fazy generatywnej i odkladanie czgsci asymilatéw na wytworzenie kwiatéw
i nasion moze odgrywacé jakas$ role. Nie mozna takze wykluczy¢ hipotezy o zmniejszajacej si¢
zdolnosci asymilacji z wiekiem drzew. Z badan zar6wno Denglera [1937], jak i Lemkego [1974a, b,
1979] wynika, ze wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej i sosny wejmutki maleje
ze wzrostem wielkosci korony. Dengler [1937] twierdzi, Ze jest to nast¢pstwem wzrastajgcego
ocienienia dolnej czgsci korony, ktérej igly pozbawione dostgpu pelnego $wiatta produkujg
mniej wydajnie. Zatem im wigksza korona, tym wigcej igiet pozostaje w ocienieniu, powodujgc
ostabienie energii asymilacji.

W pracy przeanalizowano takze, jak ksztattuje sic wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego w za-
leznosci od stanowiska biosocjalnego drzew. W drzewostanie 85- i 93-letnim w ramach drzew
panujacych (1, 2 i 3 klasy Krafta) wraz z obnizaniem si¢ stanowiska biosocjalnego wydajnos¢
aparatu asymilacyjnego wzrasta, natomiast w drzewostanie 64-letnim maleje. Dla pozostatych
pigciu drzewostanéw takiej prawidtowosci nie stwierdzono. W trzech najstarszych drzewosta-
nach, w ramach drzew panujgcych, najwickszg produkcyjnoscig charakteryzuja si¢ drzewa zali-
czone do 3 klasy Krafta. Lemke [1968] stwierdzil, ze srednia wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego
drzew 1 klasy Krafta ma si¢ tak do sredniej wydajnosci klasy 2 i 3 jak 1:1,18:1,13 w drzewostanie
35-letnim, 1:1,10:1,02 w drzewostanie 50-letnim i 1:1,2:1,33 w drzewostanie 88-letnim. W poréw-
nywalnych wickowo drzewostanach analizowanych w tej pracy, tj. w drzewostanach 56- i 85-let-
nim, odnotowano podobne prawidtowosci. W drzewostanie 85-letnim wydajnos¢ aparatu asymi-
lacyjnego u drzew 1 klasy Krafta jest o !/, a klasy 2 o prawie !/, mniejsza niz u drzew klasy 3.
W drzewostanie 56-letnim $rednia wartos¢ P, , drzew 1 klasy Krafta ma si¢ tak do wartosci
wyliczonych dla klasy 2 i 3 jak 1:1,18:1,09. Nieco inaczej wyglada ta proporcja w stosunku do
badari Lemkego [1968] przeprowadzonych w drzewostanie 35-letnim. W analizowanym tutaj
drzewostanie 33-letnim ta proporcja wynosi 1:0,96:0,97. U buka i swierka drzewa opanowane
pozostajace pod ostong potrzebujg do wytworzenia 1 m? masy drzewnej w przyblizeniu dwu-
krotnie wigcej pod wzgledem wagowym lisci niz drzewa panujace, ktére rosng w korzystnych
warunkach swietlnych. Cz¢sé swicetlista korony wptywa w wigkszym stopniu na wynik asymi-
lacji niz czes¢ cienista korony. Dowodéw na t¢ prawidlowosé dostarczajg badania Burgera [1939]
i Ladefogeda [1946]. W najmtodszym, 25-letnim drzewostanie sosnowym $rednia wydajno$¢ apa-
ratu asymilacyjnego drzew opanowanych jest o 124% wicksza niz drzew panujacych. Z odwrotng
sytuacjg mamy do czynienia w najstarszym, 93-letnim drzewostanie, gdzie $rednia wydajnos¢
drzew panujacych jest ponad 1,5 raza wigksza niz opanowanych.

Wspétczynnik zmiennosci wydajnosci aparatu asymilacyjnego sosen jest najwigkszy w naj-
mlodszym (58,2%) i najstarszym drzewostanie (31,2%), a najmniejszy w drzewostanie 64-letnim
(17,3%). W wickszosci badanych drzewostanéw (za wyjatkiem 74- i 85-letniego) wspdtczynnik
zmienno$ci wydajnosci aparatu asymilacyjnego drzew panujgcych jest mniejszy niz drzew
opanowanych. Nie stwierdza si¢ zwigzku migdzy wielkoscig wspélczynnika zmiennosci anali-
zowanej cechy a wiekiem drzewostanu. Srednia zmienno$¢ CP,,,, wyliczona dla wszystkich
o$miu drzewostanGw wynosi prawie 27% i jest wyraznie mniejsza od uzyskanej przez Lemkego
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[1974b] w drzewostanach o poréwnywalnym wieku, a wynoszacej 35%. Lemke [1979] w 74-let-
nim drzewostanie z sosng wejmutkg odnotowat wspétezynnik zmiennosci powyzszej cechy o war-
tosci 39%.

Istotna zaleznosé wydajnosci aparatu asymilacyjnego sosny od piersnicy zostata odnotowana
tylko w najmlodszym i najstarszym drzewostanie. W tych samych drzewostanach oraz dwéch
innych stwierdzono nieco wigkszg zaleznos¢ wydajnosci od wysokosci drzew. Zwigzek wielkosci
aparatu asymilacyjnego z jego wydajnoscig byt istotny tylko w dwéch drzewostanach. Co cickawe,
jedynie w najmtodszym, 25-letnim drzewostanie stwierdzono zaleznos¢ wydajnosci aparatu asymi-
lacyjnego od trzech badanych zmiennych, tj. pier$nicy, wysokosci i wielkosci aparatu asymila-
cyjnego drzew. W tym drzewostanie wraz ze zwigkszaniem si¢ kazdej z wymienionych powyzej
trzech cech wydajnosé aparatu asymilacyjnego sosny maleje. Jesli przyjaé, ze Srednia migzszos¢
ulistnionych gatazek (7on_) pojedynczej sosny wynosi 0,002 m* (ryc.), to najwigkszg produk-
cyjnoscig bedzie si¢ ona charakteryzowata, majac 25 lat. Zwigkszenie si¢ wielkosci aparatu
asymilacyjnego do 0,06 m® powoduje, Ze najwigksza wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego odnotu-
jemy w drzewostanie 64- i 85-letnim, a najmnicejszg w drzewostanie najmlodszym.

Stwierdzono istotny statystycznie wptyw wieku drzewostanu na wydajno$¢ aparatu asymi-
lacyjnego. Przynaleznos¢ do grupy drzew panujacych czy opanowanych takiego wptywu nie
powoduje. Okazuje si¢ jednak, Ze wystgpuje interakcja pomigdzy wickiem drzewostanu a przy-
naleznoscig do drzew panujgcych lub opanowanych. Nalezy zatem interpretowaé to w ten
sposéb, ze wpltyw drzew panujgcych lub opanowanych na srednig wydajnosé aparatu asymila-
cyjnego zalezy od wieku drzewostanu.

Powszechnie spotykang w literaturze miarg wielkosci efektéw analizy warianciji jest @?.
Oczywiscie warto$¢ ta, jako ocena wielkosci efektu dla populacji, begdzie zawsze mniejsza od
wspétczynnika r];, ktdry jest oceng wiclkosci dla préby. Problemem jest to, ze nie ma skali
podajacej, jak duzy powinien by¢ efekt, aby byt znaczacy. Czesto korzysta si¢ z umownej skali
zaproponowanej przez Cohena [1988]. Wedhug tego autora jezeli wspétczynnik @? jest z prze-
dziatu [25%, 50%), to analizowany efekt jest staby, z przedziatu [50%, 75%) sredni, a [75%,
100%] silny. Zatem wpltyw wicku drzewostanu na wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego nalezy
uznaé za staby (26,59%), a pozycji biosocjalnej za bardzo maty (0,69%). Interakcja czynnikéw
»drzewa panujgce lub opanowane” x,,wiek” w wyjasnieniu wariancji zmiennej zaleznej wynosi
20,51%. Sg jednak przypadki, kiedy procent wyjasnianej wariancji byt bardzo maty, a w rzeczy-
wistosci otrzymany efekt byt bardzo wazny [Rosenthal 1990]. Nalezy pamigtaé, ze miara
wielko$ci wyjasnionej wariancji nie jest miarg absolutng, a podajacg wielkos¢ efektu wzglgdem
zmiennos$ci zmiennych.

Whioski

# Najwickszg srednig wydajnoscig aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej charakteryzujg si¢
drzewa pochodzace z drzewostanu najmtodszego, a najmniejszg z drzewostanu najstarszego.
Jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy moze by¢ fakt nicuwzgledniania w tych badaniach
przyrostu galezi czy korzeni, ktéry rosnie z wiekiem.

# W najmlodszym drzewostanie $rednia wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego drzew opanowanych
jest 0 124% wigksza niz panujacych. Z odwrotng sytuacjg mamy do czynienia w drzewostanie
najstarszym, w ktérym wydajnos¢ drzew panujacych jest ponad 1,5 raza wigksza niz opano-
wanych.

# Najwigkszg zmienno$¢ wydajnosci aparatu asymilacyjnego odnotowano w drzewostanie naj-
mtodszym. W szesciu drzewostanach na osiem badanych zmiennos$¢é wydajnosci aparatu asy-
milacyjnego drzew panujgcych jest mniejsza niz drzew opanowanych.
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#* Jedynie w drzewostanie najmtodszym odnotowano istotng zalezno$¢ wydajnosci aparatu asy-
milacyjnego (CP, ) od piersnicy (4, ;), wysokosci (£) i migzszosci ulistnionych gatazek (son,).
Zwickszanie si¢ kazdej z tych trzech cech powoduje zmniejszanie si¢ wydajnosci aparatu
asymilacyjnego.

# Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji wskazuje na istotny statystycznie wplyw
wieku drzewostanu na wydajnosé aparatu asymilacyjnego. Jednak juz przynaleznosé drzew
do grupy drzew panujgcych czy opanowanych takiego wptywu nie powoduje.

# Korzystajac z umownej skali efektéw analizy wariancji podanej przez Cohena [1988], wptyw
wieku na wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego nalezy uznaé za staby (26,59%), pozycji biosoc-
jalnej (drzewa panujgce lub opanowane) bardzo maty (0,69%), a interakcji czynnikéw drzewa
panujace lub opanowane i wiek za maty (20,51%).
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