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Dry matter content in the aboveground biomass of shrubs growing
in the understorey of the Niepotomice Forest stands

ABSTRACT

Orzet S. 2016. Zwartos¢ suchej masy w nadziemnej biomasie krzew6éw wystgpujacych w warstwie podszytu
drzewostanéw Puszczy Niepotomickiej. Sylwan 160 (1): 21-30.

The aim of this paper was to determine the dry mass content in the fresh mass of leaves, trunks
or branches and in the total woody aboveground biomass of shrubs forming the undergrowth of the
stands in the Niepotomice Forest (southern Poland). The variability of the dry mass content in the
analysed components was determined. For the prevailing species also its correlation with the
individual’s height and time at which samples were taken was investigated. The material comprised
744 samples, including 532 wood and 212 leaf samples, taken from the most common five shrub
species: Corylus avellana, Frangula alnus, Padus avium, Padus serotina and Sorbus aucuparia. The
shrubs were from 1 to 33 years old, and their height ranged from 0.3 to 9.9 m. It was shown that
the dry mass content in leaves is significantly dependent on the shrub species, and in the case
of E alnus, P avium and S. aucuparia on the height as well. The highest dry mass content was found
in the leaves of C. avellana (39.3%), whereas the lowest — in F. alnus (25.5%). In case of F. alnus,
the dry mass content depends on the time of sampling. The leaves collected in June had a sig-
nificantly lower dry mass content than the ones sampled in subsequent months of the growing
season. The dry mass content in the wood significantly depends on the shrub species and the
analysed component, however the species-component interaction does not occur (tab. 4). The dry
mass content in the trunk wood ranges from 50.3 (P, serotina and §. aucuparia) to 53.0% (P. avium)
and exceeds that of the branch by from 1.0 (8. aucuparia) to 4.0% (P. avium). In the wood samples
of F. alnus and . aucuparia, taken between June and September, the dry mass content averaged
at47.3 and 48.7%, respectively, and was lower than in the samples taken between October and April,
for which the respective means were 49.5 and 49.0%. In the case of E alnus, the observed difference
in the mean dry mass content is statistically significant at 0.05 level. The determined values of
dry mass content in the fresh mass of individual components of the analysed shrubs can be used
to find their dry mass as a basis for the calculation of the amount of accumulated carbon.
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Wstep

Podpisujac Protokét z Kioto [2005], Polska zobowigzata si¢ do ograniczenia emisji gazéw cieplar-
nianych. Sposobem na to moze by¢ stosowanie na szerszg skale ekologicznych, odnawialnych
7rédet energii. Biomasa, wykorzystywana m.in. w produkcji biopaliw [Johansson 1999a, b; Sethi
iin. 1999; Suresh i in. 2001; Bieranowski 2005] oraz energetyce [Bal, Piechocki 2005b; Wrzosek,
Gworek 2010], zaliczana jest do podstawowych Zrédet czystej energii [Johansson 1999a; Bal, Pie-
chocki 2005a; Lewandowski 2007]. Istotnym jej Zrédlem jest las. Nic wiec dziwnego, ze zwlaszcza
w ostatnich latach obserwuje si¢ réwniez w Polsce intensyfikacj¢ badai nad okreslaniem biomasy
lesnej. Prace dotyczg zaréwno udziatu wyréznionych komponentéw w biomasie drzew [Orzet
2009; Ochat i in. 2013], zwigzku pomi¢dzy biomasg wyréznionych komponentéw i cechami
drzew [Socha, Wezyk 2004, 2007; Bijak, Zasada 2007; Turski i in. 2008; Zasada i in. 2008; Bronisz
i in. 2009; Ochat i in. 2014], jak i udziatu poszczegdlnych warstw roslinnosci drzewiastej w cal-
kowitej biomasie drzewostanéw o réznym sktadzie gatunkowym [Orzel i in. 2005a, b; 20064, b].
Zmiennos$¢ komponentéw biomasy wyjasnia zazwyczaj piersnica i/lub wysokosé drzew [Socha,
Wezyk 2004, 2007; Bijak, Zasada 2007; Turski i in. 2008; Zasada i in. 2008; Bronisz i in. 2009;
Orzet 2009].

W badaniach biomasy ekosystemdw lesnych warstwa podszytu nie zawsze jest uwzgledniana.
Do niedawna informacje o jej wystepowaniu pochodzity z prac urzgdzeniowych, w ramach ktg-
rych podawano jedynie sktad gatunkowy i szacunkowo okreslony stopien pokrycia drzewostanu
przez t¢ warstwe. Zgodnie z Instrukejg... [2005] réwniez warstwa krzewéw podlega pomiarowi
w ramach prowadzonej inwentaryzacji wielkoobszarowej, co dostarcza cennych informacji w skali
catego kraju nie tylko o sktadzie gatunkowym podszytu, ale takze o wysokosci poszczegdlnych
gatunkéw krzewéw. Informacje te bedg mogly stanowi¢ podstawe okreslenia biomasy tej warstwy
drzewostanu i jej udzialu w ogélnym bilansie wegla, o ile opracowane zostang rozwigzania mode-
lowe (wzory, wspétczynniki przeliczeniowe) pozwalajgce na jej obliczenie na podstawie danych
zebranych w ramach inwentaryzacji wielkoobszarowej.

Okreslenie biomasy dowolnego komponentu stanowi najtrudniejszy etap w ustalaniu ilosci
zmagazynowanego w nim wegla. Jego zawarto$¢ w biomasie réznych komponentéw 7 gatunkéw
krzew6w najczgsciej wystepujacych w warstwie podszytu okreslili Jagodziriski i in. [2012]. Wyniki
tych badar, z uwagi na matg zmiennos¢ zawartosci wegla, zwlaszcza w przypadku drewna pni
(1,16-1,66%), kory (1,04-1,66%) i korzeni (1,25-3,70%), mogg mie¢ praktyczne zastosowanie do
okreslania akumulacji wegla w warstwie krzewdéw. Mozna jg obliczy¢é, sumujac iloczyny suchej
biomasy poszczegdlnych komponentéw krzewdéw wystepujacych w podszycie i zawartego w nich
wegla. Praktycznego znaczenia nabiera wigc ustalenie zawartosci suchej masy w swiezej masie
poszczegdlnych komponentéw krzewdw.

Celem pracy byto okreslenie zawartosci suchej masy w wyréznionych frakcjach nadziemnej
Swiezej masy krzew6éw tworzgcych warstwe podszytu drzewostanéw Puszczy Niepotomickiej.
Dla krzewéw najliczniej wystepujgcych okreslono takze zwigzek zawartosci suchej masy z wyso-
koscig rosliny i terminem pobrania prébek.

Materiatl i metody

Material badawczy zebrano z terenu Puszczy Niepotomickiej. W drzewostanach w wieku po-
wyzej 10 lat zaktadano kotowe powierzchnie o obszarze od 0,01 do 0,10 ha (zaleznie od wicku
drzewostanu) rozmieszczone réwnomiernie co 500 m. Na kazdej powierzchni, w odleglosci 5 m
od jej $rodka, wyznaczono 4 stanowiska kotowe o promieniu 1,78 m (10 m?), usytuowane w kierun-
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kach N, S, Wi E. Rosngce na ich obszarze krzewy martwe oraz krzewy zywe o pier$nicy d<7 cm
$cigto przy powierzchni ziemi. Krzewy zywe podzielono na nieuszkodzone i uszkodzone (zta-
mane, zgryzione itp.). Krzewy nicuszkodzone przyporzagdkowano w obrebie poszezegdlnych
gatunkéw do 20-centymetrowych klas wysokosci oraz okreslono ich liczbg, wiek i mas¢ w stanie
swiezym z doktadnoscig do 0,1 g (przy uzyciu wagi elektronicznej Radwag WLC 12/30/C1/K).
Dla wigkszosci nieuszkodzonych krzewdéw o wysokosci powyzej 2 m i wyraznie wyksztalconym
pniu oddzielnie okreslono mas¢ gatezi lub ulistnionych gat¢zi (w zaleznosci od pory/miesigca
prowadzonych pomiaréw) i oddzielnie masg pnia. Z tak posegregowanego materiatu pobierano
prébki. W przypadku krzew6éw o wysokosci powyzej 2 m prébke stanowily wszystkie galezie
i caly pieri okreslonego gatunku lub tez reprezentatywna cz¢sé galezi pobrana z réznych partii
korony oraz okolo 15-centymetrowej ditugosci fragmenty pni wycigte ze srodka metrowych
sekeji, na jakie pnie zostaly podzielone. Krzewy o wysokosci nieprzekraczajgcej 2 m pobierano
do préby w catosci. Pobrane prébki, po zwazeniu w terenie, zaopatrzono w etykiety identyfika-
cyjne i zapakowano do foliowych workéw w celu zabezpieczenia przed wyschnigciem w czasie
transportu do laboratorium Zaktadu Biometrii i Produkcyjnosci Lasu. Pomiary terenowe prowa-
dzono w dni bezdeszczowe od marca do listopada, z ponad 1,5-miesi¢czng przerwg od trzeciej
dekady kwietnia do potowy czerwca. Prébki pobierano wige w réznych porach roku, co jest
mi¢dzy innymi przyczyng znacznie mniejszej ich liczby w przypadku lisci niz drewna. Kazdego
dnia bezposrednio po powrocie z lasu (dla pomiaréw wykonywanych w okresie od czerwca do
wrzesnia) od gatezi oddzielano liscie i owoce oraz okreslano mas¢ w stanie swiezym poszczegdl-
nych frakeji: lisci, owocéw, gatezi bez lisci oraz krzew6éw pobranych w catosci (o wysokosci do 2 m)
bez lisci. Wszystkie pobrane prébki pozostawiano w temperaturze pokojowej przez okres od 2 do
4 tygodni, po czym doprowadzano do stanu bezwzglgdnie suchego w suszarce z wymuszonym
obiegiem powietrza (Pol-Eko-Aparatura Sp.]. SLW 240 STD), w temperaturze 105°C. Mas¢ prébek
w stanie §wiezym i suchym okreslano z doktadnoscig do 0,01 g przy uzyciu wagi precyzyjnej
Radwag PS 4500/C/2.

7.13 gatunkéw krzewéw wystepujaeych na zatozonych powierzchniach w warstwie podszytu
w drzewostanach Puszczy Niepotomickiej pobrano ogétem 879 prébek, w tym 631 prébek drewna
z korg o ogélnej masie w stanie §wiezym przekraczajgcej 139 kg oraz 248 prébek lisci o masie
powyzej 18,2 kg. W pracy uwzgledniono 5 najliczniej wystepujgcych gatunkdw, tj.: leszczyne
pospolitg (Corylus avellana 1..), kruszyng¢ pospolitg (Frangula alnus Mill.), czeremchg zwyczajng
(Padus avium Mill.), czeremche amerykariskg (Padus serotina Ehrh.) i jarzab pospolity (Sorbus
aucuparia 1..). Ponadto w analizach pominigto prébki o zbyt malej masie, uwzgledniajac tylko te,
ktérych masa w stanie $wiezym wynosita nie mniej niz 10 g w przypadku lici oraz nie mniej niz
20 g dla prébek drewna z korg. Po tak przeprowadzonej selekcji materiat badawcezy stanowity
744 prébki, w tym 532 prébki drewna z korg o masie w stanie swiezym od 20,7 do 1944,0 g oraz
212 prébek lisci o masie od 11,4 do 304,9 g (tab. 1).

Minimalna wysokos¢ analizowanych krzew6w (tab. 2) wynosita od 0,30 m (P avium) do
1,10 m (C. avellana), a maksymalna od 7,59 m (S. aucuparia) do 9,90 m (P, serotina). Minimalny
wiek krzew6w wynosit od 1 roku (F a/nus i P avium) do 3 lat (P, serotina), a maksymalny od 15 lat
(C. avellana) do 33 lat (E. alnus).

Prébki lisci 8. aucuparia pobierano w lipcu, C. avellana, P avium i P serotina w lipcu i wrzesniu,
za$ F. alnus od czerwca do korica wrzesnia.

Znajgc mas¢ prébek w stanie Swiezym i suchym, obliczono procentowy udziat suchej masy
w masie §wiezej poszczegdlnych komponentéw krzew6w oraz poddano go szczegétowej analizie
statystycznej, wykonanej zgodnie z procedurami programéw pakietu Statistica 10 (StatSoft,



24 Stanistaw Orzet

Tabela 1.
Liczba préb (N) oraz srednia (M), minimum (min) i maksimum (max) swiezej masy prébek [g] dla anali-
zowanych gatunkéw krzewéw

Number of samples (N) and average (M), minimum (min) and maximum (max) fresh mass [g] for the
analysed shrubs species

Corylus Frangula Padus Padus Sorbus Ogétem
avellana alnus avium serotina aucuparia Total
Liscie
Leaves
N 14 126 31 17 24 212
M 91,1 79,7 80,8 119,3 59,6 81,5

min-max  36,1-176,4 11,4-304,9 27,2-239,4 16,5-232,9 11,8-235,8 11,4-304,9
Catkowita nadziemna masa drewna
"Total aboveground wood mass

N 5 181 31 18 51 286
M 205,6 165,6 249,3 1214 112,4 163,1
min-max  99,2-317,9 20,9-547,5 30,4-619,3 20,7-447,0 27,1-337,3 20,7-619,3
Galezie
Branches
N 9 63 18 13 20 123
M 171,6 206,4 310,9 259,8 186,1 221,5
min-max  38,4-407,9 32,7-594,2 61,8-942,0 104,6-497,4 40,4-321,2 32,7-942,0
Pien
Trunk
N 9 63 18 13 20 123
M 306,8 346,2 423,0 446,3 469,5 385,2

min-max  60,2-829,1  55,3-1944,0 50,3-1351,4  90,2-1620,1 94,9-1482,5  50,3-1944,0

Inc.). Metodg analizy wariancji przeprowadzono testowanie hipotez o jednakowej zawartosci
suchej masy w $wiezej masie lisci oraz braku istotnej réznicy miedzy udziatem suchej masy
w masie Swiezej drewna z korg galezi, pni i calkowitej zdrewniatej biomasie nadziemnej anali-
zowanych gatunkéw krzewéw. Okreslono takze interakcje gatunek krzewu x analizowany kom-
ponent i sprawdzono wplyw pory pobierania prébek na zawarto$¢ w nich suchej masy.

Wyniki
ZAWARTOSC SUCHE] MASY W PROBKACH LISCI. Liscie C. avellana zawierajg najwigceej (Srednio 39,3%),
zas$ liscie F. a/nus najmniej (25,5%) suchej masy (tab. 3). Zawartos¢ suchej masy w lisciach pozos-
talych trzech gatunkéw krzewéw wynosi od 34,4% (8. aucuparia) do 35,2% (P, serotina). Wyka-
zane réznice w zawartosci suchej masy w lisciach analizowanych gatunkéw krzew6w sg istotne
na poziomie a=0,05. Zawarto$¢ suchej masy w lisciach C. avellana jest istotnie wicksza, zas
w lisciach E a/nus istotnie mniejsza niz w lisciach pozostatych gatunkéw. Brak jest natomiast na
przyjetym poziomie istotnosci statystycznych réznic w §redniej zawartosci suchej masy w lisciach
P avium, P. serotina i S. aucuparia (ryc. 1). Zmiennos¢ zawartosci suchej masy w lisciach, opisana
wspélezynnikiem zmiennosci, wynosi od 6,1% (C. avellana) do 13,0% (S. aucuparia).

Prébki lisci pobierane byty w réznych miesigcach okresu wegetacyjnego. W przypadku
C. avellana, P. avium i P. serotina wykazano (przy 0=0,05) brak wptywu terminu ich pobierania
(lipiec i wrzesieri) na zawarto$¢ suchej masy. Termin pobierania prébek miat natomiast istotny
wplyw na zawarto$¢ suchej masy w lisciach £ a/nus. Wynoszaca srednio 23,6% (ryc. 2) zawartos¢
suchej masy w lisciach pobranych w czerwcu jest istotnie mniejsza (przy a=0,05) niz w lisciach
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pozyskanych w lipcu (25,4%), za$§ w nich istotnie mniejsza niz w lisciach pobranych w sierpniu
(28,5%) i we wrzesniu (29,9%). Natomiast brak jest réznicy w zawartosci suchej masy w lisciach
pobranych w sierpniu i wrzesniu.

Zawarto$¢ suchej masy w lisciach P avium, S. aucuparia i F. alnus (L ,%) rosnie wraz z wie-
kiem krzew6w i ich wysokoscig. Wspétczynnik korelacji Pearsona, oceniajacy moc tej zaleznosci
z wiekiem, wynosi odpowiednio: 0,3303, 0,4679 oraz 0,4969 i dla S. aucuparia oraz F. alnus jest
statystycznie istotny. Zwigzek z wysokoscig (4 [m]) jest w kazdym przypadku silniejszy (wspét-
czynnik korelacji wynosi odpowiednio: 0,4528, 0,5839 i 0,5246) i statystycznie istotny na pozio-
mie a=0,05. Opisujgce go funkcje pierwszego stopnia przyjmujg nast¢pujgcg postac:

Padus avium: L% =32,3023 +0,8334 - /

Sorbus aucuparia: L% = 31,5993 +1,1003 - /

Frangula alnus: L% = 23,6417 + 0,7266 - /

ZAWARTOSC SUCHE] MASY W ANALIZOWANYCH PROBKACH DREWNA Z KORA. Zawarto$¢ SUCth masy
w drewnie pni jest dla kazdego analizowanego gatunku krzewu wigksza niz w drewnie galezi
(tab. 3). Najmniejszg $rednig jej réznicg stwierdzono w przypadku §. aucuparia (1,0%), zas najwig-
kszg dla P. avium (4,0%). 7. tabeli 3 wynika, ze zawarto$¢ suchej masy w sumarycznej zdrewniatej
biomasie nadziemnej P. avium i S. aucuparia jest mniejsza, zas w przypadku P, serotina nieznacz-
nie wigksza niz w drewnie pni i galezi.

Zawarto$¢ suchej masy w §wiezej masie drewna z korg istotnie zalezy (tab. 4) zaréwno od
gatunku krzewu (p=0,0217), jak i analizowanego komponentu (p=0,0001). Nie zachodzi nato-
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Tabela 4.
Wplyw gatunku i komponentu na zawarto$¢ suchej masy u badanych krzewdéw
Effect of species (Gatunek) and component (Komponent) on dry mass content for analysed shrub species

DF SS F P
Gatunek 4 484 2,89 0,0217
Komponent 2 151,7 9,08 0,0001
Gatunek x Komponent 8 31,0 1,85 0,0652

miast interakcja gatunek krzewu x komponent (p=0,0652). Z przeprowadzonych szczegétowych
analiz zawarto$ci suchej masy w komponentach poszczegélnych gatunkéw krzewéw wynika, ze
na poziomie 0=0,05 brak jest w przypadku C. avellana oraz P serotina podstaw do odrzucenia hipo-
tezy o réwnosci Sredniej zawartosci suchej masy w analizowanych komponentach (test analizy
wariancji). Zawarto$¢ suchej masy w drewnie pni 8. aucuparia, P. avium i F. alnus jest dla a.=0,05
istotnie wicksza niz w calkowitej zdrewnialej biomasie nadziemnej tych gatunkéw, a w przypadku
P avium i F. alnus takze istotnie wigksza od zawarto$ci suchej masy w $wiezej masie ich gatezi.
Brak natomiast réznic na przyjgtym poziomie istotnosci pomi¢dzy zawartoscig suchej masy w drew-
nie gate¢zi i catkowitej zdrewnialej biomasie nadziemnej analizowanych krzewéw.

Dla dwéch najezesciej wystepujacych gatunkow krzew6w (F alnus i S. aucuparia) okre-
slono udziat suchej masy oddzielnie dla prébek pobranych od czerwca do wrzesnia (okres wege-
tacyjny — OW) i dla prébek pobranych od paZzdziernika do kwietnia (okres spoczynku wegeta-
cyjnego — OSW), uzyskujgc nastgpujgce Srednie zawartosci suchej masy — F. a/nus: OW - 47,3%,
OSW -49,5%; S. aucuparia: OW - 48,7%, OSW —49,0%. Dla . alnus r6znica pomig¢dzy srednimi
jest statystycznie istotna na poziomie a=0,05 (test U Manna-Whitneya).

Dyskusja
Zawartos¢ suchej masy w swiezej masie komponentéw nadziemnej biomasy roslinnosci drze-
wiastej nie jest czestym przedmiotem badari. Johansson [2000] przy sposobnosci badani biomasy
olszy czarnej i olszy szarej wyrostych na gruntach porolnych podaje m.in. zawartos¢ suchej masy,
wynoszgcg dla olszy czarnej srednio 58 £3%, 53 +4% i 42 +3% S$wiezej masy pnia, galtezi i lisci,
za$ dla olszy szarej odpowiednio: 56 +1%, 54 £1% i 46 +5%. Dane te potwierdzajg stwierdzong
w niniejszej pracy wyzszg zawarto$¢ suchej masy w drewnie pni analizowanych gatunkéw krze-
wow w poréwnaniu z drewnem gatezi. Jest ona w analizowanych komponentach krzewéw o kilka
procent nizsza niz w pniach i galeziach olszy czarnej i olszy szarej [Johansson 2000]. Réwniez
zawarto$¢ suchej masy w lisciach analizowanych krzewéw, wynoszaca od 25,5% (F. alnus) do 39,3%
(C. avellana), jest znacznie nizsza w poréwnaniu z wielkosciami uzyskanymi przez Johanssona.
Nier6znigca si¢ istotnie zawartos¢ suchej masy w lisciach P avium (34,8%), P. serotina (35,2%)
i 8. aucuparia (34,4%) nie odbiega zasadniczo od wynikéw pracy Simola [1977, za Johansson
2000], keory wykazat 67% zawarto$¢ wody w lisciach olszy szarej.

Zawartos¢ wody wyrazona w procentach suchej masy igliwia zalezy od jego rocznika
(wieku) i jest tym wigksza, im jest ono miodsze [Chrosciewicz 1986] oraz wykazuje zmiany
sezonowe. Najmniejsza zawarto$¢ wody w igliwiu starszym niz tegoroczne wyst¢puje na ogét na
przetomie maja i czerwca, po czym stopniowo wzrasta, osiggajac maksimum pod koniec lata [Van
Wagner 1967; Chrosciewicz 1986]. W igliwiu mtodym (tegorocznym), znajdujacym si¢ w poczat-
kowym stadium rozwoju, zawarto$¢ wody kilkakrotnie przewyzsza jego suchg masg¢, po czym gwat-
townie obniza si¢ i péZnym latem stanowi okoto 130-150% suchej masy igliwia [Kozlowski,
Clausen 1965; Van Wagner 1967; Chrosciewicz 1986; Keyes 2006a, b]. Clausen i Kozlowski [1967]
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gléwng przyczyng stwierdzonych sezonowych zmian zawartosci wody w igliwiu upatrujg we wzra-
stajagcej w okresie wegetacyjnym zawartosci weglowodandw. Z duzg dozg prawdopodobiernstwa
mozna przyjaé, ze jest to takze gléwna przyczyna wykazanego istotnego wptywu terminu pobie-
rania lisci kruszyny na zawarto$¢ w nich suchej masy. Ten rezultat badan jest w petni zgodny ze
stwierdzonymi przez Agee i in. [2002] spadkowymi tendencjami zawartosci wody w lisciach
krzew6éw w okresie od czerwca do wrzesnia.

Sternberg i Shoshany [2001] wykazali istotny wptyw wysokosci potozenia analizowanych
20-centymetrowych segmentéw galezi krzewdw i drzew srédziemnomorskich na relacje pomigdzy
zawartoscig wody w lisciach i drewnie. Stwierdzili ponadto wyzszg wzglgdng zawartosé wody
w aparacie asymilacyjnym w strefie z rocznym opadem 250 mm niz w strefie Srednich opadéw
na poziomie 450 mm.

7. wyjatkiem P serotina analizowane gatunki krzewéw wystepowaty w drzewostanach Puszczy
Niepotomickiej wzrastajacych w szerokim zakresie zaréwno troficznosci, jak i wilgotnosci sie-
dliska [Orzet 2015]. E alnus, P. avium i S. aucuparia stwierdzano w drzewostanach od typu siedli-
skowego bér mieszany swiezy po siedlisko olsu, za$ C. avellana od typu siedliskowego las mie-
szany swiezy po siedlisko olsu. Ponadto, w zaleznosci od fazy rozwojowej (wieku), analizowane
gatunki krzewéw sg mniej lub bardziej tolerancyjne pod wzglgdem wymagar $wictlnych i mogg
wystgpowac zaréwno w miejscach nastonecznionych, jak i ocienionych [Jaworski 2011]. Od wa-
runkéw $wietlnych istotnie zalezy grubosé blaszki lisciowej, liczba komdrek gérnej i dolnej
skérki, stezenie chlorofilu, liczba szparek oraz dtugosé tkanek przewodzacych w lisciu [Kopce-
wicz i in. 2012]. Liscie wystawione na intensywne dzialanie swiatla wytwarzaja dwie do trzech
warstw migkiszu palisadowego (zawierajacego duzg liczbg chloroplastéw), silnie zredukowa-
nego w lisciach rosnacych w warunkach zacienienia. Istotnie zalezna od warunkéw swietlnych
budowa lisci moze by¢ prawdopodobng przyczyng wykazanego dodatniego zwigzku pomig¢dzy
wysokoscig i zawartoscig suchej masy w lisciach I a/nus, P avium i §. aucuparia.

Sucha masa poszczegélnych komponentéw biomasy tworzacych warstwe podszytu moze
by¢ bezposrednio przeliczona na mas¢ zakumulowanego w nich wegla. Odpowiednie przelicz-
niki dla najcz¢sciej wystepujacych w podszycie krzewéw (derenia §widwy, leszezyny pospolitej,
kruszyny pospolitej, czeremchy zwyczajnej, czeremchy amerykariskiej, bzu czarnego i jarzgbu
pospolitego) okreslili Jagodziriski i in. [2012]. Z rezultatéw cytowanej pracy wynika, ze nie ma
istotnej réznicy pomig¢dzy Srednig zawartoscig wegla w drewnie i korze pni. Dla drewna wynosi
ona Srednio od 48,16% (czeremcha amerykariska) do 49,18% (bez czarny), za$ dla kory pni od
48,05% (czeremcha amerykariska) do 49,29% (jarzgb pospolity). Srednia réznica zawartosci
wegla w suchej masie drewna i kory pni badanych gatunkéw wynosi jedynie od 0,08% (dereri
$widwa) do 0,63% (jarzgb pospolity). Oznacza to, ze dla oszacowania wielkosci akumulowanego
wegla w drewnie pni krzew6éw w pelni uzasadnione jest okreslanie suchej masy drewna z korg.

Whnioski

% Zawarto$¢ suchej masy w Swiezej masie lisci istotnie zalezy od gatunku krzewu, a w przy-
padku F alnus, P. avium i 8. aucuparia takze od ich wysokosci.

# Wykazanie wickszej zawartosci suchej masy w §wiezej masie lisci F. a/nus pozyskanych w p6z-
niejszych miesigcach okresu wegetacyjnego niz na jego poczatku moze miec istotne znaczenie
dla planowania badani biomasy aparatu asymilacyjnego i zakumulowanego w nim wegla.

#* Niejednakowa zawarto$¢ suchej masy w $wiezej masie drewna pni, gatezi i catkowitej zdrew-
niatej biomasie nadziemnej wskazuje na koniecznos¢ uwzglednienia tego faktu przy okreslaniu
catkowitej nadziemnej biomasy warstwy krzewdw.
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#* Prowadzenie dalszych badari nad zawartoscig suchej masy w poszczegdlnych frakcjach krze-
wéw jest niezbgdne dla doktadnego okreslenia biomasy warstwy podszytu oraz weryfikacji
uzyskanych wynikdw.

# Okreslona w pracy zawarto$¢ suchej masy w $wiezej masie poszczegdlnych komponentéw
analizowanych krzewéw moze postuzy¢, do czasu przeprowadzenia szerszych badan, do usta-
lania ich suchej masy, stanowigcej podstaweg obliczania ilosci zakumulowanego w nich wegla.
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