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ABSTRACT

Ochal W., Grabezyiiski S., Orzet S., Wertz B., Socha J. 2013. Alokacja nadziemnej biomasy u sosen zajmu-
jacych rézne pozycje biosocjalne w drzewostanie. Sylwan 157 (10): 737-746.

The aim of this study was to assess the impact of the biosocial position occupied by the tree on the amount
and structure of the biomass produced. The empirical material was measurements of biomass for 63 pines
(21 for each of the I, II, and III Kraft classes). The total aboveground biomass of the trees was calculated
as sum of following fractions: stem wood, stem bark, living branches, dead branches, shoots, needles and
cones. It has been found that with a decrease of biosocial position of tree the share of a stem increases
while share of branches in the overall biomass of the tree decreases. On the other hand biosocial position
does not affect significantly the share of needles, dead branches and cones.
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Wstep

Ilo$¢ biomasy zgromadzonej w réznych tkankach, organach lub wyréznionych komponentach
ro$lin (drzew) okreslana jest mianem alokacji [Litton i in. 2007]. W liczbowym ujeciu wyraza si¢
ja przewaznie jako udzial biomasy danej frakcji [Poorter, Sack 2012; Poorter i in. 2012] lub tez
W postaci proporcji biomasy réznych komponentéw (np. biomasa czg¢sci nadziemnej do biomasy
czesci podziemnej) [Poorter, Sack 2012]. Franklin i in. [2012] wymieniajg pi¢¢ podstawowych
teorii wyjasniajgcych proces alokaciji biomasy. Wsréd nich jest powszechnie stosowany w lesnictwie
model allometryczny, ktéry zakltada, ze absolutny rozmiar (biomasa) jednego organu jest funkcijg
wymiaréw innego, a zwigzek ten opisuje funkcja potggowa [Gayon 2000]. Teoria ta wykorzy-
stywana jest do budowy empirycznych modeli biomasy umozliwiajgcych szacowanie tej cechy
na podstawie prostych w pomiarze charakterystyk drzew, np. piersnicy [Socha, Wezyk 2007; Zasada
i in. 2008]. Zaleznosci allometryczne nie uwzgledniajg jednak wptywu czynnikéw wewnetrznych

* Badania wykonano w ramach tematu DS-3418/KD/12.
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i srodowiskowych na alokacje biomasy, ktéra w istotny sposéb zalezy od warunkéw wzrostu drzew
[Kellomiki 1981; Oleksyn i in. 1999; Poorter i in. 2012], zwlaszcza tych ograniczajgcych zasoby
Swiatla i sktadnikéw mineralnych. Poznanie czynnikéw wptywajacych na alokacj¢ biomasy u drzew
jest niezbedne do doglebnego zrozumienia procesu obiegu i akumulacji wegla w ekosystemach
lesnych [Litton i in. 2007]. Wiedza ta moze by¢ takze pomocna przy opracowywaniu metod jej
szacowania (np. wskazniki alokacji biomasy, BEF — ang. biomass expansion factor) [L.ehtonen
i in. 2004], a takze do oceny jakosci i technicznych whasciwosci surowca drzewnego [Jelonek
i in. 2008]. Ponadto struktura i wielko$¢ biomasy drzew moze by¢ waznym indykatorem warun-
kéw srodowiskowych oraz kondycji zdrowotnej drzew i drzewostandéw.

Jednym z podstawowych czynnikéw, ktéry moze wptywaé na wielkosé i strukture biomasy
poszczegdlnych czesci drzew, wydaje si¢ by¢ konkurencja mi¢dzyosobnicza, ktérej wyrazem jest
pionowe zréznicowanie drzewostanu na klasy socjalne, warunkujgce ich dostep do zasobéw sro-
dowiskowych, przede wszystkim $wiatla stonecznego. Wplyw zajmowanej przez drzewa pozycji
biosocjalnej na wiclko$¢ i struktur¢ wytwarzanej biomasy byt przedmiotem badai Nilssona
i Albrektsona [1993], Mikinena [1996], Vanninena i Mikeld [2000] oraz Erikssona [2006].

Celem pracy jest analiza alokacji nadziemnej biomasy u sosen zajmujacych rézne pozycje
biosocjalne w drzewostanie.

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono w trzech litych drzewostanach sosnowych IIT i IV klasy wieku. Wybrano
w nich i $ci¢to 63 drzewa prébne reprezentujace drzewostan gtéwny (po 21 drzew z I, IT i III klasy
biosocjalnej Krafta). Przed scigciem na drzewach zmierzono pier§nicg w dwéch prostopadtych
kierunkach z doktadnoscig do 0,1 cm. Po Scigciu drzewa rozdzielono na nastg¢pujace czg¢sci: pieri
(strzate), gatezie martwe, galezie zywe niepokryte igliwiem i uiglone pedy (wraz z szyszkami).
Swiezg biomase galezi martwych, gatezi zywych i uiglonych pedéw zwazono bezposrednio w te-
renie na elektronicznej wadze hakowej z doktadnoscig do 0,02 kg. Z frakcji uiglonych pedéw
pobrano reprezentatywng prébke o wadze okoto 1,2 kg, ktérg rozdzielono na pedy, igly i szyszki.
Wage sktadowych komponentéw prébki okreslono z doktadnoscig do 0,02 g. Catkowitg Swieza
mas¢ peddw, igiet i szyszek dla drzew obliczono, mnozgc Swiezg biomase uiglonych pedéw przez
udzial wagowy wyréznionych komponentéw stwierdzony w pobranych prébkach. W przypadku
pni (strzat) okreslono ich migzszosé z korg i bez kory sposobem sekcyjnym Hubera przy dtugosci
sekcji wynoszacej 1 m (pierwsza sekcja) i 2 m (pozostate). W potowie kazdej sekeji zmierzono
grubos¢ pnia w korze w dwdch prostopadtych kierunkach z doktadnoscig do 0,1 cm oraz grubos¢
kory w czterech miejscach na obwodzie pnia z doktadnoscig do 0,1 cm. Ponadto dla 12 drzew
prébnych (4 z kazdej analizowanej klasy Krafta) zwazono $wiezg biomas¢ pni i pobrano
reprezentatywne prébki z pnia, gatezi martwych i zywych. Z potowy kazdej sekcji pnia wycigto
krazek o grubosci okolo 3 c¢m, z frakcji gal¢zi martwych i Zzywych wycigto pakiety o dhugosci
okoto 40 cm i wadze od 2 do 4 kg. Wyciete krazki okorowano i na podstawie wagi drewna i kory
obliczono udziat tych frakcji w prébce. Mnozac mas¢ pnia przez stwierdzony w prébee udziat
drewna i kory, obliczono swiezg wagge kory i drewna w pniach 12 drzew prébnych.

Suchg biomas¢ igiet, pgdéw i szyszek obliczono, mnozgc swiezg masg tych frakcji przez
ustalony indywidualnie dla kazdego drzewa iloraz suchej i $wiezej masy pobranych prébek.
Suchg biomase galezi zywych i martwych obliczono, mnozac swiezg mas¢ tych komponentéw
przez Srednie wartosci stosunku suchej i $wiezej masy ustalone oddzielnie dla analizowanych
klas Krafta na podstawie prébek pobranych z 12 drzew. Suchg biomas¢ kory i drewna strzal 12
drzew obliczono, mnozgc swiezg mas¢ tych frakeji przez stosunek suchej i Swiezej masy stwier-
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dzony w pobranych prébkach. Dla pozostatych 51 drzew suchg mas¢ kory i drewna obliczono,
mnozac migzszo$¢ tych frakcji obliczong sposobem sekcyjnym przez srednig wzglgdng gestosé
(sucha masa do objetosci w stanie swiezym) stwierdzong oddzielnie dla analizowanych klas
Krafta na podstawie 12 drzew, dla ktérych posiadano informacje o suchej masie i migzszosci
omawianych tu komponentéw. Na podstawie suchej biomasy wyréznionych frakcji obliczono
catkowitg nadziemng biomas¢ oraz udzial procentowy poszczegélnych frakcji w catkowitej bio-
masie drzew. Istotnos¢ réznic pomigdzy Srednimi wartosciami analizowanych cech w obrgbie
klas Krafta zweryfikowano nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa na poziomie istotnosci
a=0,05.

Relacje pomigdzy biomasg wybranych nadziemnych komponentéw drzew opisano takze
za pomocg funkcji allometrycznej:

BY :ﬁo'BXﬁ1 (1]

gdzie:
B, - biomasa frakcji Y,
B — biomasa frakcji X,
B, i B, — wspétezynniki réwnania.

Transformacja logarytmiczna pozwala wyrazi¢ ten zwigzek w postaci zaleznosci liniowej migdzy
logarytmami masy odpowiednich frakeji:

InB, =In B, + B, In B, (2]

Eliminuje ona ponadto zjawisko heteroskedastycznosci wartosci resztowych modelu i umozliwia
zastosowanie metody najmniejszych kwadratéw do estymacji parametréw réwnania. Ponowne
przeksztalcenie oszacowanego tym sposobem réwnania do postaci nielogarytmowanej prowadzi
do uzyskania obcigzonych oszacowan biomasy komponentu Y i wymusza zastosowanie poprawki
korekeyjnej CF zgodnie z wzorem [Baskrville 1972]:

B, =exp(In B, + B, InB, +CF) 3]

2
cr=3SEE [4]

2
n ~ 2
Z(lan_lnBy,-) 5]
SEE = 4|42,
n—p

gdzie:
SEE - blad standardowy estymaciji,
n — liczebno$¢ préby,
2 — liczba szacowanych parametréw réwnania.

Réwnanie [2] opisuje tylko zwigzek migdzy biomasg poréwnywanych frakcji. Na jego bazie
zbudowano model regresji wiclorakiej zakladajagcy modyfikujacy wplyw zajmowanej przez
drzewa pozycji socjalnej na relacj¢ pomigdzy biomasg komponentéw X i Y. Pozycje¢ socjalng
wyrazono w modelu za pomocg sztucznych zmiennych zero-jedynkowych reprezentujacych I'i I1
klas¢ Krafta:

InB, =InB,+B,InB, + B,KRAFT I+ B,KRAFT II 6]
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Zaobserwowane prawidlowosci dotyczace udziatu biomasy pnia, gatezi i igliwia w analizo-
wanym materiale byly inspiracjg do postawienia hipotez zakladajacych istotny wpltyw pozyciji
biosocjalnej na allometryczng relacje tych komponentéw. W celu weryfikacji hipotez na bazie
réwnania [6] zbudowano i przeanalizowano dwa modele regresji wiclorakiej:

InB,, =In B, +B,In By, + B,KRAFT I+ B,KRAFT _II 7]

InB,, =InB,+ B, InB,, + B,KRAFT _I+ B,KRAFT _II [8]

gdzie:
B pp —sucha masa gatezi [kg],
B¢, — sucha masa pnia [kg],
B, - sucha masa igliwia [kg],
KRAFT_I -zmienna sztuczna przyjmujgca warto$¢ 1 dla drzew z [ klasy Krafta i 0 dla
pozostatych drzew,
KRAFT _II - zmienna sztuczna przyjmujgca wartos$¢ 1 dla drzew z II klasy Krafta i 0 dla
pozostatych.
Weryfikacje modeli [7] i [8] wykonano w module regresji wielorakiej pakietu statystycz-
nego Statistica 10 PL (StatSoft Inc.).

Wyniki
Mimo podobnego wicku drzew prébnych, przecigtne wartosci wskaznikéw biometrycznych
istotnie réznig si¢ w zaleznosci od zajmowanej przez drzewo pozycji socjalnej (tab. 1). Wartosci
wszystkich analizowanych cech rosng wraz ze wzrostem zajmowanego stanowiska w pulapic
koron drzewostanu. Najwig¢ksze réznice stwierdzono w odniesieniu do migzszosci drzew. Strzaty

Tabela 1.

Podstawowe cechy biometryczne drzew prébnych
Basic biometric characteristics of sample trees

Cecha II<< e Srednia Minimum Maksimum Olehnyleiaie W§p olcz,yr}mk
rafta standardowe zmiennosci [%]
I 60,4 55 70 44 7,2
Wiek [lat] 11 60,3 54 70 48 7,9
111 59,0 53 69 53 9,0
1 29,8 24,5 33,6 2,5 8,5
Grubos¢ [cm] 11 23,4 18,0 30,4 2,9 12,6
111 19,9 15,6 25,8 2,7 13,5
I 21,5 19,0 25,3 1,8 8,5
Wysokosé [m] 11 19,9 17,3 23,7 1,8 8,8
111 19,1 16,2 22,2 1,8 9,7
I 8,6 6.5 11,1 14 16,0
Dtugosé korony [m] 11 7,1 49 9,3 1,2 17,3
111 6,5 4,9 8,9 1,3 20,5
I 53 35 6,4 0,7 14,0
Szerokosé korony [m] I 4,0 2,9 6,0 0,9 22,0
111 33 2,1 49 0,7 22,3
| 0,701 0,407 0,946 0,162 23,2
Migzszo$¢ strzaty [m?] 11 0,426 0,259 0,673 0,119 27,9

11 0,283 0,161 0,411 0,083 29,4
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drzew I klasy Krafta posiadajg przecietnie 2,5 razy wicksza migzszosé niz drzewa I1T klasy. Nieco
mniejsze réznice odnotowano w przypadku grubosci drzew i szerokosci ich koron. Analogiczne
proporcje pomigdzy I i IIT klasg wynoszg odpowiednio 1,5 i 1,6. Najmniejsze réznice stwier-
dzono dla wysokosci. Drzewa 1 klasy biosocjalnej bylty wyzsze od tych z 11 zaledwie o 10%.
Wzgledna zmienno$¢ cech z reguty malata wraz ze wzrostem pozycji biosocjalne;j.

Stwierdzono statystycznie istotne réznice migdzy Srednimi wartosciami suchej masy
wszystkich analizowanych komponentéw nadziemnej biomasy obserwowanymi w grupach drzew
r6znigcych si¢ zajmowang pozycjg socjalng (tab. 2). Drzewa I klasy Krafta charakteryzowaty si¢
srednio 2,4 razy wigksza biomasg niz drzewa III klasy. Najwickszg wzgledng réznice miedzy
poszczegdlnymi klasami biosocjalnymi stwierdzono dla biomasy szyszek, ktérych waga w I klasie
Krafta byta srednio 4,4 razy wigksza niz u drzew III klasy, zas najmniejsza réznica wystgpita dla
frakcji kory, ktérej masa dla drzew wspétpanujacych byla srednio o 80% mniejsza niz dla drzew
gérujgeych. Wspétezynnik zmiennosci dla wigkszosci analizowanych frakcji biomasy drzew
ksztattowat si¢ w granicach 25-55% (tab. 2). Relatywnie najmniejszg zmienno$¢ wykazaly frak-
cje drewna oraz kory. Najwyzszg zmiennos¢ (97-116%) stwierdzono w przypadku biomasy szy-
szek.

Tabela 2.
Sucha biomasa [kg] wyréznionych frakcji
Dry biomass [kg] of aboveground parts of tree

Komponcntllélagﬁl Srednia  Min.  Maks. Odchylenie  Wspdtezynnik - Hiz y-g)

rafta standard.  zmiennosci [%] y)
I 2634 1537 3658 64,8 24,6 36.83
Drewno 11 1567 87,1 2485 444 283 0.0000%
111 1163 668 1712 355 30,5 ’
I 198 106 307 5.6 283 2645
Kora IT 16,5 8,7 27,4 5,1 31,2 0 0600*
11 11,0 59 18,0 3.2 29,2 ’
, I 13,6 3,5 34,1 7,6 55,6
anigZ 11 8,7 25 19,7 38 444 0%76(7)3*
111 55 19 12,8 28 50,7 ’
. I 37 260 523 9.1 24,1
S;‘V}Vim 11 178 102 351 6,5 36,6 02006(7)8*
111 9,6 52 23,6 49 51,1 :
I 72 3,7 12,8 2,3 32,8 3777
Pedy 11 38 13 86 18 46,3 0.0000%
111 2,2 11 6.5 1,2 55,6 ’
I 14,8 8.4 25,1 38 256 LS
Igliwie 11 9,1 41 16,5 3,0 32,7 0.0000%
111 56 31 11,7 2,0 35,4 :
I 1,7 0,0 85 1,9 11,9 124
Szyszki 11 0.6 0,0 1,6 0,5 96,9 00003
111 0.4 0,0 14 0.4 116,2 T
, I 3582 2383 4998 79,2 22,1
Eiif;::ma 11 2131 1376 3186 54,7 25,7 031635*
111 1506 872 2139 419 279 :

H(k_1, Ny — wartos¢ testu Kruskala-Wallisa dla # poréwnywanych grup i liczebnosci préby N; p — poziom prawdopodobieristwa testowego;
* réznica istotna statystycznie na poziomie o=0,05
H k-1, Ny — Kruskal-Wallis test for # comparing groups and the sample size V; p — p-value; * difference significant at 0=0.05
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W suchej biomasie badanych drzew dominujgcym komponentem bylto drewno pnia, ktérego
udziat w przypadku pojedynczych drzew wahat si¢ od 59,5 do 86,9%. Srednia wartos¢ dla drzew
L'i IT klasy 73,2% oraz 76,9% dla 111 klasy Krafta. Biomasa zywych galezi stanowita przecigtnie
10,7%, 8,4% i 6,4% nadziemnej biomasy drzew odpowiednio dla I, IT i III klasy Krafta. Sposréd
pozostatych czgsci drzewa najistotniejsze znaczenie w nadziemnej biomasie posiada kora. Jej
$redni udziat w zaleznosci od klasy biosocjalnej wahat si¢ od 5,6% do 7,8%. Sucha masa martwych
galezi i masa igliwia posiadaty zblizony udziat, wynoszacy okoto 4%. Udziat pgdéw w badanych
grupach drzew stanowit przecietnie od 1,5% do 2,0%, za$ szyszek od 0,2% do 0,4% catkowitej
suchej biomasy drzew. Migedzy analizowanymi grupami drzew stwierdzono statystycznie istotne
réznice w udziale takich frakeji jak: drewno pnia, kora pnia, galezie zywe i pedy (tab. 3). Udziat
pozostatych frakcji nie réznit si¢ istotnie. Stwierdzone réznice dotyczg komponentéw tworzg-
cych pien i korong drzewa. Wraz ze spadkiem pozycji biosocjalnej rosnic udziat w catkowitej
biomasie cz¢$ci nadziemnej biomasy pnia (kora+drewno), natomiast spada udzial biomasy gatezi
(gatezie zywe+pedy) (ryc. 1).

Hipoteza zakladajgca istotny wplyw stanowiska biosocjalnego na relacj¢ pomig¢dzy bio-
masg gal¢zi a biomasg pnia i igliwia zostala potwierdzona. Oba analizowane modele okazaly si¢
istotne statystycznie (tab. 4), a stopieri ich dopasowania mierzony skorygowanym wspétczyn-
nikiem determinacji jest bardzo wysoki (RZM,/.‘>(),85). Wszystkie wspélezynniki réwnaii byty
istotne. Drzewa o takiej samej biomasie pnia lub igliwia réznig si¢ biomasg gat¢zi w zaleznosci
od zajmowanej pozycji w strukturze pionowej drzewostanu (ryc. 2 i 3).

Tabela 3.
Udzial [%] poszczegdlnych frakcji w catkowitej suchej biomasie drzew
Individual fractions [%] in total dry biomass of trees

Klasa  « ) ) Odchylenie  Wspétezynnik  Hz, y_e3
Komponent Krafta sicdnfe B, B, standard.  zmiennosci [%] ( Y4 )
I 73,2 64,5 80,4 46 6,2 834
Drewno Il 73,2 60,1 81,7 5,1 7,0 0.0155*
11 76,9 59,5 86,9 5,7 74 ’
I 56 3,7 8,7 14 24,8 19.23
Kora 11 7.8 54 119 15 19,1 0.0001*
11 74 5.2 10,9 1,6 21,5 :
. I 39 0,9 11,1 24 59,6
g om g
11 3,7 1,2 8,1 1,7 458 ’
I 10,7 7,6 16,4 2,0 19,1 2921
Galezie zywe 11 8,4 5,1 14,3 23 278 0.0000%
111 6,4 3,7 15,0 2,5 39,1 ’
I 2,0 1,1 32 0,5 25,6 mw
Pedy 11 1,8 0,7 34 0,7 38,4 0,0030%
11 1,5 0,7 41 0,7 48,2 ’
I 42 32 7,0 0,9 20,7 257
Igliwic I 44 2,3 8,7 1,6 36,7 00767
11 39 2,1 7.4 1,3 33,6 ’
I 0,4 0,0 1,7 0,4 95,6 3150
Szyszki 10 0,3 0,0 0,6 0,2 88,1 01738
11 0.2 0,0 0,9 0,3 1179 ’

oznaczenia jak w tabeli 2; denotes as in table 2



Udziat [%]

Tabela 4.
Statystyczna ocena modeli i wspélezynnikéw regresji
Statistical evaluation of models and regression coefficients

Klasa Krafta
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Rye. 1.
Udziat [%] biomasy pnia i gal¢zi w catko-
witej biomasie drzewa dla klas Krafta.

Stem and branches fractions [%] in total
biomass of trees in different Kraft classes

2 Fo S 5 B
Model F ’ Ry ohstd) Ofsid) Ofsid) Ghsd) 6
210753 0,7003*  0.8848%  0,4694*
7112360000 0858 ('seme) (01205 (0.1262) (0.0880) 0322
1,0040%  0,7536*  0,6741*  0,2968*
B 14750000 0878 (lesn (01077) (0.1336) (00926) 27O

* wspétezynnik istotny statystycznie przy o=0,05; significant at a.=0.05

Sucha masa gatezi [In(kg)]

Sucha masa galezi [In(kg)]

4,5 7

4,0 4

3,5 1

3,0 1

2,5 1

2,0

1,5

5
5,0 55
Sucha masa pnia [In(kg)]

0,5

L5 2,0 2,5 3,0
Sucha masa igliwia [In(kg)]

Rye. 2.
Zalezno$¢ mig¢dzy biomasg galezi i pnia
u drzew nalezgcych do réznych klas Krafta
Relationship between branches and stem

biomass for trees belonging to different
Kraft classes

Rye. 3.
Zaleznos¢é miedzy biomasg gatezi i igiet
u drzew nalezgcych do réznych klas Krafta
Relationship between the biomass of
branches and needles for trees belonging
to different Kraft classes
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Dyskusja
Socjalne zréznicowanie drzew w obrgbie drzewostanu jest wynikiem konkurencji o $wiatto i prze-
strzefi zyciows. Drzewa zajmujgce nizsze pozycje w strukturze wysokosciowej drzewostanu
w wickszym stopniu doswiadczajg niedoboru swiatta, wody i sktadnikéw pokarmowych. Bezpo-
srednim wynikiem walki o zasoby srodowiskowe jest zréznicowanie wymiaréw drzew oraz zmiany
struktury koron [Mdtyds, Varga 2000]. Liczne badania potwierdzajg takze wptyw konkurencji na
alokacje biomasy. Mikinen [1996] stwierdzil, ze biomasa gatezi i igliwia sosny pospolitej maleje
wraz ze wzrostem stopnia konkurencji. Zaobserwowal on jednak, ze wielkos¢ biomasy tych kom-
ponentéw scisle powigzana jest z gruboscia drzew, przez co rozdzielenie wplywu konkurencji od
zaleznosci allometrycznych nie jest mozliwe. Naidu i in. [1998] badali alokacj¢ biomasy w drze-
wostanach Pinus taeda, wykazujac, ze u drzew opanowanych udzial biomasy pnia (75,9%) w cal-
kowitej biomasie drzewa jest wigkszy w poréwnaniu z drzewami dominujgcymi (63,4%). Ponadto
drzewa opanowane charakteryzuje wigkszy stosunek biomasy czesci heterotroficznych (korze-
nie, pien i gatezie) do autotroficznych (igliwie). Na spadek udziatu galezi w nadziemnej bioma-
sie drzew poddanych wigkszej presji konkurencyjnej wskazujg réwniez badania Mdtydsa i Varga
[2000]. Wyniki prezentowane w niniejszej pracy potwierdzajg dotychczasowe obserwacje. U anali-
zowanych sosen udziat biomasy gatezi spadat wraz z obnizaniem si¢ pozycji socjalnej, przy jedno-
czesnym wzroscie udziatu biomasy pnia. W przeciwienstwie do wynikéw uzyskanych przez Naidu
i in. [1998] nie stwierdzono réznic w udziale biomasy aparatu asymilacyjnego pomig¢dzy drzewa-
mi zakwalifikowanymi do réznych klas socjalnych. W analizowanym materiale zaobserwowano
jednak odmienne relacje mi¢dzy biomasg igiet i gat¢zi u drzew zajmujgcych rézne pozycje bio-
socjalne. Przy tej samej masie igliwia drzewa gérujace posiadajg wigkszg masg galezi w porGw-
naniu do drzew panujacych i wspétpanujgcych.

Obserwowane prawidlowosci, dotyczace wielkosci biomasy réznych komponentéw drzew,
sq zgodne takze z wynikami badari nad udziatem biezacego przyrostu biomasy poszczegdlnych
organéw w catkowitym przyroscie drzewa. Kellomiki [1981], badajac wptyw ilosci dostgpnego
promieniowania stonecznego na strukturg biezgcego przyrostu sosny pospolitej, stwierdzil, ze wraz
ze wzrostem dost¢pu do Swiatla nast¢puje silne przesuniecie biezgcego przyrostu biomasy do
gatezi kosztem pnia i igliwia. Najwicksza cz¢$¢ rocznej produkceji biomasy trafia do pnia u drizew
rosngcych w warunkach o umiarkowanym ograniczeniu dostgpu swiatla, zas drzewa silnie ocie-
nione lokujg wigkszg cz¢$¢ przyrostu w aparacie asymilacyjnym. Vanninen i Mikeléd [2000] oraz
Vanninen [2004] zaobserwowali w drzewostanach sosnowych, ze drzewa opanowane lokujg
wigkszg cz¢$¢ biezacego przyrostu biomasy w pniu w poréwnaniu do drzew dominujgcych.

Zaréwno prezentowane wyniki, jak i rezultaty innych autoréw wskazujg na istotny wplyw
konkurencji wewngtrzdrzewostanowej na alokacj¢ biomasy u pojedynczych drzew. Stwierdzone
prawidtowosci powinny by¢ uwzgledniane przy budowie empirycznych réwnari do okreslania
biomasy réznych komponentéw drzew [Jelonek i in. 2011; Sharma 2012; Xue i in. 2012], co
powinno w efekcie podniesé doktadnosé szacowania zasobéw wegla w ekosystemach lesnych.

Whioski

#* Bezwzgledna wartosé wszystkich wyréznionych frakeji catkowitej nadziemnej biomasy drzew
(drewno strzal, kora strzal, gat¢zie zywe, galgzie martwe, pedy uiglone, igliwie, szyszki) istot-
nie ro$nie ze wzrostem ich pozycji biosocjalnej w drzewostanie.

# Wraz ze wzrostem pozycji biosocjalnej maleje udziat biomasy pnia, a wzrasta udziat biomasy
gatezi w catkowitej nadziemnej biomasie sosen. Stanowisko biosocjalne zajmowane przez
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sosny w drzewostanie nie ma istotnego wptywu na udziat frakeji igliwia, martwych gatezi
i szyszek w catkowitej nadziemnej biomasie.

# Pozycja biosocjalna zajmowana przez drzewa ma istotny wpltyw zaréwno na relacje migdzy
biomasg pnia i gal¢zi, jak i biomasg igliwia i gatezi.

# 7, uwagi na lokalne pochodzenie materiatu empirycznego oraz mate zréznicowanie wieku
analizowanych drzew wykazany wplyw zajmowanego przez nie stanowiska biosocjalnego na
relacje pomig¢dzy frakcjami nadziemnej biomasy wymaga weryfikacji.
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SUMMARY

Aboveground biomass allocation in Scots pines of different biosocial
positions in the stand

The aim of this study was to assess the impact of tree biosocial position on the amount and
structure of aboveground biomass of Scots pine (Pinus sylvestris L.). The research material were
63 sample trees, representing the main stand (21 trees from I, IT and IIT Kraft classes) harvested
in homogeneous pine stands in Chrzanéw Forest District. The sample trees were separated into
parts (stem, dead branches, living branches and shoots with needles and cones) and the fresh
matter of all above parts was measured directly in the field. Fresh mass of stem bark, stem
wood, needles, cones and shoots was calculated on the basis of the share of these fractions in
the collected samples. The dry weight of these components was calculated by multiplying the
fresh weight by the ratio of dry and fresh biomass obtained from collected samples.

The average value of biometric indices (tab. 1), along with the dry biomass (tab. 2) of
examined aboveground tree components differ substantially according to biosocial position of
a tree. The values of all the analyzed parameters increased with this position. In the dry biomass
of examined trees the dominating component were stem wood (tab. 3), whose average share for
analyzed social classes was 73.2% (class I and IT) and 76.9% (class III). Living branches biomass
constituted on average 10.7%, 8.4% and 6.4% of the aboveground biomass of trees, respectively
for I, II and III Kraft classes. Among the other tree components the greatest importance in
aboveground biomass had bark. Its share, according to biosocial classes, ranged from 5.6% to 7.8%.
Significant differences between analyzed biosocial tree classes in the share of such fractions as
stem wood, stem bark, living branches and shoots were found (tab. 3). The relationships
between the branches and stem biomass (fig. 2), as well as branches and needles (fig. 3) indicates
that trees of the same stem or needles biomass differ in terms of branches biomass, depending
on their biosocial position in the stand structure.



