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Abstrakt. Intensywno$¢ Odbicia Swiatta Niebieskiego (ION) jest jednym
z najnowszych no$nikéw informacji dendrochronologicznej. Jest ona wyraznie
zwigzana z gesto$cig drewna, ale jej pomiar jest szybszy i tanszy niz klasyczny
pomiar gestosci drewna. Przed pomiarem ION wymagana jest odpowiednia
preparacja drewna, ktora dotyczy migdzy innymi usunigcia substancji zmie-
niajacych kolor drewna, gtéwnie zywicy i1 garbnikow. Brak jest ogélnie przy-
jetego trybu postgpowania dotyczacego tego etapu preparacji prob. Przeprowa-
dzono eksperyment dotyczacy wptywu czasu ekstrakceji substancji zywicznych
na wartosci ION i parametry statystyczne chronologii, takie jak EPS i Rbar.
Wykorzystano proby z sosny czarnej o stosunkowo duzym stopniu zazywicze-
nia oraz aceton jako rozpuszczalnik substancji organicznych. W ciagu ekstrak-
cji o zréznicowanym czasie (od 0 do 50 godz.) wartosci ION ulegly znaczacym
i nieliniowym zmianom. Zestawienie wynikow Rbar i EPS wskazuje, ze dla
tego gatunku optymalnym czasem ekstrakcji sg 44 godziny.

Slowa kluczowe: Intensywnos¢ Odbicia Swiatta Niebieskiego, sosna czarna,
aceton, ekstrakcja, EPS, Rbar

Abstract. Influence of resin extraction on Blue Intensity measurements.
The Blue Intensity (BI) is one of the latest dendrochronological proxy. It is
related to the maximum wood density (MXD), but the measurement is faster
and cheaper than the classical measurement of wood density. It requires suitable
preparation of wood surface, especially removal of the substances altering the
color of wood, mainly resin and tannins. There is no generally accepted proto-
col describing the preparation of samples for ION measurements. The experi-
ment was carried out on the impact of the extraction time on the Blue Intensity
and statistics parameters such as expressed population signal (EPS) and inter-
series correlation (Rbar). Black pine samples were used with a relatively high
content of resin and acetone as an efficient solvent of organic substances. Dur-
ing the nine-step extraction (from Oh to 50h), the values of BI present signifi-
cant and non-linear changes. The summary of results of Rbar and EPS indicates
that the optimum extraction time for this species is 44h .
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Intensywno$¢ Odbicia Swiatta Niebieskiego (ION) jest jednym z najnowszych sto-
sowanych w dendrochronologii no$nikéw informacji o parametrach fizycznych drewna
(Sheppard i in. 1996, McCarrol i in. 2002, Campbell i in. 2007, 2011, Rydval i in. 2014).
Metoda opiera si¢ na pomiarze wielkosci niebieskiej sktadowej $wiatta odbitego od
powierzchni drewna. Intensywnos$¢ odbitego $wiatta z zakresu dtugosci fal odpowiadaja-
cych niebieskiej barwie zalezy gtownie od zawartosci ligniny w $cianach komorkowych
(Sheppard i in. 1996, Campbell i in. 2007). Pomiar ION dla odpowiednio przygotowa-
nego drewna wymaga specjalnego oprogramowania oraz wlasciwie skalibrowanego ska-
nera (Campbell i in. 2011). Zaletg metody jest szybkie uzyskiwanie wynikow o duzym
podobienstwie do standardowo przeprowadzonych pomiaréw gestosci drewna, ktore to
wymaga mi¢dzy innymi przygotowania zdj¢¢ rentgenowskich (Rydval i in. 2014). Jed-
nocze$nie pomiary ION sg tansze i mniej czasochtonne niz klasyczne pomiary gestos$ci.
Nieodzownym etapem pomiaré6w ION jest przygotowanie proby, szczegdlnie przepro-
wadzenie ekstrakcji substancji organicznych (m.in. zywicy i garbnikéw) powodujacych
zmiany koloru drewna. Dotychczas nie opracowano standardowej procedury preparacji
préb do pomiaru ION.

Celem badan bylo okreslenie, czy dtugos¢ ekstrakcji substancji organicznych wptywa
na wyrazisto$¢ i spdjnosé sygnatu ION zapisanego w przyrostach rocznych.

Material i metody

Do eksperymentu wykorzystano 9 prob pobranych $widrem przyrostowym Presslera
z sosen czarnych Pinus nigra Arn. Proby pochodzily z drzew o réznym wieku (24-56
lat) rosngcych na Potwyspie Chalcydyckim (Halkidiki) w Grecji. Wywierty charakte-
ryzowatly si¢ zréznicowanym stopniem zazywiczenia oraz wystgpowania bielu i twar-
dzieli. Ekstrakcj¢ przeprowadzono przy uzyciu aparatu Soxhleta, stuzacego do ekstrak-
cji periodycznej. Jest to uktad elementéw szklanych, ktéry zapewnia kontakt drewna
z czystym rozpuszczalnikiem przez caty okres ekstrakcji. Proces ten jest mozliwy ze
wzgledu na potaczenie dwoch funkcji — ekstrakcji i destylacji rozpuszczalnika kraza-
cego w zamknigtym obiegu. Do eksperymentu uzyto acetonu o stezeniu 99,9%, jednego
z powszechniej stosowanych rozpuszczalnikow organicznych. Jest to najprostszy keton
alifatyczny (C,H,O) o parametrach fizykochemicznych korzystnych dla procesu ekstrak-
cji. Ekstrakcj¢ przeprowadzono w kilku etapach, dla ktérych podstawowa jednostka byto
sze$¢ godzin. Kazdy etap sktadat si¢ z ekstrakcji, suszenia prob, skanowania powierzchni
drewna oraz pomiaru ION. W sumie przeprowadzono osiem ekstrakcji, ktorych skumu-
lowany czas to: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 44 1 50 godzin. Ze wzgleddw technicznych siodma
ckstrakcja trwata 8 zamiast 6 godzin. Po pobraniu proby zostaty powoli wysuszone, co
zapobiegto ich pekaniu i krzywieniu si¢. Przed pierwsza ekstrakcja, poprzez przycigcie
i zeszlifowanie przygotowano ptaska powierzchni¢ pomiarowa zapewniajaca odpowied-
nig widocznos$¢ przyrostow rocznych drewna wtérnego. Proby zeskanowano w rozdziel-
czosci 2400 DPI i trybie RGB uzywajac skanera Epson Expression 10000XL. Skaner ska-
librowano pod katem prawidlowego odwzorowania koloréw stosujac wzorzec i program
Silverfast IT8. Przy pomocy programu CooRecorder 8.0 firmy Cybis (Larsson 2013)
zmierzono szerokosci przyrostow rocznych oraz w programie CDendro tego samego pro-
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ducenta sprawdzono ich kompletno$¢ oraz synchroniczno$¢ sekwencji przyrostow ana-
lizowanych sosen. Nie stwierdzono wyraznych réznic w przebiegu dendrogramow oraz
brakujacych przyrostow. Wykorzystujac ten sam program, lecz przy uzyciu dodatkowych
funkcji zmierzono ION. Pierwszy pomiar ION jaki dokonano, dotyczyt préb niepod-
danych ekstrakcji. Analogiczne pomiary powtarzano po kazdym etapie ekstrakcji. Pod-
czas pomiaru w CooRecorder zwracano szczegdlng uwage na to, aby za kazdym razem
punkty pomiarowe znajdowaty si¢ w mozliwie tych samych miejscach na granicy sto-
jow. W celu porownania wptywu chemicznego usuwania zywic, garbnikéw i innych roz-
puszczalnych w acetonie substancji zestawiono ze sobg chronologie ION zbudowane po
kazdym kolejnym etapie ekstrakcji. W sumie poréwnano 9 chronologii, zbudowanych
z pomiardow przeprowadzonych dla tych samych prob. W tym celu zastosowano program
Arstan (Cook 1985), a nastgpnie obliczono korelacj¢ migdzy chronologiami wartosci rze-
czywistych. W tym samym programie obliczono dwa podstawowe parametry dla kazdej
chronologii: a) site sygnatu populacji (EPS, Wigley 1983) oraz korelacj¢ migdzy seriami
pomiarowymi (Rbar, Cook i Kairiukstis 1990).

Wyniki

Pomiar dokonany przed ekstrakcja byt utrudniony, co wynikato z duzej zawarto$ci
zywicy, ktora w przypadku niektorych prob utrudniata identyfikacje przebiegu granicy
przyrostow rocznych. Bez wzgledu na stopien zazywiczenia juz po pierwszym etapie eks-
trakcji (6 h) wigkszo$¢ substancji organicznych rozpuszczalnych w acetonie wydawata
si¢ by¢ usunieta i szczegoty stojow staly si¢ dobrze widoczne. Na podstawie obserwacji
makroskopowych trudno byto okresli¢ réznice w wygladzie drewna mi¢dzy pierwszym
a kolejnymi etapami ekstrakcji

(Ryc. 1A). Dla niektorych prob w dalszym ciggu wyrdzniat si¢ ciemniejszy kolor twar-
dzieli, ktory stopniowo ulegat rozjasnieniu po kolejnych etapach dziatania rozpuszczal-
nika. Pomiary ION przeprowadzone po kazdej ekstrakcji wykazuja roznice. Na przyktadzie
jednego drzewa wyraznie widaé, ze dla drewna zazywiczonego, niepoddanego ekstrakeji,
ION przyjmuje wysokie warto$ci, ktore nastepnie wyraznie zmniejszaja si¢ juz po szesciu
godzinach dziatania rozpuszczalnika. Kolejne etapy nie powoduja liniowej zmiany warto-
sci ION (Ryc. 1B).

Podobnie zmienia si¢ przebieg chronologii reprezentujacych wszystkie badane proby.
Zmiana dotyczy gtéwnie drewna juwenilnego, gdzie wystgpowato duzo zywicy i garbni-
kéw (Ryc. 2). Ta pierwsza substancja wydaje si¢ by¢ usuni¢ta juz po szesciu godzinach,
powodujac wyrazne zmniejszenie si¢ warto$ci ION dla pierwszych dwoch dekad. Eks-
trakcja kolejnych porcji zywicy oraz pozostatych substancji zmieniajacych kolor drewna
zachodzita stopniowo. Jest to wyraznie widoczne w zmianach warto$ci ION dla kazdego
kolejnego etapu ekstrakcji. Po 50 skumulowanych godzinach, warto$ci ION mieszczg si¢
po srodku zakresu jaki przyjmuja wszystkie chronologie. Najwyzsze warto$ci otrzymano
po 0 h oraz 18 h, natomiast najnizsze dla 0 hi 12 h.
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Rye. 1. Porownanie wygladu tej samej proby po kolejnych etapach ekstrakcji (A) oraz wynikéw pomiardw
ION (B)

Fig. 1. The comparison between: (A) the appearances of the same sample after each step of the extraction,
and (B) Blue Intensity measurements
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Ryec. 2. Chronologie ION zbudowane z pomiaréw przeprowadzonych dla tych samych prob po kolejnych
etapach ekstrakcji.

Fig. 2. BI chronologies built based on the measurements of the same 9 samples after consecutive steps of
the extraction.

Tab. 1. Macierz wspotczynnikow korelacji dla chronologii ION reprezentujacych 9 kolejnych etapow ekstrakcji
Table 1. The correlation coefficient matrix for BI chronologies representing 9 steps of extraction
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Ryec. 3. Porownanie parametréw chronologii ION reprezentujacych 9 kolejnych etapow ekstrakeji: (A) sita
sygnatu populacji — EPS, (B) korelacji migdzy seriami pomiarowymi Rbar

Fig. 3. The comparison of statistics for Bl chronologies representing 9 steps of extraction: (A) expressed
population signal - EPS, and (B) inter-series correlation - Rbar

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 18. Zeszyt 48 /3 /2016 1 77




Poréwnanie statystycznego podobienstwa 9 badanych chronologii, w postaci macie-
rzy wspolczynnikéw korelacji przedstawiono w Tabeli 1. Podczas eksperymentu wyko-
nano pomiary ION dla tych samym prob. Nastepnie skonstruowano chronologie ION,
stosujac takie same metody, zatem mozna byloby spodziewaé si¢ bardzo wysokich war-
tosci wspotczynnika korelacji migdzy chronologiami. Stwierdzono jednak duze réznice
mi¢dzy chronologiami, szczegdlnie dla0hi30 h (r=0,27) oraz0 hi 50 h (r=0,29). Druga
warto$¢ wskazuje na wyrazny wptyw ekstrakcji na wartoSci ION, co wynika ze zmian
przebiegu pojedynczych serii pomiarowych, a w efekcie catej chronologii. W zwiazku
z tym, zmieniajg si¢ rowniez parametry takie jak Rbar i EPS (Ryc. 3). Korelacja mig-
dzy seriami pomiarowymi ulega wyraznym zmianom w trakcie eksperymentu (od 0,19
do 0,37). Kolejne etapy ekstrakcji przektadaja si¢ na zwigkszanie wartosci Rbar, az do
18 h, kiedy podobienstwo miedzy seriami gwaltownie spada osiagajac najnizsza war-
to$¢, mniejsza nawet niz dla prob niepoddanych ekstrakcji (0,22). Wynik jest interesu-
jacy z tego powodu, iz optycznie proby po skumulowanym czasie ekstrakcji 18 h nie
r6znig si¢ od 12 hi 24 h (Ryc. 1A). Kolejne etapy ekstrakeji powoduja ponowne zwigk-
szanie warto$ci Rbar, az do 44 h, dla ktorych przyjmuje on warto§¢ maksymalna (0,37).
Wydtuzanie ekstrakcji o kolejne szes¢ godzin powoduje ponowne obnizenie warto$ci
Rbar (0,23). Podobnie zachowuje si¢ wskaznik statystyczny opisujacy site wspolnego
sygnatu (EPS). W tym przypadku brak jest istotnej réznicy migdzy 0 hi 6 h (0,710,71),
co wskazuje, ze tak wizualnie zauwazalna modyfikacja wygladu drewna nie przektada
si¢ na zmiany jakosciowe w tych cechach pomiaréw ION. Rowniez wskaznik EPS dla
chronologii zbudowanej z pomiaréw ION po 18 h ekstrakcji osiagga najnizsza wartos¢
(0,67). Nastegpnie wartosci EPS powolni rosna, az do 0,85 dla 44 h. Jedynie dla tego
etapu ekstrakcji chronologia osigga umowng wartos$¢ krytyczng 0,85 (Wigley i in. 1984).

Whioski

»  Ekstrakcja zywic i garbnikéw znaczaco wpltywa na kolor drewna. Wyrazna réznica
zachodzi juz po 6 godzinach dziatania acetonu. Wydhuzanie ekstrakcji pozornie nie
wplywa na dalsze dostrzegalne modyfikacje. Pomiary intensywno$ci odbicia §wia-
tla niebieskiego wskazuja, ze pomimo trudnych do zaobserwowania makroskopowo
zmian, wlasciwosci optyczne drewna po kazdym etapie ekstrakcji ulegaja zmianie.

*  Poréwnanie wynikéw ION, mierzonych w dziewigciu 6-godzinnych interwatach wska-
zuje, ze pod wzgledem podobienstwa (Rbar) i koherencji (EPS) sygnalu wystepuje
wyrazna, nieliniowa zaleznos¢ od dtugosci ekstrakcji.

*  Wyniki eksperymentu wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia ekstrakcji zywicy i garb-
nikow w ramach preparacji prob do pomiaréw ION. Sugeruja one réwniez potrzebe
dobierania czasu ekstrakcji do konkretnego gatunku. Dla sosny czarnej optymalnym
czasem ekstrakcji sg 44 h.

Podzi¢kowania

Badania zostaly sfinansowane ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2013/11/B/ST10/04764 w ramach projektu Zastosowanie analiz
intensywnosci odbicia swiatta niebieskiego jako nowego zrédta danych w dendrochronologicz-
nych badaniach zmian klimatu Europy.
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