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Zalezno$¢ wydajnosci wycieku zywicy
od piersnicy drzewa
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Relation between the resin flow and the breast height diameter

I. GENEZA

Zagadnienie wydajnosci wycleku zywicy rozpatrywane bylo z r6z-
nych punktéow widzenia. W znanych nam opracowaniach podejmo-
wano proby ustalenia wplywu czynnikéw przyrodniczych i technolgicz-
nych na wydajno$¢ zywiczng.

W niniejszej pracy podjelismy zagadnienie zaleznosci wydajnosci zy-
wicznej od piersnicy drzewa.

Jak podaje Grochowski (3), na podstawie prac Cichowicz
i Strzatkowskiej (1, 2), zalezno$¢ wydajnosci zywicy od piersni-
cy drzewa jest stosunkowo silna i we wspomnianych badaniach wynosita
51,6%. Teoretycznie za$ istnieje mozliwos¢ wylgczenia 58.8% zmiennosci
przy uwzglednieniu 11 zmiennych. Wydaje sig, iz nalezaloby tu postawic
pytanie dotyczace statystycznej istotnofci wplywu cech taksacyjnych.
Jeéli bowiem zmiennoéé pierénicy eliminuje 51,6%, to na pozostate 10
cech przypada 7,2%. Wydaje sie to stosunkowo niewiele.

Niezaleznie od wplywu innych cech i zréznicowania wydajnosci wy-
cieku w obrebie drzew o tej same]j piersnicy, przyjeto poglad, iz ze wzros-
tem grubosci drzewa wzrasta statystycznie wydajno$¢ zywiczna. Teza
ta jest praktycznie malo dyskutowana. Nie mozna bowiem wykluczy¢
wplywu zmian fizjologicznych narastajgcych z wiekiem, zwarcia, stano-
wiska biosocjalnego, skorelowanych z piersnicg, na wydajnos¢ zywiczng.
Jednakze oprocz wielu czynnikéw przyrodniczych, z piersnicg zwigzane
sa czynniki technologiczne. Z instrukcji zywicowania wynika bowiem,
ze szerokos¢ spaly zalezy od pier$nicy. Ustalona jest stata, wzgledna
szerokosé spaty réowna 0,7 obwodu pnia przy jednej spale lub 0,75 przy
dwéch i wiecej spatach. Im wigksza piersnica, tym diuzsze nacigcie, tym
wiecej kanaléw uczestniczy w wycieku zywicy. Dlugos¢ nacigecia ma tu
wiec istotne znaczenie. Duza pier$nica daje podstawe fio wykonyvs./angi\
dtuzszych nacieé. Czy jednak grubsze drzewa maja wigksza wydajnos¢
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zywiczng? Odpowiedzi na to pytanie moglyby udzieli¢ doswiadczenia
z pomiarem wielkosci wycieku uzyskanego z nacie¢ o tej samej dlugosci
wykonanych na drzewach o réznych pier$nicach. Autorzy jednak nie dys-
ponujg takim materialem. Posiadane przez nas dane empiryczne pozwa-
lajg jedynie na teoretyczne przyblizenie omawianego problemu. Nato-
miast w pracy Strzalkowskiej i Cichowicz (2) praktycznie
wykazano duze zréznicowanie wydajnosci zywicznej z drzew o tej samej
piersnicy, a wiec o takich samych lub zblizonych dlugo$ciach nacieé.
Autorki przyjely poglad, iz wieksza wydajnos¢é zwigzana jest tu z lep-
koscig zywicy.

Na wydajno$¢ wycieku moze rowniez mie¢ wplyw aktywnosé komoé-
rek zywicorodnych lub inne cechy anatomiczne.

Potujan-Laurow A. i Laurow Z. (4, 5) analizujgc struk-
ture przewodow zywicznych dochodzg do wniosku, ze liczebno$¢ i wy-
miary przewoddéw poprzecznych nie sg zgodne ze zmianami wydajnosci,
natomiast liczebno$¢ i $rednica przewodéw podiuznych w malym tylko
stopniu odzwierciedlajg te zmiany. Stosunkowo najsilniej na potencjalne
mozliwosci wycieku wskazuje iloczyn liczebnosci przewodéw i czwartej
potegi sredniej potegowej ich Srednicy.

W wyniku dyskusji literatury i po przeanalizowaniu wielu zmien-
nych uwazamy, ze mozna zaproponowac¢ ponizszy orientacyjny schemat
podzialu i powigzan czynnikéw oddzialujgcych na wydajnos¢ wycieku
zywicy (ryc. 1).

1II. METODYKA BADANIA WSPOLZALEZNOSCI
I MATERIAL EMPIRYCZNY

Na podstawie przyjetego podzialu powigzan czynnikéw oddzialujacych
na wydajno$¢ wycieku zywicy z nacigcia (ryc. 1) przyjeliSmy, ze ilos¢
wydzielanej zywicy jest proporcjonalna do mozliwosci indywidualnych
drzewa i oddzialywania czynnikéw technologicznych. Zalezno$¢ t¢ mozna
ujag¢ w nastepujacym wzorze:

W=c-y (1)

dzie:
; c— parametr proporcjonalny do oddzialywan czynnikéw techno-
logicznych

y — parametr okre$lajacy indywidualne mozliwo$ci wydajnosci
zywicznej z naciecia znormalizowanego

W — ilos¢ wydzielonej (pozyskanej) zywicy

A zatem im wyzszy parametr c, tj. adekwatne i doskonalsze techno-
logie, wielkos¢ pozyskanej zywicy wzrasta. Wielkos¢ W wzrasta réwniez,
gdy swoboda wycieku zywicy, jej aktywna produkcja i przemieszczanie
w kanalach wzrastajg. Parametr y okresla tu indywidualne mozliwosci
wycieku zywicy z naciecia diugosci np. 10 cm.
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Po zalozeniu spaly i zrobieniu naciecia ilosé wyciekajgcej zywicy (W)

%e’st iumat wycieku (Wi) z trzech plaszczyzn otwartych zlobikiem (ryc.
1 3).

Y .

e
AN

Y
Ryc. 2. Uproszczony schemat nacie- Ryc. 3. Geometryczny
cia schemat spaly
s — szerokos$é naciecia, « — kgt nacitnania,
g — gtebokosé¢ naciecia, r — rowek $ciskowy,
I — dtugo$¢ naciecia ps — powierzchnia spaty

Z kazdej plaszczyzny Pi ilos¢ wyciekajgcej zywicy (Wi) jest propor-
cjonalna do ilosci otwartych kanalow zywicznych, a wiec do wielkosci
ptaszczyzny i jednostkowej wydajnosci. Mozemy wiec zapisaé réwnanie:

We wzorze tym ujawniajg sie nastepujgce wprost proporcjonalne za-
leznosci (W):

— od najdluzszego wymiaru 1, oddzialujgcego na trzech plaszczy-
znach,

— od glebokosci naciecia, wplywajacej na wielkos¢ W ma dwoch
p:aszczyznach,

— od szerokosci naciecia, wymiaru zawierajgcego sie na jednej piasz-
czyznie.

Uwzgledniajgc fakt minimalnych $rednic przewoddéw poprzecznych,
jak réwniez przestanki empiryczne, mozemy we wzorze (2) wielkost s v
przyjac¢ za zaniedbywalnie mala i réwnanie (2) uprosci¢ do postaci:

W = 2gly (3)
Na podstawie analogii wzorow (1) i (3) przyjmujemy, ze
c = 2gi (4)
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We wzorze tym wielkosé 1 mozemy wyrazi¢ jako funkcje pierénicy.
Z ryc. 2b wynika bowiem, ze

1= 0,7 1/2 I! 'dl,g (COS(I)—I
stad
¢=2g0,7 1/21I d;;5 (cosa)~1

przyjmujac przecietng glebokosé naciecia rowng 0,5 cm i o = 45° otrzy-
mujemy:

c; = 1,995 d;3 — dla drzew jednospatowych (5)

Iub
c; = 1,666 d;; — dla drzew wielospalowych

dla danego drzewa, w danym momencie rozwoju, jest to wartosé¢ stata
Podstawiajac warto$é¢ (5) do wzoru (1) otrzymujemy

W = 1,555-d;3 vy (6)
Na podstawie powyzszego wzoru mozna obliczy¢ wartosé wspoliczynnika v

W
7 1 555-dy

— dla drzew jednospatowych (7)

lub

\
Yo = 1,666-dy, dla drzew wielospalowych

W tym celu na wyznaczonych trzech powierzchniach doswiadczalnych
dokonano losowego wyboru drzew, na ktérych pomierzono piergnice oraz
wielkos¢ wycieku zywicy (W) metoda wazen indywidualnych. Powierzch-
nie doswiadczalne zlokalizowane byly w drzewostanach sosnowych (z sa-
dzenia) na glebach stabo zbielicowanych, wytworzonych z piaskéw luz-
nych, stabo gliniastych, w terenie mnizinnym. Skrécong charakterystyke
powierzchni doswiadczalnych przedstawia tab. 1.

Warunkiem poréwnywalnosci materiatu bylo stosowanie jednakowych
czynnikéw technologicznych w obrebie poréwnywanych powierzchni. Wa-
runek ten zostal spelniony, gdyz na wszystkich powierzchniach zywico-
wanie przebiegalo w obiegu 4-letnim przy zastosowaniu jednego typu
stymulatora, ekstraktu drozdzowego. Nacigcia wykonywano dwa razv
w tygodniu. W analizie statystycznej uwzgledniono wyniki wazen po
dwoch nacigciach w pierwszym terminie pozyskania, w drugim roku
obiegu.

Dla kazdego wyniku wazenia obliczono, korzystajgc ze wzordéw (51 7),
wartoSci parametrow. Nastepnie dla pozyskania pier$nic oraz parametrow
c i ¥ wyliczono wartosci Srednie i odchylenia standardowe oraz wsp6i-
czynniki korelacji liniowej pomigdzy tymi zmiennymi. W kolejnym eta-
pie obliczen dokonano analizy wariancji rozpatrywanych zmiennych w
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Tabela 1
Charakterystyka powierzchni doSwiadczalnych

. . . . Liczba
. . Typ sie- Boni- | Zadrze- Termin Wiek
Powierzchnia 4 . o - drzew
dliskowy tacja wienie wazenia lata losowych
NiedZwiady Bsw II 0,8 09.06.79 80 31
Bolewice BMs$w II 08 30.05.79 90 32
Rogéw BMs$w II/I1I 0,7 05.06.79 85 30

Opis powierzchni wg planéw urzgdzeniowych na 1978 r.

klasyfikacji pojedynczej przyjmujgc hipoteze o réwnosci srednich dla
rozpatrywanych trzech powierzchni badawczych.

III. DYSKUSJA WYNIKOW 1 WNIOSKI

Wyniki obliczen wartosci parametréw statystycznych zamieszczamy
w tabelach 2—7.

Tabela 2

Charakterystyka analizowanych zmiennych
dla powierzchni do§wiadczalnych

x1 — wielko$é| x2 — piersn. x3 — wsp. ¢ | x4 — wsp. Y

wycieku (cm)
Powierzchnia
ér. x1| px1 | ér. x2| o x2 | ér. x3| o x3 [ Sr. x4 | o x4
Niedzwiady 166,2 179,11 31,8 6,49 49,4 10,10 3,29 1,05
Bolewice 1346 63,66 28,6 491 445 7,64 2,97 1,19
Rogbw 186,8 72,09 322 4,93 50,1 7,66 3,67 1,22

Jak widaé¢ z tab. 2, najwiekszy wyciek zZywicy obserwowano na po-
wierzchni w Rogowie, najmniejszy w Bolewicach, za§ warto$ci posrednie
otrzymano dla Niedzwiad. Takie uszeregowanie powierzchni doswiad-
czalnych zachowane jest réwniez dla warto$ci piersnic oraz wspéiczynni-
kow ¢ i y. Widzimy wiec, ze wielko§¢ wycieku byla najwigksza tam,
gdzie naciecia dokonywane byly na drzewach o najwyzszej przecigine]
piersnicy. Zweryfikujmy zatem hipoteze o réwnosci $rednich wielkosSci
wycieku zywicy na poszczegélnych powierzchniach.

Jak widaé z tab. 3, réznice pomiedzy wyciekiem zywicy sa istotne.
Hipoteze o réwnosci $rednic odrzucamy na poziomie istotnosci a = 0,05.

Nastepnie zweryfikowano hipoteze o réwnosci $rednich pier$nic wy-
branych drzew na powierzchniach badawczych.
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Tabela 3

Analiza wariancji wielkoéci wycieku zywicy na powierzchniach doswiadczalnych

Nr Liczba Suma Suma kwadratéw Srednia
obiektu powtérzen powtérzen powtérzen
1 31 5,152,2 1050 305,75 166,2
32 4 307,2 709 432,15 134,6
3 30 5 604,0 1202736,25 186,0
Sumy 93 15 063,4 2 962 474,25 XX

Srednia og6lna = 161,97204

. . Suma Stopnie .
Zrédlo zmiennosci kwadratow swobody Sredni kwadrat F obl.
miedzy grupami 43 022,313 2 21 511,156 4,037
wewnatirz grup
(blad) 479 602,310 80 5 328,915
catkowita 522 624,624 92 5 680,702 a=0,05

Jak wida¢ z tab. 4, wartosci $rednich piersnic na wybranych po-
wierzchniach sg istotnie rézne na poziomie a = 0,05. Wielkosci pozyska-
nia i pierénic réznicujg sie tu istotnie. Nie oznacza to jednak, ze grubosc
drzewa wpiywa statystycznie decydujgco na wielkos¢ wycieku. Naszym
zdaniem, chodzi tu o dlugos¢ naciecia, nie zas§ o grubos$é¢ drzewa. Zwe-

Tabela 4
Analiza wariancji pier$nic wybranych drzew
na powierzchniach doSwiadczalnych
Nr Liczba Suma Suma kwadratéw Srednia

obiektu powtoérzen powtérzen powtérzen
1 31 985,8 32 654,162 31,8
2 32 915,2 26 946,179 28,6
3 30 966,0 31 834,347 32,2
Sumy 93 2 867,0 91 434,685 XX

. . Suma Stopnie .

Zr6dio zmiennosci kwadratéw l swobody Sredni kwadrat F obl.
miedzy grupami 244,607 2 122,304 3,922
wewnatrz grup :

(blad) 2 806,328 90 31,181
3 050,936 92 33,162 a=0,05

catkowita
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ryfikujmy hipoteze o réwnosci parametru ¢ na wybranych powierzch-
niach. Przy ustalonych wcze$niej jednakowych dzialaniach technologicz-
nych oraz terminie pozyskania zZywicy parametr c, jak wynika ze wzoru
(4), zawiera w sobie gldéwnie wplywy dlugosci nacieé.

Jak wynika z tab. 5, pomiedzy powierzchniami istniejg istotne roz-
nice w wielkoSci parametru c, tj. dlugosci nacieé. Tak wiec widzimy, ze
istotne roznice w wielko$ci wycieku zywicy mozna powigzaé przy jedna-
kowych czynnikach technologicznych z istotnymi réznicami w diugos-
ciach naciec.

Tabela 5
Analiza wariancji wielko§ci parametru c
na powierzchniach doSwiadczalnych
Nr Liczba Suma Suma kwadratéow Srednia
obiektu powtoérzen powtérzen powtérzen
1 31 1531,4 78 813,465 49,4
2 32 1424,0 65 235,827 445
3 30 1503,0 77 060,560 50,1
Sumy 93 4 458 4 221 109,860 XX
Zrodio zmienno$cei Suma Stopnie Sredni kwadrat F obl.
kwadratéw swobody
miedzy grupami 584,715 2 292,357 3,875
wewnatrz grup
(blad) 6 790,406 90 75,449
catkowita 7 375,121 92 80,164 0.=0,05

Nastepnie zweryfikowaliSmy hipoteze o rownosci parametru vy od-
zwierciedlajgcego indywidulne mozliwosci wydajnosci zywicznej z na-
ciecia znormalizowanego.

Jak widaé¢ z tab. 6, wartos¢ F oblicz. = 2,753 jest tu mniejsza od
wartos$ci krytycznej Fogoo0s — 3,10. Tym samym mnie mamy podstaw
do odrzucenia hipotezy o réwnych $rednich wartosciach parametru y na
porownywanych powierzchniach. Test F nie wykazuje tu istotnych réz-
nic.

Po przeprowadzonych analizach wariancji mamy wigc sytuacje na-
stepujgcy: istotne réznice w srednich wielkoSciach wycieku, w éredniqh
pier$nicach, w $rednich dlugosciach nacie¢ oraz brak istotnych roéznic
pomiedzy s$rednimi wartosciami jednostkowej wydajnosci y. W takim
ukladzie za wielko§¢ wycieku wydaje sie odpowiada¢ wielko$¢ pierSnicy
lub dlugos$¢ nacigcia. Warto$é parametru v, mie réznicujgca sie istotnie
pomiedzy powierzchniami badawczymi, moglaby wydawa¢ si¢ malo waz-
na. Jednakze istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi w zasadzie nie pozwala
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domniemywaé¢ zwigzkow przyczynowych czy korelacyjnych. W dalszym
etapie dokonano obliczenn wartosci wspélczynnikéw korelacji dla anali-
zowanych zmiennych.

Tabela 6
Analiza wariancji wielkoSci parametru y
na powierzchniach doswiadeczalnych
Nr Liczba Suma Suma kwadraté4w Srednia
obiektu powtérzen powtérzen powtérzen
1 31 101,99 369,725 3,29
32 95,04 327,584 2,97
3 30 110,10 448719 3,67
Sumy 93 307,13 1 146,028 XX

Srednia ogblna = 3,30247

: End Suma Stopnie .

Zr6dlo zmienno$zi kwadratéw swobody Sredni kwadrat F obl.
wewnatrz grup 7,594 2 3,797 2,753
miedzy grupami
(blad) 124,145 90 1,397
catkowita 131,739 92 1,432

Tabela 7
Wartosé wspolczynnika korelacji dla analizowanych zmiennych

Cechy skorelowane
Powierzchnia wyciek — wyciek — wyciek — pier$nica —
piersnica par. ¢ par. ¥y par. ¥y
x1l — x2 x1l — x3 x1l — x4 x2 — x4
Niedzwiady 0,680** 0,680%* 0,901 ** 0,329
Bolewice 0,500** 0,500** 0,958** 0,253
Rogbw 0,643** 0,643** 0,927** 0,324

Istotno$é korelacji na poziomie a = 0,01 (**)

Jak widaé z tab. 7, najsilniejsze korelacje zachodzg miedzy wielkoscig
wycieku a parametrem jednostkowej wydajnoéci’f(y), Im wyzsza jedno-
stkowa wydajno$é, tym wyzszy wyciek. Zaleznos¢ ta jest zdecydowqme
silniejsza od zalezno$ci wielkoSci wycieku z parametrem technqlgglcz-
nym (c), obrazujgcym wplyw dlugosci naciecia. Korelacje wielkosci wy-
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cieku z piersnicg drzewa sg tutaj istotne i liczbowo réwne korelacjom
wycieku z parametrem c. Dzieje sie tak wskutek zastosowania wzoru (5)
do obliczania wartosci ¢. We wzorze tym, z powodu zastosowanych
skrotéw parametr c wyliczono jako iloczyn pewnej stalej wartosci
1 zmiennej piersnicy. Dlatego tez zmienno$¢ tego parametru wynika ze
zmiennosci piersnicy, co w rezultacie daje identycznos¢ korelacji w tab. 7.

Widzimy wiec, ze zaliczenie piersnicy, w badanych granicach zmien-
nosci, do elementéow technologicznych dalo nam podstawe do obliczenia
wplywu (wyrazenia liczbowo sily zwigzku) elementéw technologicznych
na wydajnos¢ zywicowania i wskazania mozliwosci wyréznienia ,,czyste-
go, przyrodniczego” wplywu zmiennych ksztaltujgcych wielkosé wycieku
Zywicy.

Wspolczynnik y zawiera w sobie zmienno$¢ osobniczg, wewnetrzng
oraz cze$¢ wplywu czynnikow abiotycznych, jest wiec przyrodniczy, po-
zatechnologiczny. Z tego stwierdzenia wynika postulat koniecznosci dal-
szych prac badawczych nad wyodrebnieniem w sposéb bardziej precy-
zyjny wewnetrznych przyczyn zmiennosci wydajnosci.

Stosowanie miary wydajnos$ci wycieku zywicy ze spaly lub spalocigcia
z biologicznego punktu widzenia nie jest poprawne, poniewaz nie jest
to miara znormalizowana. Spaly bowiem majg rézng szeroko$¢, naciecia
rozng dlugosé, stad pordéwnanie wydajnosci na podstawie tych wskazni-
kéw jest obarczone bledem. Z formalnego punktu widzenia nalezaloby
wiec obliczaé wydajnoéé wycieku np. na 1 metr szerokosci spaly lub ina-
czej, uwzgledniajac jednakze wplyw dlugosci nacigcia.

W tabeli 7 zwraca uwage fakt najstabszej i nieistotnej korelacji po-
miedzy piersnicg a parametrem jednostkowej wydajnosci (y). Oznacza to,
ze grubsze drzewa nie sg wydajniejsze, a w kazdym razie nie otrzyma-
lismy potwierdzenia takiego trendu. Parametr jednostkowej wydajnosci
wycieku byl w poréwnywanych drzewostanach wyréwnany, stad brak
istotnych réznic w analizie wariancji. Jednakze, jak wynika z obliczen
korelacyjnych, jest on w gléwnej mierze odpowiedzialny za wielkosé¢
wycieku, silniej niz dlugoéé nacigé, ktérych wplyw jest réwniez, z tech-
nologicznego punktu widzenia, statystycznie istotny.
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KpaTkoe comepxanue

B pa6ore aBTOpH MpencTaB/AIOT KOHUENUHIO CHCTEMHOM KnaccHpukauuu ¢akrTopos
BJAHSIOWAX Ha MNPOH3BOAMTEJbHOCTL BBIXOLA OMOJbl H3 Kappel. Ha ocHoBaHMH npemso-
KeHHON MaTeMaTIueCKOH MOJesH MOKa3aHa CyLIeCTBeHHas 3aBHCHMOCTb BEJHUMHBI BBIXOIA
KHBHUBl OT BHYTPEHHHX (aKTOPOB (WHAMBHAYaNbHOM, (H3HOJOTHYECKOH H3IMEHYHBOCTH)
H OT BHEIWIHHX ()aKTOpOB, T.€. TE€XHOJOTHH 3aroTOBKH.

[Tocne cTaTHCTHYECKOTO aHa/iu3a KOHCTATHPOBAHO, YTO MPHIHCHIBaeMble JHaMeTpy Ha
BBICOTEe TpyAH JepeBa BO3MOXHOCTH BJIHSIHHSL Ha TNpPOH3BOJHTE/JBbHOCTb BHILENEHHS >XKHBHIILI
HMEIOT 3KCTEHCHBHBIA XapaKTep H TEXHOJOTHYECKOrOo NPOHCXOXKIeHHs. He ycTaHOBJeHO,
L TOXe BpeMs CYIIeCTBEHHOI KOPpEeJNSMH MEeXJy IHAMeTPOM Ha BBICOTE TpyAH aepeBa
H MHAMBUMYya/bHOH MPOH3BOLHMTEJbHOCTHIO W3 HODMAaNH3HDOBAaHHON Kapphl. B cymMMe aBTOpHI
NpHXOAAT K BBIBOAY, 4TO INPOH3BOAUTENbHOCTb BBIENEHHS JKHBHIB JOJKHA BBIMHCIATHCS
C y4YeTOM IUHPHUHBI Kapphl.

Summary

In the paper, the authors present a concept of a system classification of factors
influencing th: output of rasin flow from cn2 incision. On the base of proposed
mathematical model, the authors show significant dependence of the amount of
resin flow on internal factors (individual, physiological variation) and on external
factors, i.e. on technology of tapping.

Statistical analysis proved that supposed possibilities of the influence of the
breast height diameter on the output of resin flow were of extensive character
and technological nature. No significant correlation, however, has been found bet-
ween the DBH of a tree and the individual output from standard incision. Finally,
the authors arrive to conclusion, that the output of resin flow should be calculated
with taking into account width of the carr.
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